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OZET

Bu ¢alismada biri Anahtarlamali Gii¢ Kaynagi (AGK) digeri Kapasitif Gii¢ Kaynagina (KGK) sahip iki ayri
Elektronik Elektrik Sayacimin (EES) TS EN-61036 standardr dahilinde TS EN-55022 (F ve E)’ye gore yapilan
Yayilim Deneylerinde géstermis olduklart davranislar incelenmistir. Giiriiltii nesri hususunda sinir degerler
yukaridaki standart ile belirlenmistir. Bu ¢alismada sebeke bagimli cihazlarin havaya ve iletim hattina vermig
olduklart giiriiltiilerin KGK ile énemli él¢iide giderildigi gozlemlenmistir. KGK kullaniminin, sebeke bagimli
diisiik gii¢ tiiketimli, biyomedikal cihazlarda nesredilen giiriiltiilerinin orijinal isaret tizerindeki bozucu etkilerini
onemli dl¢iide giderecegi diisiiniilmektedir. KGK, gittikce yayginlasan diisiik giic tiiketimli yonga teknolojisi icin,
diistik maliyetli ve giiriiltiisiiz gii¢ kaynaklari adina uygun bir ¢oziim olmaktadir.

1. Giris:

ElektroManyetik Uyumlulukta (EMC, ElectroMagnetic Compatibility) iki ana grup esastir. Bunlar
elektromanyetik giiriiltii nesri (emission) ve elektromanyetik giiriiltiiye karsi bagisikliktir (immunity). Yani
EMC, bir cihazin iiretebilecegi elektromanyetik giiriiltiiniin ve dogrulugu bozulmadan c¢alismasi gereken ortam
elektromanyetik giiriiltiisiiniin sinirlarini tarif eder [1]. Bu c¢alismada, iki farkli “tek fazl, aktif, smif 1,
220V/50Hz, Elektronik Elektrik Sayacit (EES)” i¢in TSE Kalite Kampiisii Bolge Miidirligii, Elektronik
Laboratuvari’nda uygulanan “TS EN 61036/01.02.1998, Sayaglar Alternatif Akim Statik Vat Saat Metreler-Aktif
Enerji I¢in (Smif 1 ve 2)” standardi dahilinde, bu cihazlarm iletim ve yayilm giiriiltii nesri incelenmistir.
Calismada incelenmis olan iki elektrik sayacinin biri Anahtarlamali Gii¢ Kaynagi (AGK), digeri ise Kapasitif
Gili¢ Kaynagi (KGK) kullanmaktadir. Calismada bundan sonra ilgili sayaglar giic kaynaklarinin isimleri ile
anilacaktir. Sayaglara uygulanan deneyler sonucunda elde edilen iletim ve yayilim nesrini ifade eden grafikler
calisma igerisinde verilmistir.

2. Iletim Giiriiltiisii

AGK gii¢ kaynaklar1 yiiksek frekansta anahtarlama yaparak diisiik kayiplar ile gii¢ iireten verimli gii¢ kaynagi
modelleridir. Anahtarlama, gli¢ kaynaginin verimini arttirirken sistem iizerinde genis bir frekans sahasinda
giiriiltii olusmasina sebep olmaktadir [2,3]. AGK gii¢ kaynagi bulunduran birgok sistem i¢in ElektroManyetik
Girigsim (ElektroMagnetic Interference, EMI) filtreleri tasarlanmaktadir [4]. Bu filtreler iletim giiriiltiisii lizerinde
giderici etkiye sahip olmalarina karsin kart boyutu, cihaz agirligi ve iiriin maliyetini arttirmaktadir. Devrelerde
olusan giriiltiilerin bir diger sebebi de Baski Devre Bordu (PCB, Printed Circuit Board) tasarimlarindan
kaynaklanir. Bu ¢alismada kullanilan AGK devresinde Power Integrations firmasina ait bir anahtarlama elemani
kullanilmig ve PCB tasarimui, ilgili firma tavsiyeleri 1s1ginda verilmis olan referans tasarima bagli kalmarak
cizilmistir [5].



fletim Giiriiltiisii (Conducted Emission) 150kHz ile 30MHz spektrum igerisinde dl¢iilmektedir. TS EN 55022 bu
spektrum icerisinde miisaade edilen sinirlari tarif etmistir. Bu sinirlar dbpV cinsinden frekansa bagimli bir grafik
ile ifade edilmektedir. Sekil-1’de AGK ile beslenen EES’nin iletim giiriiltiisii 6l¢iim sonucu goriilmektedir. Bu
sekilde Tepe-Benzeri (Quasi-Peak, QP) ve Ortalama (Average, AV) sinirlar, siirekli cizgiler ile ifade
edilmektedir. Lim QP, 150kHz 65dbuV 30MHZ 60dbuV, Lim AV ise 150kHz 55dbuV ile 30MHz 50dbuV
stirekli ¢izgileri ile tanimlanir. EES i{izerinden alinan 6l¢iimler ise Tepe (Peak, PK) ve AV olarak iki gesittir.
fletim hatt1 {izerinde meydana gelen bu giiriiltiiniin kendisi ve ortalama degeri, ilgili standart tarif edilen saha
igerisinde olmalidir.
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Sekil 1: AGK-EES {letim Giiriiltiisii Ol¢iimii

