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OZET
Bu bildiride dikdortgen agiklikly bir dikdortgen yapida
ekranlama  verimliligi  incelenmistir.  Elektronik

cihazlarda girisimi onlemek ic¢in uygulanmakta olan
elektromagnetik ekranlamada ekranlama verimliligini
belirlemek biiyiik dnem tasir. Elektrik ve magnetik
ekranlama verimi, cihazi ¢evreleyen ekranin boyutlari,
kullamilan  ¢alisma  frekansi, iletken duvarlarin
kalinligr ve elemanin ekran igindeki konumunun bir
fonksiyonu olarak hesaplanwr. Diger bir oénemli
parametre ise ekranlamayr negatif yénde etkileyen
bosluklardir. Bosluklardan olan sizmalar ekranlama
verimini azaltacagindan istenmeyen durumlardir. Bu
calismada mikrodalga frekans bandinda ve belirli bir
frekansta elektrik ve magnetik ekranlama verimi icin
model ¢ikarilmis hesaplamalar yapimistir. Ele alinan
dikdortgen yapr boyutlart itibart ile bir mikrodalga
Sfirtmina  aittir. Uyarma modu olarak TE;, c¢alisma
frekanst olarak isitmaya ayrilan 2.45 GHz segilmistir.
Elde edilen sonuglar ekranlama verimliliginin insan
saghgina zarar vermeyek  diizeyde  oldugunu
gostermigtir.

1. GIRIS

Bilindigi gibi elektromagnetik ekranlama cihazlardan
yayilim ve radyasyonu 6nlemek ve azaltmak amaciyla
yapilmaktadir. Bu amagla metaller, metalize plastikler
ve iletken bilesikler kullanilir. Ekran, kapladig1 ortam
icinde elektromagnetik alani1 azaltmak i¢in kullanilan
herhangi bir kiliftir. Ekranlama verimi (shielding
effectiveness) EV tasarim problemlerinde
elektromagnetik uyumlulugun 6l¢iimii igcin temel bir
gostergedir. Ekranlayicinin  performansi frekansin
fonksiyonu olan ekranlama verimi ile gosterilir. EV
elektrik veya magnetik alanlar i¢in

EV =-20log,, ﬂ @) (1)
E,

EV =-20log,, Ll dB) (2
H,

seklinde tanimlanabilir. Burada

E;: ekran varken olusan elektrik alan giddeti
E,: ekran yokken olusan elektrik alan siddeti
H;: ekran varken olusan magnetik alan siddeti
H,: ekran yokken olusan magnetik alan siddeti

Yukarida belirtilen her iki halde de kaynak sabit bir
konumdadir ve ( E,, E,, H;, H, ) parametreleri farkli
bir noktada Ol¢iilmiislerdir. Genellikle EV igin 30-50
dB arasinda degisen degerler kabul edilebilir sayilir.
60-90 dB arasinda degisen EV ise yiiksek kalitedeki
bir ekranlamay1 gosterir.

Ekranlamanin yetersiz oldugu durumlar nadiren
iletken olarak kullanilan maddeden, g¢ogunlukla da
ekranda acgikliklarin bulunmasi durumunda ortaya
cikar. Uretim sirasinda cihaz iizerinde acikliklarin
bulunmasi ekranlama verimini oldukc¢a azaltici etkiye
sahiptir. Bu acikliklar havalandirma ve elektronik
elemanlarin sogutulmasi, kablo delikleri gibi 6zellikle
birakilabilecegi gibi bazen de vidalanan paneller
arasinda oldugu gibi istenmeden birakilmis olabilir.
Ekranlama kilifin duvarlar1  degil de o&zellikle
acikliklarindan enerjinin sizmasi ile belirlenir. Elektrik
ve magnetik ekranlama frekansa, agikligin boyutlarina,
kilifin boyutlarina, duvar kalinligina ve elemanin kilif
icindeki konumuna baglidir.

