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Özet 

 
Elektromanyetik uyumluluk (Electromagnetic Compatibility: EMC) kavramı, her türlü elektronik ve 

elektriksel araç ve sistemin diğer cihaz ve sistemlerle “uyumlu” biçimde çalışmasıdır. Elektromanyetik 

uyumluluk, Elektrik-Elektronik mühendisliği disiplini içerisinde hızla gelişen ve önemi sürekli artan 

bir bilim dalıdır. Cihaz ve sistemlerin üretimi sonrasında ortaya çıkan elektromanyetik uyum 

problemlerinin çözümü için çeşitli önlemler alınabilmekle birlikte, tercih edilen en iyi yöntem, 

problemin daha oluşmadan ürün tasarım aşamasında önlenebilmesidir. Bu da EMC konusunda daha 

lisans eğitimi döneminde deneyim kazanmış mühendislerle sağlanır.  

 

Sakarya Üniversitesinde 90’lı yıllarda başlayan EMC çalışmaları, Elektromanyetik Araştırma Merkezi 
Proje Laboratuvarının 2012 yılında faaliyete başlaması ile önemli bir aşamaya gelmiştir. Sakarya 

Üniversitesi EMC laboratuvarı ile EMC konusunda lisans seviyesinde eğitim ve uygulama imkânı 

sunan tek üniversitedir. Bunun yanında EMC laboratuvarı bünyesinde hem bilimsel hem de sosyal 

yönü olan çok sayıda ölçüm ve proje çalışmaları yapılmaktadır. Laboratuvar, sivil ve askeri birçok 

kuruluşa EMC testlerini yapma imkânı sunmakta ve Ar-Ge desteği vermektedir. Bu çalışmada Sakarya 

Üniversitesinde uygulanan EMC eğitim programı ve hedef çıktıları tanıtılmaktadır. 

 

Anahtar sözcükler: EMC,  EMC tasarım ve deneyleri, EMR ölçümü 

 

 

 

1. Giriş 

 

Elektromanyetik uyum1uluk (EMU - Electromagnetic Compatibility: EMC) kavramı altında, 

elektronik cihaz ve sistemlerin çevresinde bulunan diğer cihaz ve sistemlerle “uyumlu” 

çalışabilme durumları incelenir. Elektromanyetik, uyum1uluk elektronik ve elektrikli araç ve 

sistemlerin bulundukları elektromanyetik (EM) ortamlarında, çok yüksek EM dalga yaymadan, 

çevresinde bulunan elektronik cihazlarla, uyumlu çalışmalarını sürdürmeleridir. Örneğin, aynı 

yerde bulunan bir elektrik süpürgesi, bir televizyon, bir bilgisayar, bir telefon ve bir insan kalbine 

bağlanmış kalp pilinden (pacemaker) çıkan EM dalgaların birbirlerini etkilemeden çalışması 

gerekmektedir. Benzer bir şekilde bir uçağın içindeki tüm elektronik kart ve sistemlerin de 

çevresindeki diğer sistemlerden ve radarlardan yayılan elektromanyetik dalgalardan 

etkilenmemesi gerekir.  

 

Her elektronik cihaz veya sistemin çevresindeki elektronik sistemlere bozucu etki yapmaksızın 

çalışırken aynı zamanda yakınındaki canlılara da en az olumsuz etki yapacak şekilde çalışması 

beklenir. Bu önemli kriter ise Biyo-elektromanyetik etkileşim (BEM) olarak tanımlanan bilimsel 

alan çerçevesinde incelenmektedir [1].  
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Elektromanyetik radyasyonun yaşantımızdaki önemi hızla artmaktadır. İletişim, araçları, eğitim, 

medikal uygulamalar, çevre ve askeri uygulamaları örnek olarak verilebilir. Günlük 

aktivitelerimiz boyunca evlerimizde ve sokaklarda hatta iş yerlerimizde çok sayıda elektriksel 

cihazlarla bir arada bulunmaktayız. Elektriksel cihazlar birbirlerine yakın çalışırken kendi 

aralarında birbirini hem de yakınında bulunan canlıları minimum seviyede etkilemesi 

mühendislik ve çevre tasarımı açısından zorunludur. Bu önemli gereksinim; Elektromanyetik 

Uyumluluk (EMU veya EMC) ve Biyo-elektromanyetik etkileşim (BEM) isimleri ile bilinen iki 

temel başlık altında incelenmektedir. EMC ve BEM disiplinleri, bir cihazdan başka cihaza ya da 

bir cihazdan canlılara etki eden, istem dışı, EM sızıntı kaynağının bulunmasını ve kontrol altında 

tutulmasıyla ilgilenir. EMC ve BEM; elektrik, elektronik ve haberleşme gibi temel alanların yanı 

sıra; fizik, kimya, mekanik, tıp, biyomedikal gibi birçok diğer disiplin ile de ilgilidir [1,2]. 

