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OZET

ILETKEN TEKST iL YUZEYLER INDE
ELEKTROMANYET iK
KALKANLAMA OZELL IGININ ARASTIRILMASI

Bu calsmanin amaci; elektriksel bakimdan iletken 6zelligkstil yuzeyleri Uretilip,
bu tekstil ylzeylerinin 6rgu silgi, 6rgu tipi ve kumglarin kat sayilari d@stirilerek
iletken yuzeyin elektromanyetik kalkanlama (istegere elektromanyetik etkilerden
korunma amagli) 6zeflini nasil etkiledginin aratiriimasidir.

Bu calsmada, dncelikle pamuk igii ile ¢esitli incelikte olan bakir, celik ve gunsi
telleri katlanarak katlamali iplik elde edilgtir. Daha sonra uretilen bu ipliklerden
dokuma ve 6érme kungkar iletken ylzeyler elde edilerek elektromanyetidgalara
karsi kalkanlayict kums olarak kullaniimasi hedeflengtir. Elektromanyetik
kalkanlama etkinfii Olcimleri Pamukkale Universitesi Elektrik-Elektik
Muhendislgi Bolimunden Yrd. Dog. Dr. Ahmet Ozek ve Dog.Dr.yen Karpuz
tarafindan tasarlanan 6lcim dizgnede gerceklgirilmi stir.

Olcum duizeng spectrum analizér, RF sinyal jeneratori, dualttzagalsan iki
anten ve daridan gelebilecek etkilere kar ekranlanmy 6lcim kutusundan
olusmaktadir.

Olcuimlerde kullanilan iletkenin cinsi, iletkenincigligi, tekstil yiizeylerinin orgileri,
kullanilan ipliklerin numarasinin damesi ve Uretilen tekstil ylzeyinin siginin
desismesi elektromanyetik kalkanlama 6zgihi etkiledigi gorulmastir.
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SUMMARY

A RESEARCH ABOUT ELECTROMAGNETIC(EM) SHIELDING
EFFICIENCY OF
CONDUCTIVE TEXTILE SURFACES

Aim of this work is producing conductive textilerfaces, searching electromagnetic
shielding property of these textile surfaces arahtavaluate the influence of textile
constructional parameters on the electromagneteldshg property of these textile
surfaces.

In this work, various fineness of copper, steel aitder wires and cotton yarn are
used in doubled yarn form. And then doubled yameswsed to make knitted and
woven fabrics. Electromagnetic shielding measurémerere carried out using the
specially designed measurement set that is desigynessst.Prof. Dr. Ahmet Ozek
and Assoc.Prof. Dr. Ceyhun Karpuz from Electricdilenic Engineering
Department of Pamukkale University. Measuremenissattwo room measurement
unit, consisting a spectrum analyzer, a RF sigralegator, and two dual band
antennas.

It is seen that influential parameters on the et@cagnetic shielding property of
fabrics are fineness of conductive wire, structdlifferences of textile surface, such
as yarn thickness, tightness of knitted and wovefases.
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1.GIRIS

Teknolojinin  gelgmesiyle birlikte teknolojik dranler kullanimi  artgtir.
Cevremizdeki akim tayan kablolar, elektrikli aletler, yiksek gerilinathari, TV ve
bilgisayarlar, radyo antenleri, cep telefonlarl &ger elektrik-elektronik Grlnler
elektromanyetik (EM) alan ofturmaktadirlar ve enerji yayllmasina neden
olmaktadirlar. Olgan bu elektromanyetik alan ve enerji yayllimi dandi zarar
verebilmektedir ve hatta elektromanyetik gm, EMI olusturarak dger elektronik

ardnleri olumsuz etkileyebilmektedir.

Gunluk hayatta etrafimizda bulunan elektromanyetlkanlar (EMA) insan
organizmasina buyik olgide zarar verebilmektddsan sinir sistemi 500.000 km
uzunlysu, 25 milyar sinir hiicresi ile dev bir elektrikgdnanima sahip muazzam bir
elektronik sistemdir. Bedeni fonksiyonlarin heps230 mikrovolt arasi ¢ok kicuk
gerilimli elektrik uyarilari ile devam etmektediEMA disaridan bu hassas sisteme
tesir etmesi durumunda, gl sirkilasyon zarar gorebilmektedir. Dgla sistemi ve
sinir sisteminde buna Bl bozukluklar ortaya c¢ikabilmektedir. Vicudungoaklik
sisteminin sdrekli zayiflamasinin “kanseri artirm etki” yapacg da artik tip
tarafindan kabul edilmibir konudur §eker, 2000).

EMA’'nin iki tir biyolojik etkisi vardir. Birinci ksim kisa zamanda hissedilen etkiler
diyebilecgimiz ba agrilari, goz yanmalari, yorgunluk, halsizlik vesbddnmeleri
gibi sikayetlerdir. Ayrica gece uykusuzluklari, gindiXxuly dolgim, kiskunlik ve
surekli rahatsizlik nedeniyle topluma katilmamaki gieticeler de literatirde rapor
edilmistir. Diger bir etki ise molekuller ve kimyasal gara, hiicre yapisina vicut

koruma sistemine yagi ve uzun sirede ortaya cikabilen etkiler8eKer, 2000).



EM kalkanlama konusunda etkiglibilinen tipik metal Grtnleri pahali, ga, 1sil
genlgme ve esnek olmama gibi 6zellikleri nedeniyle herdg kullanima uygun
degildir. Elektronik ve elektrik aletlerin EM korumasgin tekstil Grind kullanimi;
hafif, esnek ve ucuz olgundan otlri popller olntur. Kumag yapiminda
kullanilan c¢c@u sentetik tekstil lifleri 1& Q/cn? direnci sglayan yalitim
malzemeleridir. Bu dger elektromanyetik kalkanlama uygulamalari icin eddir
diren¢ dgerinden daha yiksektir. Orgia anti-elektrostatik malzemelerin direnci
10° Q/en ve 133 Q/ent aralizinda istenir. Kalkanlama malzemesi icin istenegede
10% Q/cn? den daha diiiktiir. EM kalkanlamay! sgayici kuma olusturmanin
yollari ssagida belirtilmitir (Cheng, 2000):

« Kumain ylzeyine iletken vyuzeylerin laminasyonu, o6rnekietken

polimerlerle kumgkaplama.

* Ylzey icerisine karbon lifi ve paslanmaz celik gitken malzemelerin

eklenmesi.

* Kumas! olustururken icine iletken iplik ya da liflerle bltugteerek iletken

kuma yapimi.

Bu calsmada EM kalkanlama amacli olarak kullanilabilecekstil yuzeyi yapili
elektriksel olarak iletkenlik deeri yuksek drtnler geiirilerek bu trinlerin EM

kalkanlama etkinlikleri argurilmistir.

Calisma oncesinde konuyla olan ilgisi nedeni ile elék#ian; elektromanyetik alan,
ekranlama, EM alan kalkanlama etk@nlblcim yontemleri konusunda temel bilgi

verilmistir.



2.KURAMSAL BILGILER VE L iTERATUR TARAMALARI

2.1 Kuramsal Bilgiler

2.1.1 Elektrik alan

Elektrik alani E vektort ile gosterilir. Uzayda kbmoktadaki E elektrik alani, o
noktaya konulan arti bir deneme yukine etkiyenefektrik kuvvetinin deneme
yukinun g buydkligiine bolimu olarak tanimlanir (Serway ve Beichn@02). Eksi
yuk icin elektrik alan vektort E radyal olarak eksike d@ru yonelmitir. Arti yik

icinse durum radyal olarak yuktersdn dgzrudur (Cinar, 2006).

Sekil 2.2 : Elektrik alan cizgileri (Cinar, 2006)

Coulomb yasasina gore q yukunugn deneme yikine uygulagielektrik kuvveti

asagldaki denklemde gosterilmtir. (2.1).

_, 99 ¢
I:e_ke rz r (21)



Nm? 1

ke=8,9875x10 o2 :—47750 (2.2)
¢ C
£,=8,8542x1
: = (2.3)
1 C =6,24x16? elektron ya da proton yiiki (2.4)

Buradaki Belektrik kuvveti, k coulomb sabitig, bos uzayin elektriksel gegirgenlik

sabiti ve r, q dan ga yonelik birim vektordir. Deneme yukinin bulugdu
konumda elektrik alani E=§, ile tanimlandgindan, q' nun P’ de okturdusu
elektrik alani gagidaki denklemde gosterilgtir (2.5) (Serway ve Beichner, 2002).

. 97
E—ker—zr (2.5)
@
E
.,//,’ P
M

Sekil 2.3: g yukunun P de ofturdugu elektrik alani (Serway ve Beichner, 2002)
2.1.2 Manyetik alan

Uzayin bir noktasindaki B manyetik alani, oradaubah bir deneme cismine alanin
uyguladgl Fs manyetik kuvveti cinsinden tanimlanabilir. V hiayhareket eden
deneme cismine etkileyen g Fmanyetik kuvveti gagidaki denklemle ifade
edilmektedir. (2.6). Q pozitif ise;gFnin yoni vx Bnin yoninde, g negatif ise/xB

ile ters yonludur. Manyetik alan birimi Tesla oltiple gosterilmektedir (Serway ve
Beichner, 2002).

