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Ozet: Bu calismada elektromanyetik girisim sonucu cihazlar iizerinde meydana gelen olumsuz etkileri onlemek
icin kullamlan elektromanyetik girisimden korunma yéntemlerinden biri olan ekranlama ile ilgili tasarimlar
yapildi. Bu tasarimlar icin HF'SS programi kullanildi. HF'SS programu ile tasarlanan tizerinde a¢ikliklar bulunan
kapalr ortamlara elektriksel ekranlama yapildi ve uygulanan ekranlama ile istenilen sonucun alinip alinmadigini
gozlemek icin ekranlama etkinligi SE (shielding effectiveness) degeri elde edildi. Tasarimlar iizerindeki
acikliklarin sayilarmm, aralarindaki mesafelerini, bulunduklar: yiizeyleri ve uygulanan kaynagin polarizasyonu
degistirerek elde edilen ekranlama etkinligi degerleri incelendi.

1. Giris

Gliniimiizde teknolojinin de gelismesiyle elektronik cihazlar yagamimizin vazgegcilemezleri haline gelmistir.
Bunlara 6rnek olarak cep telefonu, bilgisayar, tv, radyo 6rnekleri verilebilir. Giinliik yasantida kullanilan cihazlar
belli bir frekans bolgesinde istenen veya istenmeyen isaretler iiretirler. Bunun sonucunda cihazlar hem birbirleri
lizerinde hem de canlilar iizerinde etkide bulunurlar. Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirabilmek icin cihazlarin
uzman kuruluslar tarafindan belirlenen sinir degerlere gore en iyi sekilde tasarlanip gerekli testlerden gegmeleri
gerekmektedir.

Elektromanyetik uyumluluk (EMC), cihaz ve sistemlerin hedeflenmis ¢alisma kosullarinda olumsuz sekilde
diger sistemlerden etkilenmeden veya diger sistemleri etkilemeden galisabilme yetenegidir[2].

Haber tasiyan elektromanyetik isaretlerin baska haber tasiyan elektromanyetik isaretlere karigmasina
elektromanyetik girisim (EMI) denir. Elektromanyetik girisimin olusmasi i¢in elektromanyetik girisim kaynagi,
alic1 ve alici ile kaynak arasindaki iletim ortami olmalidir.

Ayn1 ortamda ¢aligacak cihazlarin birbirini etkilememesi icin testler uygulanmaktadir. Bu testler bagisiklik ve
yaymim olmak iizere 2 ana baslik altindadir. Yaymim cihazin neden oldugu elektromanyetik girisim degerlerini
belirler. Bagigiklik ise cihazin elektromanyetik girisime maruz kalmasina ragmen gorevini yerine getirip
getirmedigini inceler. Hem yayinim hem de bagisiklik iletim ve 1sinim yollari ile olmaktadir. Cihazlarin birbirini
en az zararl vermesi igin cihazlara ekranlama, topraklama, kablo ve konektdr ve de fitre gibi koruma yontemleri
uygulanir.

Isinim yoluyla yayinim dlglimleri 30 Mhz iistii frekanslarda yapilir[9]. Bu 6l¢iimler ekranli oda, yansimasiz oda
ve acik alan gibi yiiksek maliyet gerektiren ortamlarda yapilacagi gibi CST ve HFSS gibi simiilasyon
programlarinda da yapilabilirler.

Bu calismada elektromanyetik girisim sonucu cihazlar iizerinde meydana gelen olumsuz etkileri dnlemek igin
kullanilan elektromanyetik girisimden korunma yontemlerinden biri olan ekranlama ile ilgili tasarimlar yapild.
Bu tasarimlar HFSS programi kullanilarak yapildi.

HFSS programi ile tasarlanan iizerinde agikliklar bulunan kapali ortamlara elektriksel ekranlama yapildi.
Uygulanan ekranlama ile istenilen sonucun alinip alinmadigint gézlemek icin ekranlama etkinligi SE (shielding
effectiveness) degeri elde edildi. Tasarimlar iizerindeki agikliklarin sayilarini, aralarindaki mesafelerini,
bulunduklar1 yiizeyleri ve uygulanan kaynagm polarizasyonu degistirerek elde edilen ekranlama etkinligi
degerleri incelendi.

2. Ekranlama

EMC test ve Olgiilerinde dnemli sorunlardan birisi istenmeyen girisim kaynaginin test edilen cihaz oldugunu
garanti etmektir. Yani cihazi test siiresince diger etkilerden izole etmek gerekir. Ayrica, karmagik devrelerin bir
arada caligmasi igin de cogunlukla devre elemanlar1 arasinda izolasyon gerekir. Bu izolasyonu saglamak
ekranlama ile olasidir[5].