 

Hem sivil hem de askeri alanlarda kullanılan elektronik ürünlere her gün yenilerinin eklenmesi ve 

kullanılan teknolojik seviyenin yükselmesi elektromanyetik uyumu bozucu problemleri de 

beraberinde getirmektedir. Bu nedenle üretilen cihazların girişim yapmaması için mümkün 

olduğunca dışarıya en az sızıntı yapmasına özellikle dikkat edilir. Elektromanyetik analiz ve 

benzetim yoluyla sistem üretilmeden önce tasarımlar yapılır. Daha sonra ürün EMC 

laboratuvarlarında teste tabi tutulur. Elektromanyetik alanların Elektronik cihazlarla etkileşimi 

elektromanyetik uyumluluk (EMC) problemine yol açarken, canlılarla etkileşimi ise olumsuz 

sağlık sorunları oluşturabilir. 

 

EMC problemlerinin çözümü için, tercih edilen en iyi yöntem, problemin daha ortaya çıkmadan 

önlenmesidir. Üretilen cihazlar için EMC tedbirlerinin ürün tasarım aşamasında uygulanması 

zaman ve ekonomik açıdan çok önemli kazanç sağlamaktadır. Bu açıdan bakıldığında elektrik v e 

elektronik mühendisliği eğitiminde teorik bilgilerin yanında uygulamalı EMC eğitim verilmesi ve 

öğrencilere proje çalışmaları ile onlara beceri kazandırılması mesleki alanda onlara önemli 

kazanımlar sağlayacaktır. 

 

Sakarya Üniversitesinde EMC hedefli çalışmalar daha konunun ülkemizde yeni tanındığı 90’lı 

yılların ortalarında başlatılmıştır. O dönemden itibaren konuyla ilgili çok sayıda bilimsel 

araştırmalar ve projeler, lisansüstü tez çalışmaları yapılmıştır. 2012 yılında Elektromanyetik 

Araştırma Merkezi Proje Laboratuvarının faaliyete başlaması ile Sakarya Üniversitesinde EMC 

konusunda önemli bir aşamaya gelinmiştir. Halen lisans programı içinde yürütülen 

Elektromanyetik Uyumluluk Laboratuvarı dersi ile Sakarya Üniversitesi ülkemizde Elektrik – 

Elektronik Mühendisliği lisans öğrencilerine bu alanda eğitim ve uygulama imkânı sunan ilk ve 

tek üniversitedir. Laboratuvarda sivil ve askeri birçok kuruluşa deney ve ar-ge çalışmaları 

anlamında hizmet verilmeye başlanmıştır. Ayrıca toplumsal yönü olan çok sayıda ölçüm ve proje 

faaliyetleri de devam etmektedir. Bu çalışmada Sakarya Üniversitesinde yapılan elektromanyetik 

eğitimi odaklı çalışmalardan ve endüstriyel alanda gerçekleştirilen çalışmalardan örnekler 

verilmiştir. 

 

2. EMC’nin Tarihsel Gelişimi 

 

Elektromanyetik uyumluluk konusu özellikle II. Dünya savaşından sonra önemli ilgi alanı 

olmaya başlamıştır. 1920’li yıllarda EMC konusunda ilk bilimsel makaleler yayınlanmaya 
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başlanmıştır. 1932’de uluslararası teknik komisyon olan IEC tarafından, CISPR isimli komite 

oluşturarak EMC konusunda çalışmalar yapılmaya başlanmıştır. 1950’lerde transistorların, 

1960’larda tümleşik devrelerin, 1970’lerde de mikroişlemci devrelerin kullanılmaya başlanması 

ile EMC daha da önem kazanmıştır.  