Fe=qu =B (2.6)



Sekil 2.4 : q yukune etkiyen manyetik kuvvetin ygigerway ve Beichner, 2002)

Fs =|desin9 (27)

Sekil 2.5 : Akim taiyan telde manyetik alan cizgileri (Cinar, 2006)

Fizikciler tarafindan manyetik alan, elektrik miudesteri tarafindan manyetik aki
yogunlugu olarak ifade edilen; fizik¢iler tarafindan mikiséama alani B ile, elektrik
mihendisleri tarafindan manyetik algrddeti H olarak tanimlanan ifadeye ait

denklem aagida ifade edilmiir. (2.8). Denklemde gorulem, bos uzaydaki

manyetik gecirgenliktir.
H=(B/u) 2.9

2.1.3 Elektromanyetik alan

Elektromanyetik alan, aslinda manyetik alanla eikekalaninin birlgtirilmis asil
halidir (Cinar, 2006)Sekil 2.6’'da manyetik alan ve elektrik alaninin kihei ile
olusmus olan EM dalgasekli gorulmektedir. Tablo 2.1'de gunlik hayatta oar

kaldigimiz EM alan kaynaklari verilrgtir.



| * = Dalga boyu Flektrik Alan

A | 4
Mlanvetilc | B
Alan | Yin

Sekil 2.6: Elektromanyetik alan (URL-1, 2009)

Tablo 2.1 : EM alan kaynaklari (Uygunol ve Durdyraf08)

Dogal EM Kaynaklari Do gal Olmayan EM Kaynaklar

Ging TV ve bilgisayarlar

Bazi uzak yildizlar Elektrik akimi ¢gyan yeralti ve yer Ustu elektrik hatlari
Yildirimlar Elektrikli ev aletleri

Mikrodalga firinlar

Radyo ve tv vericileri

Telsiz haberlgme sistemleri,

Kordonsuz telefonlar

Hucresel telefon sistemleri (GSM Baz istasyonlart)

Bir kaynaktan EM ginim yayilmasi sonucu adan girsim (parazit), elektrik alan E
Isinim1 ve manyetik alan Hsinimi ile gerceklgr. Alici sistem EM kaynga yakin
ise, (yakin alan) elektrik alan ve manyetik alam ayarak ele alinmaktadir. Alic
sistem kaynaktan uzakta ise (uzak alan) kivha, E ve H alanlarin bigeni olarak
veya elektromanyetik sima olarak tanimlanmakta, bir kaynaktan yayilannala
karakteri, kaynga olan mesafeye gore gigmektedir.Sekil 2.7'de EM kaynga olan

mesafeye goreA/2/r mesafesi)yakin alanve uzak alankavramlari tanimlanngtir.

Bu iki bolgenin kesime bdlgesi, gegibolgesi olarak tanimlanmaktadir. (Ar ve
Ozen, 2008).

\rj‘ 1 \//’-/ Gegis Bolgesi "
\\/ |
! EM P = T = Fcem— - Y eayilma y8n0
»}\ua}mti\ lletilen Alanlar | Yawilan Alantar
; -ll : { Duzlemsel Dalga
I : =g E - =
YAKMN ALAN Al2m UZAK ALAN

Sekil 2.7 : EM radyasyon kaygave girisim alanlarinin tanimi (Ari ve Ozen, 2008)



Elektrik alan E’nin manyetik alan H'a orani dalgagedansi olarak tanimlanmakta,
uzak alan bdlgesinde bu oran, “ortamin karakt&risempedansi” olarak
isimlendiriimektedir. Aagidaki denklemle dalga empedans darak tanimlanmngi

olup degeri 377Q olarak hesaplanmtir. (2.9).
Z, = E =120 =377Q
o~y "~ = (2.9

Sekil 2.8'de EM sinim kaynaklari etrafindaki alanlar yakin alan,kuaén ve gegi

bdlgesi olmak tzere g farkl alan gosteritini

L, €2
Eleltrilkk alan baslkin

Gecgis bilgesi

. Drazlem dal=za
377

DvIagyetilc alan baslkin

S akin alan TTzalk alan
0.01 0.1 1.0 10.0 2T

Sekil 2.8: EMI kayngsl etrafindaki ayirici alanlar (Wieckowski ve
Janukiewicz, 2006)

Elektromanyetik uyumluluk, EMC, elektronik ve elekli aygit, gerec ve
sistemlerin, kendileri ¢cok yuksek EMsimimlari yaratmamak kaoluyla, icinde
bulunduklart EM ortamlarinda, istenilen normgértlarda cakmalarini yerine
getirebilmeleri, birbirleriyle uyum icinde ¢aaibilmeleri olarak tanimlanmaktadir.

Ornezin, ayni EMA ortaminda bulunan bir radardan, biciéverici telsizden ve bir
ucazin sava sistemlerini denetleyen mikgbemci kartindan cikan EM dalgalarin
yuksekliklerinin ve sikliklarinin, bu aygitlarin rbirlerine zarar vermeden, uyum
icinde calsabilecekleri sekilde dizenlenmesi gereklidir. Elektronik aletterve
Ozellikle sayisal (digital) sistemlerin hem siilem de askeri ortamlarda ginden
gune ¢@almasi, cgittenmesi ve caéma sikliklarinin yokselmesi, bu uyum agisindan
riskleri arttirmaktadir. Bu yuzden EMI problemi @alsik kagimiza ¢ikmakta ve
EMC konusunu daha 6nemli hale getirmektedir (Gz@Q02).



Bir drinde kagilasilan bir EMC problemi icin bgica korunma yontemleri
ekranlama, topraklama, kablo ve konnektorler wteeliér olmak tzere dort anagh&
altinda toplanmaktadir (Sevgi, 2004). Qadanin konusu olan ekranlama yontemi

hakkinda detayl bilgisagida verilmektedir.

2.1.4 Ekranlama

Ekranlama; kart, devre ya da cihaz dizeyinde itarar birbirinden elektromanyetik
anlamda izole etmek diye tanimlanmaktadir. Ekraalam etkili olmasi

ekranlanacak kay@en cinsine bgli olarak dgisir. icinden akim akan iletken tel
parcalarn elektrik dipol gibi, icinden akim akan IKkea seklindeki parcalar ise
manyetik dipol gibi davranmaktadirlar (Sevgi, 2Q@granlama (kalkanlama) teorisi

Maxwell denklemleri ile aciklanabilir.

Ekranlamanin tipik bir dl¢iist olarak ekranlama miki,, SE gagidaki denklemle
gosterilmitir. (2.10). Bu denklemde elektrik alamdeti £, manyetik alarsiddetiH;
ve gug¢ Rk degerleri kalkanlamanin olmagh durumlarda elde edilen dlgiim verileridir.
E. H, ve R degerleri ise kalkanlamanin olgu durumlarda elde edilen 6lcim

verileridir.
SE=20log(k/E2)=20log(H/H,)=10log(R/P,) (2.10

Sekil 2.9'da ekranlama amach kullanilan bir ylzekideekranlama etkinlik
bilesenleri gosterilmgtir. Denklem 2.11'de kalkanlama etkigili bilesenleri ifade
edilmistir. Asagidaki denklemde A ile ifade edilen yutulma kaybijl®ifade edilen
yansima kaybi ve B ile ifade edilen ikincil yansigtkileridir. (2.11).

Gelen dalga

PEE—— Sizan
Yansiyan L —— | dalga
dalga e T
g P o —~—
Ikincil

yansimalar

Ekran

Sekil 2.9 Kalinhgi t olan bir duvarin ekranlama etkigilibilesenleri (Sevgi, 2004)



SE=A+R+B [dB]

(2.11)

SE deerinin pozitif ve yiksek seviyede olmasi iyi eki@mnia etkinlgi oldugu;

negatif SE ise ¢inlama (rezonans), yani ekranlamgdmna karetin kuvvetlenmesi

anlamina gelmektedir.

Ekranlama amaciyla secilecek malzemeler ¢ grgplanabilir (Sevgi, 2004):

1. Yuksek performansli

ekranlama etkingi).

malzemeler:

Celik, bakir,

malzemelerden vyapilsive tamamen metal kapl yapilar, (80-120 dB

pagiaz celik gibi

2. Standart performansh malzemeldietken metal tabakalar ya da metal

parcacikl yapilar, (20-40 dB ekranlama etlgdnli

3. Zayif performansli malzemeler: Metafleilmis kuma yapilar, iletken kgt

malzemeler (iletken polimerler), (15-30 dB ekrantaratkinligi) (Sevgi,

2004).

Bazi malzemelerin iletkenlik gerleri Tablo 2.2'de go6sterilrgir.