Elektromanyetik girisimi ekranlama, elektromanyetik dalganin bir materyal tarafindan sogurulmasi veya
yansitilmasi, dolayisiyla dalganin igeri girmesine engel olunmasidir. Giiniimiizde elektronik cihazlar sosyal
yasamdaki roliiniin artmasi ve yaymim kaynaklarindaki hizli gelisim EMC sorunlarinm giderilmesinde
ekranlamay stratejik agidan 6nemli hale getirmistir. EMC problemlerinde iki tip girisim kaynagi s6z konusudur;
elektrik dipolu gibi davranan kaynaklar, manyetik dipol gibi davranan kaynaklar. Elektrik dipol gibi davranan
girisim kaynagi yakininda elektriksel ekranlama, manyetik dipol gibi davranan girisim kaynagi yakininda
manyetik ekranlama gereklidir[8]. Elektriksel ekranlama i¢in miikemmel iletken duvarlar kullanilirken, manyetik

ekranlama ferro-manyetik malzemelerden olusan filtrelerle saglanir[7].

Sonug olarak bir ekranlamanin EMC performansi, kullanilan malzemelerin 6zelliklerine, ¢aligma frekansina ve
dikkate alinan kaynaklara baglidir. Ancak, pratikte; Girisim kaynagina goére ekranin konumu, Farkli ekran
parcalarinin arasindaki baglantilar, Ekran tizerindeki delikler ve bosluklar ve benzeri bagka etkenler de baskin rol
oynar[9].

3. Ekranlama Etkinligi

Ekranlama Etkinligi, (SE, Shielding effectiveness), kaynak ile elektronik sistem arasinda ekran yokken var olan
alan siddetinin, ekran varken olusan alan siddetine desibel (dB) olarak oranina denir.

Ekranlama etkinligi ne kadar yiiksek olursa ekranlamanin da o kadar iyi oldugu sonucunu c¢ikarabiliriz.
Ekranlama etkinliginin negatif olmasina ise ¢inlama (rezonans) denir. ¢inlama ekranlama bir yana isaretin
kuvvetlenmesi anlamina gelmektedir[6].

E
SE [dB] = 20 logl0 [TL]

Sekil 1: Ekranlama Etkinligi [1]

4. HFSS’de Modelleme ve SE Sonuclari

Kaynak ve gdzlem noktalarinda kullanilan verici ve alict dipol antenlerin ¢alisma frekanslar1 0.9 GHz olacak
sekilde tasarlanildi. Alici dipol anten ekranli kutunun tam ortasinda bulunmaktadir. Sekil 2°de Alic1 ve Verici
Dipol Antenlerin Goriiniimii ve Tasarimi tamamlannmis model gériilmektedir. ilk tasarimda tek yarikli ekranli ve
ekransiz kapali ortamlarin tasarimi yapilarak emisyon degerleri elde edildi. Emisyon degerleri kaynaktan 1m
uzaklinda bulunan gézlem noktasindan elde edilmistir. Elde edilen emisyon degerlerinde gerekli diizenlemeler
yapilarak SE degerleri bulundu. Sonraki tasarimlarda yarik sayisi, yarik yiizeyleri, yariklar arasindaki mesafeler
ve uygulanan kaynagin polarizasyonu degistirilerek elde edilen SE degerleri incelendi.

C=Af Q)
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Sekil 2: Alict ve Verici Dipol Antenlerin Goriiniimii ve Tasarimi1 tamamlanmis model
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Sekil 3: Tek yarik ile ekranlama analizi
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Sekil 4: Ayn1 yiizeyde bulunan ¢ift yarik ile ekranlama analizi
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Sekil 5: Ug yarik ile ekranlama analizi
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Sekil 6: Farkli ylizeylerde bulunan ¢ift yarik ile ekranlama analizi
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Sekil 7: Yatay polarizasyonlu kaynak ile tek yarikli kutuda ekranlama analizi

5. Sonug¢

Sekil 4° deki ekranlama etkinligi degeri 5’deki ekranlama degerinden yiiksektir. Goriildiigii gibi kutunun ayn
yiizeyindeki sabit boyuttaki yariklarin sayisinin artmasi ekranlama etkinligini azaltmaktadir. Sekil 4 ve Sekil 6
grafiklerinde goriildiigii gibi yariklar kutunun farkli yiizeylerindeyken elde edilen ekranlama etkinligi, yariklar
kutunun ayni yiizeyindeyken elde edilen ekranlama etkinliginden daha yiiksektir. Sekil 3 ve Sekil 7 grafiklerinde
birbirinin aynist olan kutulara diisey polarizasyonlu kaynak uygulaninca elde edilen ekranlama etkinligi, yatay
polarizasyonlu kaynak uygulaninca elde edilen ekranlama etkinliginden daha diisiik olmaktadir.

Sonug olarak tasarlanan modellerin frekansla ekranlama etkinligi degisimi 6nceden fikir yiiriitilemeyecek kadar
karmasgiktir. Yarik sayismin artmasi veya yerlerinin degismesi ekranlama etkinliginin artmasina neden
olabilecegi gibi azalmasina da neden olabilir. Ama yapilan tasarimlari gz Oniinde bulundurarak yariklarin
sayisinin artmasi ekranlama etkinligini azaltir. Yariklarin farkli yilizeyler de bulunmasi ekranlama etkinligini
arttirir. Ayrica kaynagi yatay polarizasyonlu olarak uygulamak ekranlama etkinligini arttirir.
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