 

1979’da ABD de FCC (Ulusal Haberleşme Komisyonu) tarafından elektronik cihazlardan 

yayılımlara ilişkin standartlar yayımlanmıştır.1992’de Avrupa birliği EMC düzenlemeleri 

oluşturarak 4 yıllık geçiş süreci sonrası 1996’da zorunlu hale gelmiştir. Bu yıldan sonra Avrupa 

pazarında bir elektronik ürünün satılabilmesi için EMC koşullarını yerine getirmesi gerekir.  

 

Avrupa birliğinin 1996 yılında aldığı bu karar sonrası Türk standartları Enstitüsü (TSE) Nisan 

1996’da TS EN 501666-2 sayılı ve “İnsanların Elektromanyetik Alanlara Maruz Kalması-Yüksek 

frekanslar 10-kHz-300 GHz başlıklı standart yayınlamıştır. Bu standardın hazırlanmasında 

çalışan komisyon içerisinde Prof.Dr. Osman Çerezci’de yer almış ve standardın hazırlanmasında 

katkıda bulunmuştur. Yine bu dönemde hem düşük frekanslar hem de radyo frekans bandı için 

güvelik seviyelerinin oluşturulmasına ilişkin TSE raporları hazırlanmıştır [3, 4]. 30.12.2006 

tarihinde de Sanayi ve Ticaret Bakanlığı 26392 sayılı resmi gazetede elektromanyetik Uyumluluk 

Yönetmeliği (89/336/AT) yayınlamıştır. Avrupa Birliği 89/336/EEC nolu EMC Direktifi ve 

altındaki ürün standartlarında; direktif kapsamındaki ürünlerin uyması gerektiği genel kriterler 

açıklanmaktadır. 

 

3. EMC Konusunda Düzenleyici Kurumlar ve Uygulanan Yasal Mevzuat 

 

EMC konusunda hemen hemen bütün gelişmiş ülkelerde uyulması zorunlu yasal düzenlemeler 

bulunmaktadır. Örneğin ABD’de FCC, Almanya’da VDE, İngiltere’de BSI ve Hollanda’da NNI 

tarafından hazırlanmış yönergeler yürürlüktedir. Avrupa Birliğinin ürün güvenliği ve EMC 

konusundaki düzenlemelerini ise CENELEC yapmaktadır. Türkiye’de ise bu alandaki 

düzenleyici kurum TSE’dir (Türk Standartları Enstitüsü). 

 

EMC konusunda uluslararası düzeyde faaliyet gösteren başlıca kuruluşlar IEC, CISPR ve 

CENELEC’dir (Avrupa Uluslararası Normalizsyon Komisyonu). Bunlardan IEC 1906 yılında 

sanayileşmiş 50 ülkenin ulusal teknik kurullarından oluşmuştur. ISO bu kurulun bir alt elektrik-

elektronik komitesidir. 1934’te oluşturulan CISPR komisyonunun temel amacı haberleşme 

araçları ile EMC konularında standartlar oluşturmaktır. CENELEC 1961 yılında oluşturulmuştur. 

Amacı Avrupa (EN) standartlarını oluşturmaktır. Bu kurullar belirlemiş oldukları limitlerin 

denetlenmesini ve nasıl ölçüleceği hususlarında ayrıntılı kaynak doküman hazırlamaktadırlar. 

EMR limitleri konusunda da ICNIRP’nin (Uluslararası İyonize Olmayan Radyasyondan 

Korunma Kurulu) önerdiği limitler referans niteliği taşımaktadır [5]. 

 

4. Sakarya Üniversite’sinin EMC’nin Türkiye’deki Gelişiminde Yeri 

 

EMC konusunun  ülkemiz açısından önemi 1990’lı yılların başında fark edilerek Sakarya 

Üniversitesinde çalışmalar başlatılmıştır. Önce eğitim faaliyetlerine önem verilerek Türkçe 

literatüre EMC konulu ders kitapları kazandırılmıştır [1,2]. EMC konusunda bilimsel 

platformlarda çok sayıda çalışma hazırlanarak sunulmuştur [6-8]. TÜBİTAK ve Boğaziçi 
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Üniversitesi başta olmak üzere birçok eğitim ve araştırma kurumu ile ortak çalışmalar yapılmıştır. 