Tablo 2.2 : Malzeme iletkergii (Ari ve Ozen, 2008)

Malzeme adi Iletkenlik (S/m)
Aliiminyum 3,5x10
Piring 3,6x10
Karbon 3x10
Bakir 5,8x10
Germanyum 2,3
Altin 4,1x10
Demir 1d
Civa 16
Deniz suyu 4
Gumis 6,2x10
Tungsten 1,8x10

2.1.5 Elektromanyetik alanin sgliga zararlari

Elektromanyetik  radyasyon,

dalga 0ozellikli

yadyonlar

olarak

tanimlanmaktadir. Tum EM dalgalar, shakta ayni hizla yayillmakta, bu hizigik
hizina it olup 300,000 km/sn oldiw bilinmektedir.



EM dalgalarin hizi ile frekans ve dalga boyu ardakn iliski asagidaki denklemle
aciklanmaktadir. (2.12).

Sekil 2.10’'da gamasinlarindan radyo dalgalarina kadar elektromanydtlgalari
iceren dizilim olan elektromanyetik spektrum goéréktedir.Sekil 2.10’da gdsterilen

EM spektrumun icerisindeki dalgalarin frekans &tah Tablo 2.3'de verilnstir.
(2.12

Isik Hizi (3x13%m/sn)= Frekans (1/sn) x Dalga Boyu (cm)
i 15 ‘Gamma L?l.l'l-l;

103 102 108 1010 1012

i h m @ & T @

Binalar

Dalga boyu (1)

Insanlar Balansi  Toplu igme

Protozoalar Molekiilley  Atomlar Atom cekudeg
Frekans (Hz)
104 108 1012 1015 1016 1018 1020
Dalga boyunu
yayan cismin )
sicalkhi@ (K
MEARRRLCH 1K 100K 10,000K 10 Million K

Sekil 2.10 : EM spektrum (URL-2, 2010)

Tablo 2.3.. EM spektrumdaki dalgalarin Hertz cinsinden frekangURL-3, 2010)

Dalga Adi Frekans (Hertz)
Gammasgini 10°-10°

X 1IN 107-10°°
Ultraviyole sinlari 10°-10"
Gorunir iklar 4-7.5x16"
infrared ginlari 13%10"
Mikrodalga 3x16~10"
Radyo dalgalari <3x16
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Dalga boyu son derece kucufinde EMR, madde ile kalastiginda, dalga
olmaktan ¢ok, bir enerji kimesi gibi davranmaktapobu enerji kimeleri “kuantum”
veya “foton” olarak isimlendiriimektedir. Bu tiptekEMR’lar, X ve gamma
isinlanidir.  Enerjileri ¢cok yikselen busimlar molekillere carpiinda onlari
iyonlastirarak, molekdl yapisini, yani y@msal fonksiyonlarini bozmakta ve boylece
olumsuz biyokimyasal tepkimeler sonucunda kanser usuahunu
kolaylastirabilmektedir. Yapilan caimalarda X ve gammainlarina maruz kalan
insanlarda, kanser vakalarinin @lmunun (relatif risk) artgn gorulmdtir. Bu
nedenle bu sinlar, “Iyonlastirici Elektromanyetik Radyasyon%eklinde ifade
edilmektedir.

Bir diger EMR grubu ise, elektriksel iletken tekstil Grémhin kalkanlama ggamasi
amaci ile kullanildii “Iyonlastirmayan Elektromanyetik Radyasyonlar” grubudur.
Bu gruba girensinimlar digik enerji seviyesinden yuksek enerji seviyesingrao
radyo dalgalari, mikro dalgalar, infrared radyasygdrinur ginlar ve lazersinlari,
ultraviyole sinlari olmak tzere siralanirlar. Dalga boyu olaiakan viicut kaling
icine dizen mikro dalgalar ve altindakjinlarin (infrared radyasyon, goringrilar

ve lazer ginlari, ultraviyole ginlari) insan viicuduna vefggizararlar ¢eitli kuruluglar

tarafindan yapilan agarmalarla ifade edilnstir. (Palamutcu ve Dg 2009).

SAR orani, cep telefonlari ile ilgili 6nemli rakawlup, cep telefonu kullanimi
sirasinda vicut dokusu tarafindan emilen EMR ssinygdsteren bir dger olarak

tanimlanmaktadir. Avrupada, ICNIRP tarafindan tgwsedilen SAR limiti insan

2.0W/kg olarak belirlenngtir. Amerika’da ise FCC tarafindan tavsiye edilea b
rakam 1.6 W/kg’ dir (URL-4, 2010).
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EM dalgalara maruz kalan insanlardas lagrisi, bg donmesi, bulanti, halsizlik,
uykusuzluk, konsantrasyon bozugly titreme, karincalanma, hafiza kaybi, kas ve
eklemlerde gr gibi norolojik etkiler, g@us arisi, digik veya yiksek tansiyon, kalp
artisinda hizlanma veya yaslama, nefes dagh gibi kardiyolojik etkiler, sinizit,
brorsit, zattrre, astim gibi solunum yolu sorunlarifteiltahrg ve ytzde kizariklik
gibi dermatolojik etkiler, g6z yanmasi, gbrme bdmgld, sindirim sorunlari,
bagisiklik sisteminde zayiflama, sa¢ dokilmesi, kulaknlamasi, koku alma
duyusunda bozulma gibi olumsuzluklarin ortaya gikbelirtiimistir. Uzun vadeli
etkilerde ise gg@lus kanseri, anormal hiuicre bélinmesi, sinirlerdeshaslzheimer ve
Parkinson hastai, DNA kirilmasi, beyin hasarlari ve giklere neden olabildi
belirtiimistir (URL-5, 2009).

2.1.6 EM Kalkanlama Etkinligi Olgiim Standartlar

2.1.6.1 MIL-STD-285

Askeri amaclar i¢in SE gerlendiriimesinde kullanilan Amerika’'da ggilrilen MIL-
STD-285 standardi 1956 da yayinlagim Bu yontem 100 kHz - 10GHz frekans

araligl icin kullanilmaktadir. .

Standart kapsaminda frekans araliklari ve eleltdiiésenleri tanimlanngtir. MIL-
STD-285'de tanimlanan SE Ol¢cim yontemleri daha sdBEE-STD-299 olarak
degistirilmistir. Bu standartta SE d@eri numune varken ve yokken ki ghler
Uzerinden hesaplanmaktadir. MIL-STD-285’den tlgendicim standartlarinda
genelde 1x1m,0,5x0,5m kare veya 30 cm capinda lak/gest numuneleri ile 6lgiim
yapilmaktadir.Sekil 2.11 de MIL-STD-285'e benzer olarak bir 6lgldiizengi

gosterilmitir (Wieckowski ve Janukiewicz, 2006).
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Fiber optik baglants

Optik / elekinl gevirici

Eleketnk / ophk gevmnct

Sekil 2.11. : MIL-STD-285 test standardinin modifigdilmis prensip dl¢cim
duzengi (Wieckowski ve Janukiewicz, 2006)

2.1.6.2 MIL-STD-907B

MIL-STD-285 standardinin elektromanyetik olarak Keadlanmg odalarda EM
azalma olcumlerinin  belirlenmesinde kullaniimaktddugu belirtilmistir. Bu
standardin bilinen yetersizlikleri ile ilgili olakabircok kuruly tarafindan yapilan
dizeltme gigimleri baarisizlikla sonucglanmgtir, ancak JOCOTAS tarafindan
kontrol edilen EMI bélimunin modifiye edilgisekli MIL-STD-907B standardi
olarak yayinlanngtir. Bu standartta EMI test parametreleri, 6lcUnkntginin
degiskenligini dustirme, o6lcim tekrarlanabilmesini ggirme ve manyetik alan
(disik empedans) testlerinde guvenifii sgzlanmasi amaci ile gatirilmistir.
Duzlem dalga ve elektrik alan test prosedurleri MHLD-285 standardi ile ayni

prensip kullanilarak ile yapiimaktadir (Lee ve Madd1990).

2.1.6.3 ASTM D4935

Bu standart 1989'da ASTM tarafindan dizlemsel nmakerin elektromanyetik
koruyucu etkilerini 6lcmek amaciyla gglrilmistir. ASTM D4935'Un 1999 da
yenilenen versiyonu Eylil 2005'ten itibaren kabdirgemesine @men, pek ¢ok

yerde kullaniimaya devam edilmektedir (Wieckows&idanukiewicz, 2006).
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30 MHz-1,5 GHz frekans arginda SE olcumleri yapilabilen standartta, SE yaasim
ve ek kayiplar hesaba katilarak test numunesidferans numune SE gerleri
arasindaki fark karlastirilarak ekranlama etkirdi belirlenmektedir. Olgiim
prosedird iki gamadan olgmaktadir. Birinci gamada referans numunesi kapasitif
kuplaji dengelemek icin test adaptorine ygilémekte; numune 133/76 mmlik
halka icerisinde 33 mm c¢apinda hazirlanan referans nundlgi@n slemine tabi
olmaktadir.ikinci asamada ise 6l¢ciim numunesi kullaniimakta ve ijetearasindaki
fark SE olarak belirlenmektedir (Wieckowski ve Jeiewicz, 2006).Sekil 2.12 de
ASTM D4935 test standardi i¢in kullanilan 6lguim eliggi gosterilmitir.