Ekranlama verimi analitik olarak veya teknikler zaman
domeni sonlu farklar ( FDTD ) ve moment metodu
gibi sayisal yontemlerle belirlenebilir. Analitik
formiilasyonda basit geometriye sahip yapilara ait
tasarim parametrelerinin etkisi incelenirken, sayisal
yontemler daha karmasik yapilart modelleyebilir.
Burada parametrelerin  belirlenmesi i¢in analitik
yontem kullanilacaktir.

Bu c¢alismada bir aciklikli boslugun elektrik ve
magnetik ekranlama verimi esdeger devre yaklagimi
kullanilarak elde edilmistir. Ardindan bu model
mikrodalga ile 1sitma teknigine uygulanmustir. Tipik
boyutlarda bir mikrodalga firini ele alinarak standart
2.45 GHz 1sitma frekansi ile ¢alisilmistir. Elektrik ve
magnetik ekranlama veriminin uzaklikla degisimi
incelenmis ve benzesimi yapilmistir. 1-3 GHz
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arasindaki frekans araligina bakildiginda secilen nokta
icin ekranlama verimliliginin tatmin edici sonug
verdigi goriilmiistiir.

2. TEORI VE SiSTEM MODELI

Dikdortgen seklinde agikligi bulunan bos bir kilif
Sekil:1'de verilmistir. Bu yapiya ait esdeger devre
modeli ise Sekil:2'de goriilmektedir [1]-[2]. Esdeger
devrede 1s1mmim kaynagi V, gerilimi ve Z, = 377 Q
empedans1t ile karakterize edilmektedir. Kilif
karakteristik empedans1 Z, ve propagasyon sabiti k,
olan sonu kisa devre edilmis bir dalgakilavuzu olarak
modellenmistir. Ac¢iklik ise her p uzakligi i¢in akim ve
gerilim cinsinden hesaplanmustir.

'

b kalinlik

Sekil 1. Dikdortgen kutu ve aciklik

A P P d-p
t— —Pe—>
\.\: Zo Ky Z, kg
]
—@—

7. k.

Sekil 2. A¢iklikli dikdortgen yapinin esdeger devre
modeli

Aciklik bir transmisyon hatti olarak gosterildiginden
Z,,'yi ve Z, karakteristik empedansmi belirlemek
miimkiindiir. Sekil 1'de de gorildigi gibi agikligin
genisligi w'dir. Agikligin karakteristik empedansi [1]

41— 2
Z, =1207%|In 2_1+m

-1

2 3)
1-41-(w, /b
seklinde hesaplanir. Burada etkin genislik
S5t 4w
w,=w—-——| 1+In— “)
4.7 t
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olarak belirlenir. Sekil:3 Z,'in w/b ile degisimini
gostermektedir.

Thevenin teoremine gore Zo, v, ve Z,, birlestirilerek
esdeger gerilim ve kaynak empedansi hesaplanabilir.
Ekranli durumda P noktasindaki gerilimin ( v, ),
ekransiz halde yine aymi noktadaki gerilime ( v’, )
orani elektrik ekranlama verimi olarak tanimlanir.
Benzer sekilde ekranli durumda P noktasindaki akimin
(1, ), ekransiz halde yine aym noktadaki akima ( i’, )
orani magnetik ekranlama verimi adin alir.
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Sekil 3. Karakteristik empedans Z,'in w./b'ye gore
degisimi

Cevreleyen  kilifin~ olmamasi  durumunda P
noktasindaki gerilim v , = v,/ 2 ve akim i’y = v,/ 2.Z,

olarak bulunur. Buna gore elektrik ve magnetik
verimlilik [1]

v, 2.vp
v v
p o
i 21, .7
EV, =-20.log, |2 =-20.log o |—2—=| (©)
i %
P 0

3. SAYISAL SONUCLAR

400 x 380 x 350 mm boyutlarindaki bir dikdortgen
yapinin lizerinde an 86.36 x 43.18 mm boyutlarinda
dikdortgen bir agiklik  bulunmasi  durumunda
ekranlama verimliligi hesaplanmistir. Verilen boyutlar
Sekil 4'te goriilen tipik bir mikrodalga firinina aittir.
Standart ¢aligma frekansi mikrodalga ile pisirmeye
uygun olan 2.45 GHz'dir. Dikdortgen bosluk TE,
modundaki bir gelen dalga ile uyarilmistir.