Yurtdışındaki birçok üniversite ile (başta İsviçre University of Technology Zurich olmak üzere) 

ortaklaşa lisansüstü dersler açılmış ve elektromanyetik uyumluluk uygulamaları yapılmıştır. 

EMC ve EMR ile ilgili olarak cihazlar arası uyumluluk yönünün ötesinde konunun çok farklı 

perspektiflerden değerlendirmesi üzerine çalışmalar gerçekleştirilmiştir [9-13]. Bugüne kadar 

geçen süreçte Elektromanyetik Uyumluluk konularında 20’den fazla lisansüstü tez yaptırılmıştır. 

Bunlardan bazılarına ilişkin konu başlıkları Tablo 1 ile verilmiştir. 

 
Tablo 1. Sakarya Üniversitesi’nde EMC konularında yapılan bazı Lisansüstü Tez çalışmalarının İsimleri 

 
# Tez Adı 

1 Yüksek Frekanslı Alan Değişimlerinde Enerji Kablolarının Analizi 

2 Elektromagnetik Alanların Biyolojik Dokulara Etkisi 

3 Elektromagnetik Uyumluluk İçin Baskılı Devre Kartlarından Kaynaklanan Emisyonların 

Modellenmesi 

4 Eletromagnetik Uyumluluk İçin Açık Saha Test Alanlarının (ASTA) Kalibrasyonu ve Tam 

Yansımasız Odanın ASTA ile Korelasyonu 

5 Güç Sistemi Devre Elemanlarının Elektriksel Özelliklerinin Elde Edilmesinde Yapay Sinir Ağı 

Tabanlı Algoritmaların Kullanılması 

6 Cep Telefonlarının İnsan Kafasında Oluşturduğu Elektromagnetik Güç Yoğunluğunun Ölçülmesi 

7 Elektrik Alan Probu (400-1000MHz) 

8 Çift Kat Örgülü Koaksiyel Kablolarda Ekranlama Etkinliği Optimizasyonu 

9 Düzlemsel Elektromanyetik Dalganın Transmisyon Hatlarında İndüklediği Fark Modu Akımının 
Frekans Domeninde Ölçümü 

10 Dalgacık Dönüşümünün Üç Boyutlu EM Saçılım Problemlerinde Kullanılması 

11 IRCM Teçhizatının Helikopterdeki EMI Etkisinin Sayısal ve Deneysel Analizi 

12 EMC Anten Tasarımı, Analizi ve Ölçümleri 

13 EMC Laboratuarlarında Kullanılan Verici Antenlerin Optimizasyonu 

14 EMP Simulator Tasarımı ve Uygulaması 

15 Mikrodalga Girişimmetre İle Plazma Tanısı ve Plazma Sterilizasyonu 

16 Dalgacık Dönüşümü Kullanarak Sismik Sinyallerin Analizi 

17 Monopol Antetli Uçaklarda Alan Örüntüsünün ve Kuplajın Kırınımın Düzgün Teorisi (UTD) ile 

Bulunması 

18 Bir Traktör İçin EMC Uygulaması  

 

Bu eğitim çalışmalarına paralel olarak Sakarya Üniversitesinde EMC test ve araştırmalarının 

yapılacağı EMC laboratuvarı kurulması çalışmaları başlatılmıştır. Laboratuvarların kurulumun ve 

kullanılacak cihazların çok maliyetli oluşu bu süreçte en önemli engel olmuştur. Ancak birçok 

kurumla sürdürülen temaslar neticesinde sağlanan hibelerle ve döner sermaye kapsamında 

yapılan hizmetler ile her geçen yıl kurulmakta olan laboratuvara katkı sağlanmıştır. 

 

Son olarak 2012 yılında tamamlanan DPT destekli proje ile laboratuvar imkânları ve teknik 

donanım anlamında önemli kazanımlar elde edilmiştir. Kurulumu tamamlanan Sakarya 

Üniversitesi Elektromanyetik Araştırma Merkezi SEMAM (www.semam.org) adıyla daha 

kurumsal yapıda çalışmalarına başlamıştır.  

 

5. SEMAM Bünyesinde Gerçekleştirilen Eğitim Çalışmaları 
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5.1. SEMAM’ın çalışma ve görev alanı 
 

SEMAM bünyesinde gerçekleştirilecek çalışmaların hem akademik alanda EMC/BEM eğitimi 

hem de endüstriyel ve toplumsal hizmetler olmak üzere iki temel başlıkta sürdürülmesi 

planlanmıştır.  