- T'.Rl R.
| o™ o [

Olpme Gnitesinin
kesit goninigi

Referans mumune

/-

Dewre

pozimleyici Olgtim murnunesi

Sekil 2.12: ASTM D4935 test standardi icin kullanilan 6l¢im eligSi
(Wieckowski ve Janukiewicz, 2006)

2.1.6.4 IEEE STD 299

1969 da yayinlanan IEEE-STD-299 standardgaiian 2006 yilinda yayinlangson
versiyonu yuararluktedir. 2005 yilindan onceki vgosilarda SE oOl¢cimlerindeki

belirsizlik tam olarak aciklanmamaktadir.

1997 versiyonunda belirtilmiolan; dlciim yapilan koruyucu odalarin en kiculkedn
boyutlarinin 2m’den blyuk veysieolma siniri 2005 versiyonu igin de gecerlidir.
Konuyla ilgili yapilan cakmalarda 2m’den daha kugtk herhangi bir boyuttaki
koruyucu odalara uygulanabilen test prosedurlerirgelistiriilmekte oldgu
belirtilmistir. (Croisant, 2005).

IEEE-STD-299'un 1997 versiyonunda 6l¢im gfalic alt arakga bolunmigtur.

* Duslk aralik- 9kHz (50 Hz) den 20MHz -Manyetik s (H) icin
* Rezonans aralik-20MHz den 300 MHZz’e -Elektrikséddan(E) icin
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e Yiksek aralik-300 MHz den 18 Ghz'e -Duzlem dalgacigicin(P) icin

(Wieckowski ve Janukiewicz, 2006).

2.1.6.5 TS EN50147-1

Bu standart 9 KHz-40 GHz frekans agahda kalkanlanmi odalarin ekranlama
zayiflama etkisini 6lgmekte kullaniimaktadir. Eki@ma etkinlgi hesabi icin

asagidaki denklemler kullaniimaktadir. (2.13 ve 2.14).
as=20log(&/E1) (2.13

as=20log(HyH) (2.14)

Buradakios; dB cinsinden kalkanlama etkiplj E; ve H, verici ve alici antenler
arasinda herhangi bir ekranlamanin olmdadurumdaki dgerlerdir. & ve H, ise

verici ve alicl antenler arasinda ekranlamanin@idiurumdaki dgerledir.
Standart kapsaminda kullanilan deney cihazlari:

* Uygun frekans kararlana sahip, 9 KHz-40 GHz argini kapsayan
kesintisiz dalgasiaret kaynaklari, (mikrodalga bolgesinde (1-40 Gslmekli
dalga kaynaklari bulunamiyorsa, bu kaynaklar yedasbe Ureten kaynaklar
kullantlabilir).

* Manyetik alan 6lgmeslemleri igin halka antenler.

» Elektrik alan ve dizlem dalga 6lgmgeimleri icin ayarlanabilir veya geni
bantli iki kutuplu antenler, mikrodalga frekanstala diizlem dalga Ol¢cimleri
icin boynuz antenler.

» Ek yeri sizintisi dlgmsslemleri icin sondalar.

* Uygun hassasiyette alicilar (TS EN 50147-1, 2005).
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Sekil 2.13: Manyetik alan (elektrik alani) 6lgmesi icin denazdngi (TS EN
50147-1, 2005)

2.1.7 EM Kalkanlama Ol¢iim yontemleri

2.1.7.1 Yankisiz oda

Sekil 2.14’de gosterilen yankisiz odalarin ekranlaitgagimlerinde kullanimi oldukga
yaygin olarak karlasilmaktadir. Yankisiz odalarin i¢c duvar yizeylerrbd@n kapl
absorbe edici konikler ve/veya ferrit duvarseinelerle kaplanmaktadir. Anten ile
test numunesi arasindaki mesafenin 1 m’den dahia falmasi Onerilmektedir.
Yankisiz odalarda absorbe edici etkilerininsiki olmasi nedeni ile @ik
frekanslarda (<80MHz) 6lcim yapilmasi i¢in uyguriuomamaktadir. (Montrose ve
Nakauchi, 2004).

Sekil 2.14 : 3m ve 10 m uzurgundaki yankisiz odalar (Montrose ve Nakauchi,
2004)
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2.1.7.2 Ozellgtirilmi s test hiicreleri

Bu grupta TEM ve GTEM olarak adlandirilan iki egésim hicresi yer almaktadir.

Bu test hiicrelerinin en blytk avantaji boyutlarikiigiik olmasidir.

TEM hicresi; yayllansinlara kagl basisiklikta ve yayillim analizinde laboratuar
ortamlarinda kullanilan kiicik muhafazali odalardsekil 2.15) TEM hUicresinin
avantaji kucuk boyutlarda, glik maliyetli, amplifikatore ihtiyact olmaksizin,
istenilen herhangi bir yerestaabilir ve yerlgtirilebilir olmalaridir. Ayrica dgaridan
yayilan ginimlara kagl ek bir ekranlamagsiemine ihtiya¢c olmamaktadir. Dezavantaj
olarak ise test sirasinda hicre igindeki durumianinesi icin bir pencereye ihtiyac

olmasidir.

Sekil 2.15 : Bilinen TEM hucrelerin ggli konfigrasyonlari (Montrose ve
Nakauchi, 2004)

Sekil 2.16'da gosterilen GTEM hucresinin normal TEMicresine gére belirgin
avantajlan vardir. Yuksek frekanslardaki dlcim itleri, sinyal kayngindan bitg

noktasina kadar devam eden sivri uclu iletim Hattianilarak yok edilmektedir.

Hucrenin sonunda bulanan yankisiz absorblayicilde Geviyelerinde etkin dlgim
yapilmasina olanak vermektedir. GTEM hucresinindger avantaji ekranlamaya
gerek kalmadan tim frekans araliklarinda test yagmsini sglamalaridir. Ayrica

kiguk ciks guclt amplifikator kullanilabiliyor olmasi amplf@asyon maliyetinde

tasarruf splamaktadir. (Montrose ve Nakauchi, 2004).
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Sekil 2.16 : GTEM hucresi (Montrose ve Nakauchi, 200
2.2 Literattr Taramalari

Cheng vd (2000) agarmalarinda iletken 6rgd kompozit kughar (zerinde
calismiglardir. Cam lifleri ve polipropilen matriks kulldarak hazirlanan kompozit
malzemelerde EM kalkanlama 6zgihi saslamak amaciyla iletken malzeme olarak
bakir tel kullanmglardir. Kompozit icindeki bakir miktari, kuma@rgl yapisi, sikdi,

ve iplik bilesimi degistirilerek 300 kHz-3 GHz arasindaki frekanslarda
elektromanyetik kalkanlama etkipij EMSE Olcumleri yapilmytir. Sonug¢ olarak
orgu yapili kompozit yizeylerin bienindeki bakir miktarinin EMSE geri

Uzerinde etkili oldgu belirtilmistir.

Cheng (2000) yapti calsmada elektromanyetik kalkanlama uygulamalari icin
paslanmaz celik/polyester orgi kwnaasarlamgtir. Ring ve DREF iplik girme
makinalarinda gilen paslanmaz celik/polyester kesikli lif kami iplikler duz
yatakli 6rme makinesinde orulerek farkh vyapilardagi kuma numuneleri
hazirlanmgtir. SE icin koaksiyal iletim hatti kullanilarak ¥Hz - 300 MHz frekans
aralginda olcum yapilmtir. Sonuc olarak 6zellikle iletken bglen orani yiksek olan
numunelerde daha yuksek EMSE ve Elektrostatisagie ESD elde edilgi
belirtilmistir. .
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Ueng ve Cheng (2001) yapticalsmada mikrodalga firin uygulamalarinda guc
sizintisinin kalkanlamasi amaciyla paslanmaz peliiéster, paslanmaz celik/rayon
ve paslanmaz celik/kevlar kaimi iplikler ile hazirladiklari dokuma kurglar ile
deney yapmiardir. DREF IIl girme makinasindageilen 6zIu ipliklerin kullanildgi
dokuma yuzeyler 300 kHz-3 GHz frekans afalda, koaksiyal iletim hatti deney
diizengi ile EMSE etkinlgi belirlemek amaci ile teste tabi tutulghardir. Sonug
olarak bu iletken kumgarin ev elektii ve elektronik uygulamalar icin uygun

olabilecei belirtilmistir.