KGK gii¢ kaynaklarinin verimleri ve ¢ikis gii¢leri diigiiktiir. Bu bakimdan ancak diisiik gii¢ tiiketimli sistemlerde
kullanilabilirler. Verimleri diisikk oldugu icin sebekeden kullandiklar1 enerji miktar1t AGK gii¢ kaynaklarmin
kullandiklarindan daha fazladir. TS EN 61036 ayrica EES’lerin sebekeden g¢ekebilecekleri en fazla enerji
miktarin1 da belirlemistir. KGK verimli bir gii¢ kaynagi olmamasina ragmen kart boyutlarinin kiigiiltiilmesi,
cihaz agirligmin azaltilmasi, tiriin maliyetlerinin disiiriilmesi ve iletim giiriiltiisti {izerindeki giderici etkisinden
dolay1 oldukca avantajlidir. KGK, diistik gii¢ tiiketimli sistemlerde minimum maliyet ile giiriiltiisiiz cihazlar
yapmak i¢in ¢ok uygun bir giic kaynagidir. KGK-EES i¢in yapilan iletim giiriiltiisii 6l¢limii Sekil-2’de
verilmistir. KGK devresi lizerinde kullanilan malzemelerin birim fiyatlar1 ve sayisi oldukca azdir. KGK devresi
ilave bir EMI filtresine ihtiya¢ duymaz.
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Sekil 2: KGK-EES iletim Giiriiltiisii Olgiimii

fletim giiriiltiileri yalnizca gii¢ hatt1 iizerinde degil EES sayisal ve analog devrelerinde de goriiliir. Bu bakimdan
iletim giirtiltiilerinin giderilmesi, yalnizca iletim ortamindaki sistemleri giiriiltiiden korumak amaci ile degil ayn1
zamanda cihazin kendini de korumasini saglamaktadir. Giiriiltiiniin bilgi isaretleri izerindeki bozucu etkisi de bu
yolla 6nemli dl¢iide giderilmektedir.



3. Yayilim Giiriiltiisii

Yayilim Giiriiltiisii (Radiated Emission) 30MHz ile 1GHz spektrum igerisinde dl¢iilmektedir. TS EN 55022 bu
spektrum igerisinde miisaade edilen sinirlari tarif etmistir. Bu smirlar dbpV/m cinsinden frekansa bagimli bir
tablo ile ifade edilmektedir. Tabloda QP sinir siirekli ¢izgi ile ifade edilmektedir. Cihazdan 10m uzaklikta alinan
6l¢tim PK cinsindendir. AGK-EES ve KGK-EES cihazlarma ait yayilim giiriiltiisii 6l¢iimleri sirasiyla Sekil-3 ve
Sekil-4’de verilmistir.
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Sekil 3: AGK-EES {letim Giiriiltiisii Olciimii

Level [dByV/m]
8O- ---- mmmmm CoT Tttt TIrTTTTTTToTTTEEARTTETTTTT STt coo oo

70 - - S e e e it oo - - e emme e
B e R -

o P

30

[T

©30M TaoM S0M 6OM 80M  100M 200M 300M  400M 500M  70GM 16

Frequancy [Hzl

x x MES fin QP
MES pre PK
LImM EN 535022 F QP

Sekil 4: KGK-EES letim Giiriiltiisti Ol¢iimii

4. Sonug¢

fletim ve yayilim giiriiltiilerinde KGK-EES sonuglarmin daha iyi oldugu goriilmiistiir. KGK sistemi ayrica cihaz
calisma voltaji genlik sahasmni da genisletmektedir. Onerilen sistemin, sebeke bagimli diisiik giic tiiketimli,
biyomedikal cihazlarda, iletim giiriiltiilerinin orijinal isaret {izerindeki bozucu etkilerini 6nemli 6l¢iide giderecegi
disiiniilmektedir. KGK gittikge yayginlasan diisiik gii¢ tiikketimli yonga teknolojisi i¢in, diisiik maliyetli ve
giiriiltiisiiz gii¢ kaynaklart adina uygun bir ¢6ziim olmaktadir.
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