 

Akademik alanda ilk olarak Elektrik – Elektronik Mühendisliği 4. sınıf öğrencilerine 7. ve 8. 

yarıyılları için seçmeli olarak Elektromanyetik Uyumluluk teorik ve laboratuvar dersleri 

açılmıştır. Sakarya Üniversitesi ülkemizde Elektrik Elektronik Mühendisliği Bölümleri içerisinde 

EMC laboratuvarı ile öğrencilerine uygulamalı eğitim sunan tek üniversitedir.  

 

Endüstriyel faaliyetler bağlamında SEMAM özellikle Sakarya bölgesi için EMC testlerini 

gerçekleştirme konusunda önemli bir merkez konumundadır. Laboratuvar bünyesinde testlerin 

yanı sıra, test öncesi ve sonrası olmak üzere sağlanması gereken elektromanyetik uyumluluk 

kriterlerine uygun olarak tasarımların gerçekleştirilmesi ve gerekli tedbirlerin uygulanması 

konusunda destek verilmektedir. Toplumsal faaliyetler açısından geçmişten beri sürdürülen 

ölçüm ve proje çalışmaları geliştirilen imkân ve donanım ile gerçekleştirilmektedir. Bu alanda 

ilçe/il düzeyinde elektromanyetik alan ölçümleri, kent elektromanyetik kirlilik profillerinin 

çıkarılması, paneller, bilgilendirme ve eğitim toplantıları düzenlenmesi başta olmak üzere çok 

sayıda çalışma yapılmaktadır. 

 

5.2. SEMAM’ın mevcut durumu ve teknik imkânları 
 

EMC deneyleri ve ölçüm çalışmaları, askeri ve ticari standartlarda belirtilen kriterleri sağlayan yansımasız ve/veya 

ekranlı odalar içerisinde yapılmaktadır. Tam ve yarı yansımasız odalar, dışarıdan gelecek elektromanyetik 

dalgalardan arındırılmış yapılardır. Bu odalar içleri elektromanyetik soğurucu malzemelerle kaplanmış özel 

ortamlardır. SEMAM bünyesinde halen bir adet 7,5x3,7x3,5m ölçülerinde ferrit karolarla kaplı yarı yansımasız oda 

ve bitişiğinde kontrol odası bulunmaktadır. Yarı yansımasız oda ve kontrol odasının görünümleri  

Şekil 1 ve  

Şekil 2 ile verilmiştir. 

 

Teknik donanım açısından laboratuar bünyesinde günümüz EMC teknik gereklerine uygun, 

yüksek frekanslarda çalışan mikrodalga sinyal osilatörü, spektrum analizör, EMI test alıcısı 

(receiver), network analizör, power metre ve sensörleri, yüksek güçlü güç kaynağı, üst seviye 

dijital osiloskop gibi önemli cihazlar bulunmaktadır. Ayrıca EMC testlerindeki gerçek olayları 

simüle etmekte, istenmeyen etkileri bastırmakta kullanılan ESD üreteci, EMC geçici işaret 

üreteçleri, harmonik ve kırpışma analizörleri, sönümleme ve ferrit kaplamalı kuplaj üniteleri 

(absorbing and ferrit clamp) gibi çok sayıda cihaz da laboratuvar donanımı içerisinde yer 

almaktadır. Laboratuvarın teknik altyapısı ve sahip olduğu bu cihaz donanımı ile çok sayıda sivil 

ve askeri alana ait EMC testi gerçekleştirilecek potansiyeldedir. 

 



1074 

 

 

 

 
 

Şekil 1. SEMAM EMC laboratuvarı yarı yansımasız oda 

 
 

Şekil 2. SEMAM EMC laboratuvarı kontrol odası 

 

EMC testleri altyapısına ek olarak lisans ve lisansüstü öğrencilerinin eğitim ve tez çalışmalarına 

yönelik de çok sayıda deney seti ekipmanı SEMAM bünyesinde bulunmaktadır. Bu deney 

malzemelerinin kapsamının belirlenmesinde lisans öğrencileri için EMC konusunu temelden ileri 

düzeye kadar uygulamalı olarak sunabilecek altyapının oluşturulması hedeflenmiştir. Deney 

ekipmanları lisansüstü öğrencilerine ise ders ve tez çalışmaları ile ilgili uygulamalı çalışma 

imkânı sunmaktadır.  