Cheng vd (2003) yaptiklari atamada DREF Il girme makinasinda gardikleri
paslanmaz celik, kevlar, alev dayanimi yuksek rayen bakir iceren iplikler
hazirlamg ve bu iplikleri kullanarak dokuma kumaumuneleri hazirlanglardir. 300
kHz-3 GHz frekans araginda kumalarin EMSE dgerleri olculmitir. Sonuc
olarak iplik icinde iletken bilgen olarak paslanmaz celik oraninin %40’'dan fazla
olmas! durumunda; paslanmaz celik tel ve aleve mékarayon lifi ile hazirlanan
numunelerde 1800 MHz-2450 MHz frekans analda daha yiksek EMSE ghei
elde edildgi gosterilmitir. Paslanmaz celik /kesikli lif veya bakir telgf@nmaz
celik/kesikli lif iceren kumglarin ev elektrorii esyalarinda kalkanlama (EMSE>40
dB) icin teknik olarak uygun olabilegebelirtilmistir.

Cheng vd (2006) 3/1 dimi 6rgult bakirlh dokuma kgmamunelerin EMSE dgrini
atki sikliklari, ¢cozgu sikliklari, tel caplari vplik yerlesim acilarindaki dgisimin
etkisi yonunden asairmislardir. 144 MHz -3000 MHz frekans ar@ainda koaksiyal
iletim hatti kullanarak yapilan EMSE o6lcim sonugiar gore ¢ozgu ve atki
sikligindaki deisimlerin ve iletken kumg@ kat sayilarindaki agiarin SE’de arta
neden oldgu gozlemlenmitir. Iletken tel capindaki agin ise SE'de azalmaya

neden oldgunu belirtmglerdir.

Wieckowski ve Janukiewicz (2006) gahalarinda kalkanlama teorisi, MIL-STD-
285 ASTM D4935 ve IEEE-STD-299 standartlari ile ililgkarsilastirmalar
yapmelardir. Wroclaw Teknoloji Universitesi Telekominggmn ve Akustik
Enstitisiinde tasarlanip yapiimplan MIL-STD-285 prensibine benzer 6lgiim
dizengi tanitilmstir. Bu Olcim dizengne gOre SE deerinin hesaplanmasinin
zaman alici oldgu ve ayrica ¢gtli zorluklari oldusu belirtilmistir.
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Chen vd (2007) calmada iletken kumgatakviyeli termoplastik kompozitlerin SE
Ozelliklerini argtirmiglardir. Bakir tel ve paslanmaz celik tel dokuma d&mene
islemleri boyunca surtinme ve gerilmeyi sdtmek icin poliamid filamentiyle
kaplanmg olarak kullaniimgtir. SE 06lcimleri ASTM D4935, ASTM ES7-84
standartlarina gore ve dual koaksiyal TEM hicrdesiim yontemiyle olgturulan
dizeneklerde yapiltir. Sonug olarak rotorlagelmis iletken iplikler kullanilarak
elde edilen bakir icerikli dokuma-6rme kusteain ve bakir icerikli dokuma-6rme
kuma kompozitlere gore géli frekanslarda EMI kalkanlamasinda etkili ofglu

belirtilmistir.

Hakansson ve Kaynak (2007) yaptiklari galda para-toluen-2-stlfonik asit ve
iletken polipirol (PPy/pTSA) ile kaplanan naylohk#a karsimi tekstil ylizeylerinin
1-18 GHz frekans boélgesinde mikrodalga refleksiytmansmisyon ve kompleks
permitivite Ozelliklerini argtirmiglardir. Permitivitenin sanal kisminin test edilen
frekans bdlgesi boyunca frekansaglbabir degisim gdsterdgini belirtmislerdir.
Yuksek miktarda pTSA ilave edilen ve 3 saat stimsikaplanan érneklerin toplam
elektromanyetik koruma etkig@inin %80’ amis oldugunu bulmglardir.
Polimerizasyon siresinin, dopant konsantrasyonundepant seciminin iletken
tekstil materyallerinin permitivitesini ve dolayya yansima, transmisyon, @oma
ve toplam koruma etkirgini etkiledigi hakkinda bilgi vermilerdir Yaklasik
%48,27-%48,78 olarak en ylksekgasoma seviyesinin 0,018-0027 mol/l pTSA
dopant konsantrasyonunda 120-180 dk. polimerizasyoesinde calilarak Uretilen
kumas 6rneklerinde elde edilgini belirtiimistir.

Neelakandan vd (2009) farkh kumgapilariyla kuma kat sayilarini d@stirerek
urettikleri polianilin polyester kumgan ylzey direnci Ozelfini arastirmislardir.
Kumas kat sayilarindaki agia kumain direncinin azalgini bulmylardir. Bezayai
kumsglarin dimi ve saten kungkardan daha ytksek ylzey direncine sahip gl
bulmulardir.
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Onar vd (2009) yaptiklari ¢cainada polianilin(PAni) ve Polipirol(PPy) ile kaplamm
pamuklu kumegarin yapisal, elektrik ve elektromanyetik Ozekikhi inceleyip
karsilastirmiglardir.  Pamuklu  kumgar kimyasal oksidatif polimerizasyon
yontemiyle PAni ve PPy polimeriyle kaplargir. PAni ve PPy ile kaplanmi
pamuklu kumgarin diren¢g dgerlerinin sirasiyla 350Q ve 512 Q oldugu
belirtiimistir. PAni ile kaplanmy pamuklu kumglarin ortalama EM kalkanlama
etkinligi ve ortalama emme derleri sirasiyla 3,8 dB, %48 ve PPy ile kaplagimi
pamuklu kumsglarin ortalama EM kalkanlama etkigilive ortalama emme derleri

ise sirasiyla 6 dB, %50 ile olarak tespit edshmi Sonuc olarak PAni ve PPy ile
kaplanmg kumalarin direng dgerleri ve EM parametreleri arasinda 6nemli fark

gozlemlenmedji ortaya konmstur.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1 Kullanilan Materyal

Bu tez camasinda bakir/pamuk, celik/pamuk ve gigfpamuk kargimlari iplikler

ile olusturulan farkli 6rglulerde bezaga 1/3 dimi, panama ve kirik saten dokuma
kumglar ve siprem o6rme kurglar kullaniimstir. Deneylerde kullanilan gurgt
iletken tel Elektrisola firmasinin trettimaksimum %21 bakirdan ve %99 giten
olusan AgCul isimli Grinuddr. Kullanilan celik tel ipaslanmaz celiktir. Deneylere
baslamadan 6nce kullanilacak ipliklerin gercek numamatespit edilmitir. Bunun
icin elektronik ¢ikrga 100 m uzunlgunda iplik sarilarak numune alingrue Precisa
XT320 modelli elektronik hassas terazide tartgtmi Uretilen ipliklerin numaralari

ve icerisindeki kagimlarin miktarlari Tablo 3.1'de ve Tablo 3.2’de tgifmistir.

Tablo 3.1 : 20/2 Ne ipliklerden Uretilen iletkedilgeerin numarasi ve kagim orani

Iplik cesitleri Karisim oranlari yiizdelik olarak | Iplik numaralari (Nm)
Pamuk/50 pBakir (89/11) 7,06

Pamuk/100 puBakir (62/38) 5,05

Pamuk/50 pGumii | (87/13) 7,19

Pamuk/50 pCelik (86/14) 7,67

Tablo 3.2 : 24/2 Ne ipliklerden Uretilen iletkedilgeerin numarasi ve kagim orani

Iplik cesitleri Karisim oranlari yiizdelik olarak | Iplik numaralari (Nm)
Pamuk/50 pGumi | (73/27) 15,27
Pamuk/50 pCelik (74/26) 15,66

3.2 Kullanilan Cihaz ve Makineler

Elektromanyetik ekranlama 6zgliolan tekstil yluzeyi tretimi icin iletken iplik éé
etmek icin Asteks Ltd.Sti.’nin Urettigi DirecTwist-2B §ekil 3.1) katlama makinesi

kullaniimis ve iletken tel ile pamuk igli katlanarak iletken iplik elde edilstir.
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Sekil 3.1 :iplik katlama makinesi

Suprem o6rgl kungdari icin Ipekcigglu firmasinin Faycon CKM 01 S Kontrol
Makinesi kullaniimgtir. (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Suprem Orgii makinesi
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Daha sonra dokuma makinesinde Ne 32/2 kgimdia %100 pamuk ¢ozgu iplikleri
ve calsma kapsaminda elde edigkmlan iletken iplik cegitleri ayri ayri atki iplgi
olacak sekilde kullanilarak cgtli orgilerde dokuma kungéar elde edilmytir.
Testlerde kullanilan dokuma kugharin orga tipleri bezaya, 1/3 dimi, kirik saten
ve panamadir. Testlerde kullanilan dokuma kglanan teknik bilgileri Tablo 3.3'de
ve stprem 6rme kumgiarin teknik bilgileri Tablo 3.4’de gosterilstir.