g = 1 and & = 5 olmasi durumunda elektrik ve
magnetik ekranlama verimliligi frekansin ve p
uzakligmm fonksiyonu olarak hesaplanmistir. p
noktast acgikligin merkezinden d uzakligi boyunca
Ol¢iilmiistiir. Bu durumda p sifir ile d arasinda degerler
alir. Kaynak gerilimi v, 200 V, gevreleyen kilifin
duvar kalinligr t 1 mm alinmistir. Etkin genislik w,nin
negatif deger almasimi Onlemek icin (4)'e gore bu
kalinligm 27.17 mm'yi gegmemesi gerekmektedir.
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Calismada ayrica 2.45 GHz'de elektrik ve magnetik
ekranlama veriminin firin iginde d ile degisimi
hesaplanmustir.

N

™

a=400mm

b=380mm

A
d=350mm

Sekil 4. Tipik bir mikrodalga firin1

€ =1 i¢in elde edilen sonuglar Sekil 5 ve Sekil 6'da
gosterilmigtir. & =1 ve & =5 olmasi durumunda
verimliliklerin karsilagtirnllmas1 Sekil 7 ve Sekil 8'den
goriilebilir. Elektrik ve magnetik ekranlama verimi
g =1 i¢in p uzakliginin 340 mm segildigi durumda ve
1 — 3 GHz arasinda hesaplandiginda Sekil 9 ve
Sekil 10' da goriilen degisimler elde edilmistir. Sekil 11
ve Sekil 12 ise € =1 ve g =5 durumlari i¢in bulunan
sonuglar verimligtir.
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Sekil 5. Elektrik ekranlama verimliligi =2.45 GHz, ¢~=1
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Sekil 6. Magnetik ekranlama verimliligi f=2.45 GHz, ¢=1

Sekil 7.
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Elektrik ekranlama verimliligi: &, =1 ve g =5
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Sekil 8. Magnetik ekranlama verimliligi: & =1 ve & =5
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Sekil 9.

SM -dB-

-30

freauency -MMHz-

g=1, p =340 mm i¢in 1 — 3 GHz arasinda elektrik
ekranlama verimliligi
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Sekil 10. =1, p=340 mm i¢in 1 — 3 GHz arasinda

magnetik ekranlama verimliligi
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Sekil 11. p =340 mm i¢in 1 — 3 GHz arasinda elektrik
ekranlama verimliligi degisimi

I
1500 3000

S0

SM -dB-

40
1000

L L
2000 2500

fregquency -hMHz-

L
1500 3000

Sekil 12. p =340 mm i¢in 1 — 3 GHz arasinda magnetik
ekranlama verimliligi degisimi

4. SONUCLAR

Dikdortgen agiklikli dikddrtgen yapilar igin elektrik ve
magnetik ekranlama verimi incelenmis ve 1-3 GHz

frekans araligt i¢in simiile edilmistir. Sistem
modellemesi esdeger devre yaklagimiyla
gerceklenmistir.  Yukarida  bahsedilen  arastirma

ekranlama verimi hakkinda dikkate deger sonuglar
icermektedir.  Sonuglar, elektrik ve magnetik
ekranlama verimi agisindan kabul edilebilir olan
20-80 dB araligindadir. Her iki ekranlama verimliligi
de yiiksek frekans bagimliligina sahiptir. Sistemde
farkl1 bir bagil dielektrik sabitinin kullanimi ekranlama

veriminin uzaklik degisirken diigmesine sebep
olmaktadir. ~Simiilasyon sonuglari, elde edilen
bulgularin ~ mikrodalga  1sitma  teknolojisinde

kullanilabilecegini gdstermektedir.
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