 
Deney ekipmanları kapsamında kullanılan hazır ürünlere ek olarak malzemelerinden bazıları SEMAM bünyesinde 

laboratuvarda görev alan akademisyenler tarafından tasarlanarak üretilmiş, bazıları ise özel olarak TÜBİTAK gibi 

kurumlara yaptırılmıştır. SEMAM bünyesinde gerçekleştirilen bazı çalışmalara ilişkin fotoğraflar  

Şekil 3 ve  

Şekil 4 ile verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 3. İlköğretim okulunda gerçekleştirilen EMR 

ölçümü 

 
 

Şekil 4. Elektromanyetik uyumluluk laboratuvarı deney 

uygulaması 

 

5.3. SEMAM bünyesinde lisans seviyesinde yapılan çalışmalar 
 

Lisans programına konulan Elektromanyetik uyumluluk laboratuvarı dersi ile öğrencilerin 

mezuniyet sonrası üretim ve tasarım alanında çalıştıklarında elektronik cihazların tasarım ve 
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üretiminde ortaya çıkacak elektromanyetik girişim sorunlarının neler olabileceği hususunda 

deneyim kazanması hedeflenmiştir. EMC konusunda kazanmış oldukları bilgi ve deneyimleri 

nedeniyle piyasada aranılan ve tercih edilen ve mezunlarımızın bu konuda da öz güvene sahip 

olması amaçlanmıştır. 

 

2012-2013 öğretim yılında Sakarya Üniversitesinde EMC laboratuvarında uygulanan 

Elektromanyetik Uyumluluk laboratuvarı dersinin hedef çıktıları Tablo 2 ile verilmiştir. 

 

Laboratuvar programı kapsamındaki deneyler öğrencilerin EMC konusunda en temelden ileri 

düzeylere kadar hem teorik hem de pratik anlamda bilgi kazanmalarını sağlayacak biçimde 

oluşturulmuştur. Yüksek frekans etkileri, devre komponentleri davranışları, temel girişim etkileri 

vb. genel EMC uygulamaları yanında bazı askeri ve sivil temelli standartlar da öğrencilere 

uygulamalı olarak yaptırılmıştır. Bu aşama ile öğrencinin çalışma hayatında karşılaşacağı tasarım 

sonrası test prosedürleri konusunda da şimdiden bilgi kazanması hedeflenmiştir. Öğrencilerin 

eğitimine yönelik uygulanan deneylerin kapsamı Tablo 3 ile verilmiştir. 

 
Tablo 2. Elektromanyetik Uyumluluk laboratuvarı dersinin hedef çıktıları 

 
# Beklenen Çıktı 

1 Elektronik cihazların tasarım ve üretiminde ortaya çıkacak elektromanyetik girişim sorunlarının neler 

olabileceğini öngörmek, 

2 Devre bileşenlerinin elektromanyetik karekterini bilmek, 

3 Elektromanyetik girişimin kontrol yöntemlerini bilmek ve uygulamak, 

4 EMC standartlarının genel olarak anlamını ve bazı temel uygulamalarını öğrenmek, 

5 EMC test ortamlarını, temel cihazları ve özelliklerini bilmek. 

6 Baz istasyonları ve yüksek gerilim hatlarının EMA  ölçümünde kullanılan cihazları tanımak ve ölçüm 

paremetrelerini analiz etmek. 

 
Tablo 3. EMC laboratuvarı dersi kapsamında gerçekleştirilen deneyler 

 
# Deney Adı 

1 Endüktans ve kapasitans ölçümleri 

2 Cross-talk (çapraz girişim) etkisinin incelenmesi 

3 Kuplaj etkilerinin incelenmesi 

4 TDR (Time Domain Reflectometry) özelliği ve işlevi 

5 Dalga kılavuzu kullanımı ve özelliği 

6 İşaretlerin frekans – zaman domeni ilişkileri 

7 Yüksek frekans empedans davranışının incelenmesi 

8 PCB üzerindeki emisyon davranışı 

9 Cihaz kutusunun emisyon davranışına etkisi 

10 Yüksek gerilim geçici işaretlerinin bastırılması 

11 ELF ve RF bandı elektromanyetik alan ölçümleri 

12 Yayınım yoluyla bağışıklık 

13 İletim yoluyla bağışıklık 

14 Yayınım yoluyla emisyon 

15 İletim yoluyla emisyon 

16 ESD işaretine karşı davranışın incelenmesi 

17 Geçici etkilere (Surge, Burst) karşı davranışın incelenmesi 

18 Harmonik işaretlerin incelenmesi 
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Programda yer alan uygulamalı deneylere ek olarak, öğrencilere seçecekleri bir konuda 