Tablo 3.3 : Testte kullanilan dokuma kugtaaun teknik bilgileri

Orgu tipi Atki Iplik Cozgu | Atki sikh g Gramaj
numarasi sikligl (tel/cm) (g/m?)
(Nm) (tel/cm)

Bezaya Pamuk/50 u Cu 7,06 13 13 244,73
1/3 Dimi Pamuk/50 p Cu 5,05 12 14 243,71
Kirik saten Pamuk/50 p Cu 7,06 12 14 273,8
Panama Pamuk/50 p Cu 5,05 13 14 244,25
Bezayal Pamuk/100 u Cu| 7,06 13 13 333,56
1/3 Dimi Pamuk/100 p Cu| 5,05 13 14 338,84
Kirik saten Pamuk/100 p Cuy 7,06 13 14 309,84
Panama Pamuk/100 p Cy 5,05 13 14 358,36

Tablo 3.4 : Testte kullanilan stiprem 6érme kegiaran teknik bilgileri

Iplik tipi Kodu | iplik numarasi | Ilmek sikligi | Sira sikligi | Gramaj
(Nm) (1/cm) (1/cm) (g/m?)

Pamuk/50 p Cu Al 7,06 4,5 12 298,64
Pamuk/100 p Cu A2 5,05 4,5 14 415,08
Pamuk/50 p Cu Bl 7,06 4 16 395,23
Pamuk/100 p Cu B2 5,05 3,5 22 528,65
Pamuk/50 p Cu C1 7,06 4,5 18 404,17
Pamuk/100 u Cu Cc2 5,05 4 26 533,34
Pamuk/50 p Ag D 7,19 4 12 375,90
Pamuk/50 uCelik | E 7,67 4 11 373,12
Pamuk/50 p Ag F 15,27 4 13 208,912
Pamuk/50 puCelik | G 15,66 4 12 198,32
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Sekil 3.3 ve Sekil 3.4'de testte kullanilan kurglarin 6rgi raporlari veematik

resimleri gosterilmektedir.
a) b)
c)

) d

Sekil 3.3 : Deneyde kullanilan dokuma kustaeun 6rgu raporlari
a)Bezay@l b) 1/3 Dimi c) Panama d) Kirik Saten

Sekil 3.4 : Stiprem drgunigematik goringl (Cheng, 2000)

Iletken iplikler kullanilarak Uretilngiolan tekstil yiizeylerinin kalkanlama 6zglhin
argtirimasinda  kullanilngi olan dlcim dizerge Sekil 3.5'de sematik olarak

gOsterilmitir.
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300x60x60 cm boyutlarindaki dlcim duzgmen govdesi arasinda kauguk bulunan
sandvi¢ formundaki aliminyum levha kullanilarak jagpstir. Baglanti kesitlerinde
aluminyum profiller kullanilarak iletkenlik 6zeflinin kesintisiz olarak devam etmesi
sazlanmstir. Olglim Uinitesinde garidan gelebilecek yansimalari énlemek icig di
yuzeyi aliminyum folyolarla ve igerideki yansimalda dnlemek igin piramgekilli

politretan esasl malzeme ile kaplagimi

Olgiim duzeng icin sinyal kaynal olarak Agilent N9310A RF Sinyal Jeneratorii
(Sekil 3.6) ve ayrica Set Telekomiinikasyon ElektroBlkktrik Giv. Sislins. Yat.
San. ve Tic. LtdSti tarafindan imal edilngi olan 900 MHz(+/- 50 MHz) ve 1800
MHz(+/- 25 MHz) frekans bant gegiginde calgan alternatif sinyal kayrga (Sekil
3.7) kullaniimstir. Frekans alici cihaz olarak GW Instek GSP-8237ec&um
Analizor Sekil 3.8), alici ve verici anten cifti olarak isabpk anten kullaniingtir.
Alternatif sinyal kayngi diger sinyal jeneratériine gére daha gugcli sinyalsgiki
salamasi amaci ile kullanilrtir. .

Antenler dual bantta cahn cubuk tipinde antenler olup antenlerin gah
frekanslart 900 MHz ve 1800 MHzdir. Spectrum ardaliien alinan verileri

bilgisayara aktarabilmek i¢cin EagleShot isimli yamikullaniimistir.

20x20 cm 2
numune

-

Verici
anten

V4

150 cm /" 150 cm

Spegtr.gm AItelir;?/trl];sgllnyal RF Sinyal #L
.\ Analizor Jenerator

Sekil 3.5 : EMSE dlgum duzege

Vau

V!

topraklama
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—

Sekil 3.8 : GW Instek GSP-827 spectrum analizor

Olcum Unitesinde yapilan testler icin 20 cr20 cm biiyiikligiindeki cerceveye
yerlestirilecek buyulklikte tekstil yizeyleri kullanilstir.
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Olcumler yapilirken énce cerceve icinde kymakken olgiim yapilarak 6lgiim
kalibrasyonu yapilngtir. Olciim unitesinde yapilan EMSE oélcumleri icimyal
jeneratorinden alinan 20 dBm seviyesinde, 850 M&iz0-MHz ve 1740 MHz —
1860 MHz frekans araliklarinda 10 MHz adimlarlatidfgverileri alinmgtir. Olguim
sonucu dBm olarak kayit altina alirgtm. dBm aitli gi asagidaki denklemle ifade
edilmektedir (3.1).

dBm=10xlog(girs gucl mW olarak) (3.1)

Alternatif sinyal kayngi ile ayni frekans araliklarinda gercegtiglen olcimlerde;
Olcim yapilirken 900 MHz'de 4 watt ¢gkgucinde ve 1800 MHz'de 2 watt giki

glcunde sinyaller gonderilerek gercekil@mi stir.

Numune olmadan o6lculen ger (dBm) ile numune kullanilarak olcilen gaein
(dBm) farki alinarak SE hesaplarytm. Grafiklerin ¢iziminde Sigmaplot programi

kullaniimistir.
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4. BULGULAR VE TARTI SMA

Sekil 4.1 - Sekil 4.18 arasindaki toplam onsekiekil icin a grafginde 850MHz -
970MHz frekans arglinda EMSE verileri, b grafinde ise 1740 MHz -1860 MHz
frekans arafiindaki EMSE verileri gOsterilrgir.

4.1 Kumas Orgii Yapisinin EMSE’ye Etkisi

Atki ipliginde 50 p bakir /pamuk ve 100 p bakir/pamuk gkauh iplik olan
bezay&, 1/3 dimi, kirikk saten ve panama dokuma kglara ile olgumler

gerceklatirilmi stir

Sekil 4.1'de 850-970 MHz frekans araimda 920 MHz'de panama kuga940

MHz'de 1/3 dimi kuma daha yiksek SE sergilemektedir. 1740-1860 MHzainsk
aralginda 1810 MHz'de panama kugnave bezaygn kuma diger kumalara goére
daha yuksek SE sergilemektedir.
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Frekans (MHZz)

a)

20 -
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T T
1820 1840 1860

Frekans (MHZz)

— Frekans(MHZz) vs
eeeee Frekans(MHZ=z) vs
— — Frekans(MHZz) vs
_— = Frekans(MHZz) vs
— e Frekans(MHZz) vs

Bezayagdi
1/3 Dimi
Panama
Kink Saten
Kumas Yok

b)

Sekil 4.1 : Atk ipligi pamuk/50 p bakir kagimi olan dokuma kungéarda SE

desisimi

Sekil 4.2'de 850-970 MHz frekans araimda 890 MHz'de panama kuga910
MHz'de 1/3 dimi, 940 MHz’'de kirik saten kumadaha yuksek SE sergilemektedir.
1740-1860 MHz frekans arginda 1790 MHz'de bezagave 1810 MHz'de 1/3

dimi kumal daha yiuksek SE sergilemektedir.
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a)
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o -
_lo -
-20 -
-30 T T T T
1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860

Frekans (MHZz)

— Frekans(MHZz) vs Bezayagdi
eeeee Frekans(MHZz) vs 1/3 Dimi

— — Frekans(MHZz) vs Panama
—_— = Frekans(MH2z) vs Kirik Saten
— e Frekans(MHz) vs Kumas Yok

b)

Sekil 4.2: Atk ipligi pamuk/100 p bakir kagmi olan dokuma kungéarda SE

desisimi

4.2 Kumas Siklik Degisiminin EMSE’ye Etkisi

Bu deneyde 3. bolimde bahsedildigibi A1, A2, Bl, B2, C1, C2 olarak
kodlandirilan 6rme kumgéar kullanilarak siklik dgisiminin EMSE’ye etkisi

incelenmgtir.
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— e Frekans(MHZz) vs Kumas Yok

b)

Sekil 4.3 : Pamuk/50 p bakir kemmi iplikten 6rulen 6rme kumgéarda SE d@isimi

Sekil 4.3'de 850-970 MHz frekans arainda 920 MHz'de C1, 930 MHz'de Al, 940
MHz'de B1,kodlu kuma daha yiksek SE sergilemektedir. 1740-1860 MHzainsk
aralginda yaklalk 1810 MHz'de C1 ve 1840 MHz'de B1 kodlu kugnma daha
yuksek SE sergilegh gorulmektedir.
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eeeee Frekans(MHz) vs B2
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— =« Frekans(MHz) vs Kumas Yok

b)
Sekil 4.4 : Pamuk/100 p bakir keimi iplikten ortlen 6rme kungkarda SE dgisimi

Sekil 4.4’'de gosterildii gibi 850-970 MHz frekans arginda 900 MHz'de, 930
MHz'de ve 950 MHz'de A2 kodlu kumsadaha ylksek SE sergilemektedir. 1740-
1860 MHz frekans aralinda 1830 MHz'de A2 gier 6rme kumglara gore daha
yuksek SE sergilemektedir. .

Sekil 4.3 veSekil 4.4’Un geneline bakildinda Al ve A2 kodlu kumgar diger 6rme
kumglara gore daha ylksek SE sergilemektedir. Bu dufdnmve A2 kodlu 6rme
kumsglardaki iletken miktarinin ger 6rme kumglara gore fazla olmasi ile

aciklanabilir.
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4.3 Kumas Kat Sayilari Degisiminin EMSE'ye Etkisi

Bu bolimde atki ipfiinde 50 p ve 100 p bakir/pamuk kami olan bezaya, 1/3
dimi, kirik saten ve panama dokuma kghaan tek katli, iki kath ve dért katl
Olcumleri gercgeklgirilmistir. Sekil 4.5 -Sekil 4.12" de dahil olmak tzere toplam 8
sekilde kumalarin kath olcimu yapilirken her kattaki numuneratki ve ¢o6zgu
iplikleri birbirine 90° olacaksekilde yerlgtirilmi stir.

g o
_10 4
_20 4
T T T T T T
840 860 880 200 920 240 960 980
Frekans (MHZz)
a)
20 H
10 o
g o
_10 4
_20 4
T T T T T
1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860

Frekans (MHZz)

— Frekans(MHz) vs Tek kat
eeeee Frekans(MHZz) vs iki kat

— e Frekans(MHz) vs DoOrt kat
— e Frekans(MHz) vs Kumas Yok

b)

Sekil 4.5 : Atk ipligi pamuk/50 p bakir kagimi olan bezay& kumalarda kat sayisi
degisimine bali SE deisimleri
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Sekil 4.5'de 850-970 MHz frekans arginda 880 MHz'de dort kath kurgaki katli
kumaga gore daha yiksek SE sergilerken, 940 MHz'de buurdun tersi
gozlemlenmektedir. 1740-1860 MHz frekans @ialkla 1810 MHz'de tek kat kurpa
digerlerinin aksine daha iyi SE sergilemektedir. Anga&figin geneli incelengjinde

iki katli numune ve dort kath numunenin birbiriyakin SE dgerleri sergiledii

gorulmugtar.
20
10
B o
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T T T T T T
840 860 880 900 920 940 960 980
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a)
20 -
10 -
g o
_10 4
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Frekans (MHZz)
— Frekans(MHZz) vs Tek kat
seeee Frekans(MHz) vs iki kat
— — Frekans(MHZz=z) vs DoOrt kat
— e Frekans(MHz) vs Kumas Yok

b)

Sekil 4.6 : Atk ipligi pamuk/100 p bakir kagimi olan bezaya kumaglarda
katsayisi dgisimine bali SE deisimleri
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Sekil 4.6'da 850-970 MHz frekans arginda 910 MHz tek kat kungadaha yuksek

seviyede SE sergilegli ifade edilebilir. 1740-1860 MHz frekans afahda 1770

MHz ve 1800 MHz frekansta tek kat kugndaha dgik SE sergilemektedir.. Genel
olarak bakildginda iki katlh numune kullaniimasi ile daha iyi S&glandg

gorilmektedir.
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— Frekans(MHZz) vs Tek kat
seeee Frekans(MHZ2z) vs iki kat

— e Frekans(MHz) vs DOrt kat
— = Frekans(MHz) vs Kumas Yok

b)

Sekil 4.7 : Atk ipligi pamuk/50 p bakir kagimi olan 1/3 dimi kumgarda kat sayisi
degisimine ba&li SE deisimleri
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Sekil 4.7’de 850-970 MHz frekans araimda 890-950 MHz frekans bolgesinde tek
kat kuma daha iyi SE sergilemektedir. 1740-1860 MHz frekanslginda tek kat
kuma genelde daha dik SE sergilerken 1818 MHz ve 1840 MHz'de daha giks
SE sergilemektedir.
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T T T T T
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eeeee Frekans(MHZz) vs iki kat

— e Frekans(MHz) vs DOrt kat
—_— = Frekans(MHz) vs Kumas Yok

b)

Sekil 4.8 : Atk ipligi pamuk/100 p bakir kanmi olan 1/3 dimi kumgarda kat
sayisi dgisimine ba&li SE deisimleri
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Sekil 4.8'de 850-970 MHz frekans arainda tek kat kuma920 MHz'de daha iyi SE
sergilemektedir. 1740-1860 MHz frekans atala bakildginda ise tek kat kumga
1810 MHz'de daha iyi SE sergilemektedir. Ggafi geneline bakild@inda iki katli
numune tek katli kuma gére daha iyi SE sergilemektedir.
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b)

Sekil 4.9 : Atk ipligi pamuk/50 p bakir kagimi olan panama kurglarda kat sayisi
degisimine ba&li SE deisimleri
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Sekil 4.9'da 850-970 MHz frekans arginda 910 MHz'deiki katl numune, dort
katll numune ve tek katli kupaisik SE sergilerken 930 MHz'de tek kat kugma
yuksek seviyede SE sergilemektedir. 1740-1860 Mtdkains arafiinda genelinde
tek kat kuma digerlerine gore daha diik SE sergilerken 1810 MHz'de oldukca
yuksek SE sergilemektedir.
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— e Frekans(MHz) vs Kumas Yok

b)

Sekil 4.10 : Atk ipligi pamuk/100 p bakir kanmi olan panama kurgiarda kat
sayisi dgisimine ba&li SE deisimleri
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Sekil 4.10’da 850-970 MHz frekans argahda 890 MHz civarinda ve 910 MHz'de
tek kat kuma yuksek SE sergilemektedir. 1740-1860 MHz frekamah@nin
genelinde tek kat kurgadaha déik SE sergilerken 1810 MHz'da daha yuksek SE

sergilemektedir.
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b)

Sekil 4.11 : Atk ipligi pamuk/50 p bakir kayumi olan kirik saten kungkarda kat
sayisi dgisimine b&li SE deisimleri
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Sekil 4.11’de 850-970 MHz frekans ar@hin genelinde tek kat kummalaha diik
SE sergilerken 910 MHz'de girlerine gore daha yuksek SE sergilemektedir. 2740
1860 MHz frekans arainin genelinde tek kat kumalaha dgiik SE sergilerken
1830 MHz’de dgerlerine gore daha yuksek SE gostermektedir.

B o
10 -
20
T T T T T T
840 860 880 9200 920 9240 960 980
Frekans (MHZz)
a)
20 o
10 -
B o
10 -
20 o
T T T T T
1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860

Frekans (MHz)

—_— Frekans(MHz) vs Tek kat
eeeee Frekans(MHz) vs Iki kat

= = Frekans(MHz) vs DOrt kat
— = Frekans(MHz) vs Kumas Yok

b)

Sekil 4.12: Atki ipligi pamuk/100 p bakir kanmi olan kirik saten kungkarda kat
.sayIisi dgisimine ba&li SE deisimleri
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Sekil 4.12’de 850-970 MHz frekans ar@hin genelinde tek kat kumalaha diik
SE sergilerken 910 MHz'da gkrlerine gore daha yuksek SE sergilemektedir. 1740-
1860 MHz frekans ara@inda ise tek kat kumgal810 MHz'de daha yiksek SE

sergilemektedir.

Sekil 4.5'den Sekil 4.12 ‘ye kadar ki grafiklerde iki kath numunes dort katl
numunebirbirine yakin EMSE deerleri verdpi gozlemlenmitir. iki kath numune ve
dort katll numune tek katli kurga gére daha yiksek SE sergilemektedir. Fakat tek
katll kumg 910 MHz'de ve 1810 MHz'de ger kumalara gére daha yuksek SE
sergilemektedir. Bunun sebebi oOl¢cim yapilirken ekd&nslarda oOlcim dizege
icerisinde rezonans meydana ggidin olabilir.

4.41letken Caidi ve Iplik Numarasi Degisiminin EMSE'’ye Etkisi

Uctincii bolumde A1,D,E,F ve G olarak kodlandirgiimme kumalar test edilmitir.
Sekil 4.13'de iletken farkliginin EMSE’ye etkisi gosterilmektediSekil 4.14 ve
Sekil 4.15’de iplik numarasi ggsiminin EMSE’ye etkisi gosterilngtir. Burada Ne
20/2 ve Ne 24/2 numarall iplikten Uretigniletken 6rme kumgarin EMSE’si
karsilastiriimaktadir.