hazırlamaları için proje ödevleri verilmiştir. Bu proje ödevlerinde öğrencilerin sorumlu oldukları 

konuyla ilgili öncelikle kaynak tarama, problemi anlama ve çözüme yönelik metot geliştirme gibi 

temel beceriler kazanmaları ve ilgilendikleri konuyla ilgili daha kapsamlı bilgi elde etmeleri 

hedeflenmiştir. Bu proje ödevlerinin bazılarından bildiri hazırlanmaktadır. Verilen proje ödevleri 

Tablo 4 ile verilmiştir. 

 
Tablo 4.  EMC laboratuvarı dersi kapsamında yaptırılan proje ödevleri 

 
# Proje Kodu Konu Alanı Konu Adı 

1 Proje PRJ1 RF Sistemler S Parametreleri ve Dönüşümler 

2 Proje PRJ2 RF Sistemler Network Analizör Temelleri 

3 Proje PRJ3 RF Sistemler Zaman Domeni (TDR) Fonksiyonu 

4 Proje PRJ4 RF Sistemler Smith Chart Çizimi 

5 Proje PRJ5 RF Sistemler Dalga Kılavuzları 

6 Proje PRJ6 EMC Devre Tasarımı Optik Bağlantı – RS232 Dönüşümü 

7 Proje PRJ7 EMC Devre Tasarımı Elektrik Alan Probu Tasarımı I 

8 Proje PRJ8 EMC Devre Tasarımı Elektrik Alan Probu Tasarımı II 

9 Proje PRJ9 RF ve EMC Cihazları Network Analizörler ve Agilent ENA E5071C 

10 Proje PRJ10 RF ve EMC Cihazları Spektrum Analizörler ve R&S EMI Receiver ESU 8 

11 Proje PRJ11 RF ve EMC Cihazları Yüksek Fre. Osiloskoplar ve LeCroy WaveRunner 640ZI 

12 Proje PRJ12 RF ve EMC Cihazları Yüksek Frekans Sinyal Osilatörü ve R&S SMF100A 

13 Proje PRJ13 RF ve EMC Cihazları Yüksek Güçlü Güç Kaynağı ve Chroma 62050H-40 

14 Proje PRJ14 EMC Standartları MIL-STD-461F Genel Kapsam 

15 Proje PRJ15 EMC Standartları MIL-STD-461F CE Grubu 

16 Proje PRJ16 EMC Standartları MIL-STD-461F CS Grubu 

17 Proje PRJ17 EMC Standartları MIL-STD-461F  RE Grubu 

18 Proje PRJ18 EMC Standartları MIL-STD-461F RS Grubu 

19 Proje PRJ19 EMC Standartları IEC 61000-3-2, 3-12 

20 Proje PRJ20 EMC Standartları IEC 61000-3-3, 3-11 

21 Proje PRJ21 EMC Standartları IEC 61000-4-8, 4-9, 4-10 

22 Proje PRJ22 EMC Standartları IEC 61000-4-1, 4-11 

23 Proje PRJ23 EMC Standartları EN 55011 

24 Proje PRJ24 EMC Standartları EN 55022 

 

6. Sonuç ve Değerlendirme 

 

SEMAM bünyesinde EMC-BEM eğitim faaliyetleri ile buna ek olarak endüstriyel ve toplumsal 

hizmetler de yapılmaktadır. Bilindiği gibi EMC bilim dalı konusu itibariyle ülkelerin karar verici 

politikalarını, denetleme mekanizmalarını, test ve ölçü laboratuvarlarından, uluslararası 

akreditasyona, tasarımdan üretime ve oradan piyasaya kadar uzanan çok geniş alanın 

kapsamaktadır. EMC araştırmaları Üniversite ve sanayi işbirliği oluşumunun önemli bir odak 

noktasını oluşturmaktadır. Üniversitelerin bu konuda birikim ve deneyimlerini sanayi kesimine 

yaşanan sorunların çözümünde aktarması gerekir. Bu açıdan Sakarya Üniversitesi 

Elektromanyetik Araştırma Merkezi (SEMAM) yürürlüğe koyduğu uygulamalı EMC eğitimi ile 

bu alanda Üniversite ve sanayi işbirliğine gerekli katkıyı verecek çalışmayı başlatmış 

bulunmaktadır. 

 



1077 

 

 

 

Referanslar 

 

[1] Çerezci, O., Şeker, S Elektromagnetik Dalgalar ve Mühendislik Uygulamaları Boğaziçi 

Üniversitesi Yayını, 416 sayfa, 1995. 

[2] Çerezci, O., Şeker, S Elektromagnetik Alanların Biyolojik Etkileri, Güvenlik Standartları ve 

Korunma Yöntemleri, Boğaziçi Üniversitesi Yayını, 236 sayfa, 1991. 

[3] Şeker, S..S., Morgül, A., Çerezci, O., “Çok Düşük Frekanslar İçin Güvenlik Seviyeleri” TSE 

Raporu, Haziran 1994. 

[4] Şeker, S..S., Morgül, A.,Çerezci, O., “Radyo Frekanslar İçin Güvenlik Seviyeleri”, TSE 

Raporu, Haziran 1994. 

[5] Guidelines for Limiting exposure to Time-Varying electric, magnetic and electromagnetic 

fields (up to 300 GHz).”ICNIRP, 1998  

[6] Çolak , B., Çerezci, O., Şeker, S., "Prediction Of Radiated Emissions From Pcb Lands by 

Using Agtem Cell" ICECS'97. Kahire, Mısır, Aralık 1997 

[7] Şeker, S.S., Çerezci, O., Araz, İ., Üstüner, F., “Fac Correlation With Oats Measurements”, 4th 

European Symposium on Electromagnetic Compatibility, September 11-15,2000, Belgium 

[8] Şeker, S.S., Kalkan, T., Üzüm, G., Çelik, Ç.G., Çerezci, Osman, “EM Effects of Different 

Mobile Handsets on Rats’ Brain”, IEEE International Symposium on Electromagnetic 

Compatibility, August 19-23,2002, Minneapolis,Minnesota 

[9] O. Çerezci, Ş. Yener, B. Kanberoğlu, “Kentsel Dönüşümde Elektromanyetik Kirliliğin 

Kontrolü İçin Örnek Modelin İlkesel Boyutu”, Uluslararası Katılımlı Şehirlerin Yapılandırılması 

Sempozyumu (KENTSEL DÖNÜŞÜM 2012), İstanbul Tekniik Üniversitesi, İstanbul, Türkiye, 

26-29 Eylül 2012, 

[10] O. Çerezci, Ş. Yener, B. Kanberoğlu, S. Şeker, “ İlköğretim Okullarında 

Biyoelektromanyetik Etkileşim Maruziyetinin Belirlenmesi”, 1. Ulusal EMC Konferansı, Doğuş 

Üniversitesi, 14-16 Eylül 2011. 

[11] O. Çerezci, B. Kanberoğlu, Ş. Yener, “Yüksek Gerilim Hatlarından Yayılan İstemdışı 

Elektromanyetik Kirlilik Ölçümleri”, Çevre ve Halk Sağlığı İçin EMANET 2011 

(Elektromanyetik Alanlar ve Etkileri Sempozyumu),  Yıldız Teknik Üniversitesi Oditoryumu, 7-8 

Ekim 2011, Beşiktaş, İstanbul. 

[12] O. Çerezci, Ş. Yener, B. Kanberoğlu, S. Şeker, “ İlköğretim Okullarında 

Biyoelektromanyetik Etkileşim Maruziyetinin Belirlenmesi”, 1. Ulusal EMC Konferansı, Doğuş 

Üniversitesi, 14-16 Eylül 2011. 

[13] B. Kanberoglu, S. Yener, O. Cerezci “Surveying of the electromagnetic field levels in indoor 

and outdoor environments of a hydroelectric power plant”, International Journal of Arts & 

Sciences, Rome, Italy, 29 October - 1 November 2012. 

 

 