Sekil 4.13'de 850-970 MHz frekans aahda 930 MHz’'de gumiliiceren kumgve
950 MHz'de ¢elik iceren kungadaha yuksek SE gkasa da antenin ¢caina aralgina
yakin olan 890 MHz'de gumliceren kumg 910 MHz’de bakir iceren kursalaha
yuksek SE gostermektedir. 1740-1860 MHz frekané @rala bakir iceren kumga
sekilden de goruldgli UGzere dier 6rme kumglara gore daha yuksek SE
gOstermektedir.

Sekil 4.13'de olgan durumda bakir ve gumiteren kumglarin birbirine yakin veya
benzer SE glimleri gostermesi, bakir ve gumgimetallerinin birbirine yakin

iletkenlik dezerlerine sahip olmasi ile aciklanabilir.
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1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860
Frekans (MHZz)

— Frekans(MHz) vs 50 n Bakir
eeeee Frekans(MHz) vs 50 p Gumauas
— e Frekans(MHz) vs 50 n Celik
— e Frekans(MHz) vs Kumas Yok

b)
Sekil 4.13: A1, D ve E olarak kodlandiriimirme kumglarin SE dgisimleri
Sekil 4.14’de 850-970 MHz frekans arfahda 890MHz'de ve 930 MHz'de Ne 20/2
iplik ile 6ralmis olan kuma daha yiksek SE derleri gostermektedir. 1740-1860
MHz frekans arafiina bakilirsa 1790-1830 MHz frekans bdlgesinde AR Bolik ile

orilmis olan kuma daha yiksek SE gostermektedir. Genel olarak bagknidia
Ne20/2 iplik ile 6rilmig olan kumalarin daha yiksek SE @adigi gorulmektedir.

43



T T T T T T
840 860 880 900 920 940 960 980
Frekans (MHZz)

a)

T T T T T
1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860
Frekans (MHZz)

Frekans(MHz) vs Ne 20/2 50 p Gumus
eeeee Frekans(MHZz) vs Ne 24/2 50 p Gumuos
— =« Frekans(MHz) vs Kumas Yok

b)
Sekil 4.14 : D ve F olarak kodlandirilgmdrme kumalarin SE dgisimleri

Sekil 4.15'de gosterildii gibi 850-970 MHz frekans arginda 880 MHz, 930 MHz
ve 950MHz’de Ne 20/2 iplik ile orulngli olan kuma daha yiksek SE
gostermektedir. 1740-1860 MHz frekans analda 1820 MHz'de Ne 24/2 iplik ile
orulmis olan kuma daha yuksek SE gostermektedfiekil 4.15 ‘in geneline
bakildginda Ne 20/2 Ne iplik ile orilmi olan kuma daha yuksek SE

gostermektedir.
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840 860 880 9200 920 940 960 980
Frekans (MHZz)

a)
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1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860
Frekans (MHZz)

Frekans(MHZz) vs Ne 20/2 50 pn Celik
eeeee Frekans(MHz) vs Ne 24/2 50 n Celik
— e Frekans(MHz) vs Kumas Yok

b)
Sekil 4.15 : E ve G olarak kodlandirilgndirme kumaglarin SE dgisimleri

Sekil 4.14 veSekil 4.15 incelendiinde Ne 20/2 pamuk iglinden yapilan 6rme
kumg diger kumaa gore daha yuksek SEgdgleri gbstermytir. Bunun sebebi iplik
kalinlastikca iplik icerisindeki iletken telin iplik icinde yerlesiminin daha duzenli

dagihm gostermesi ile aciklanabilir.
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4.5 Olgum Duzenginde ve Olguim Ayarlarindaki Degisimin EMSE’ye Etkisi

Olcum duzenginde ve 6lgim kutusunda gigiklik yapiimasi durumunda EMSE
Olcim sonuclarinda dsiklik olup olmadgl argtiriimistir. Asagida maddeler
halinde verilmg olan durumlarin EMSE o6lcumleri gerceydielirken 6lcim kutusu

icerisinde deney numunesi olmadan dlcumler yagtimi

4.5.1 Sinyal jeneratorii yerine alternatif sinyal kanag kullaniimasinin
EMSE'ye etkisi

Olgiim dizenginde sinyal kayn@ olarak Agilent N9310A markali RF Sinyal
Jeneratoru yerine 6zel olarak Set Telekomunikadyiektronik Elektrik Guv. Sis.
Ins. Yat. San. ve Tic. LtdSti tarafindan imal edilngi olan alternatif sinyal kayga
kullanildiginda 6lcim duzergnin antenlerinde desiklik yapiimistir. Verici anten
tarafinda 900 MHz ve 1800 MHz frekans bandindaaiggnderebilen iki adet prob
anteni verici antene monte edikti. Alici anten ise dual bantta ¢an cubuk

antendir.

Sekil 4.16’da sinyal jeneratéri ile 900 MHz ve 180z frekanslarda daha gugcli
sinyal gonderilebilen alternatif bir sinyal kaymakullanilarak kumg yok iken
Olclilen dgerlerinin kasilastirlmasi gosterilmgtir. Grafikten de ankaldigi Uzere
alternatif sinyal kayn&nin sinyal jeneratbrine goére daha guclu sinyaldgoahsi
anlsggilmaktadir. Bu bulgu alternatif sinyal kayhiadan yayilan sinyallerin 900
MHz'de 4 watt ve 1800 MHz’de 2 watt glicinde gidau d@rulamaktadir.

850-970 MHz frekans arg@gnda 880 MHz, 900 MHz ve 940 MHz'de gdik
olmasinin sebebi alici ve verici antenin Gzdelmamasindan kaynaklargdi

distndimektedir.
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® 000 Frekans(MHZz=) vs Alternatif Sinyal Kaynagi

b)

Sekil 4.16 : Sinyal jeneratoru ile alternatif sinkaynainin etkisinin
karsilastiriimasi

4.5.2 Aluminyum cerceve yerine tahta gerceve kullalmasinin EMSE'ye etkisi

Olcum dizeng ilk tasarlandginda numune yer§gm cercevesi olarak tahta cergeve
kullaniimistir. Ancak daha sonra sistemin hassasiyetinin giyilenesi amaci ile
topraklanmg aliminyum cerceve kullanilgtir. Aliminyum cerceve tum ol¢cumler
icin standart olarak kullanilgtir. Bu bolimde tahta cerceve ile aliminyum cerceve

kullaniminin 6lgiim hassasiyeti Uzerindeki etkistalenmgtir. Kullanilan cerceve

c¢esidinin etkisiSekil 4.17'de gosterilngtir.
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Frekans(MHZz) vs Tahta cerceve
eeee e Frekans(MHZz) vs AlUminyum cerceve

b)
Sekil 4.17 : Kullanilan cerceve gdinin etkisinin kagilastiriimasi
4.5.3 dBm dgerinin degistiriimesinin EMSE'ye etkisi

Bu bdlimde topraklamasi yapilgraliminyum cerceve kullanilarak farkli dBm
degerlerinde sinyal gonderilmesinin etkisi gimalmistir. Sirayla 5, 10, 15 ve 20 dBm
sinyal gucuindeki dlgciimlere ait glerler Sekil 4.18'de gosterilngtir. Sekilden de
anlaildigl tzere 20 dBm sinyal gliciinde daha yiksek Sgertiri elde edilmytir. .
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Frekans (IMHZ=)

— Frekans(MHz=z) vs 5 dBm

LG ] Frekans(MH=) vs 10dBm
— e - Frekans(MHz=) vs 15 dBm
—_— = Frekans(MH=) vs 20 dBm

b)

Sekil 4.18 : dBm dgerinin desistirilmesinin etkisinin kagilastirilmasi
4.5.4 Prizmaseklindeki politretan kopuklerin kullaniimasinin EMS E’ye etkisi

Olgiim kutusu icerisindeki deney numunesi olmadaiznya seklindeki kopuklerin
var iken ve yokken ki olculen derleri Sekil 4.19'da gosteriimektedir. Olglim
yapilirken; oOlcim kutusunun topraklamasi olmadaahta cerceve kullanilarak
yapiimsg olan bu o6lgim 700-2050 MHz frekans araliklarindgoiian 6lctimlerdir.
Sekilden de ankaldigi Uzere antenlerin cama frekanslari olan 900MHz ve
1800MHz frekanslarinda &l¢cim kutusunun icerisind@yléd bir malzeme

kullaniimasinin 6lgiim kutusu icerisindeki yansimadealttgi gortlmektedir.
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Sekil 4.19 : Olcum kutusunun i¢ duvarinda piransétklinde politretan kopuk
kullaniminin etkisinin kaulastiriimasi
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5.SONUC

TUBITAK 107M454 “Elektromanyetik Kalkanlama Ozgili Olan Tekstil
Yuzeylerinin Uretimi ve Yuzeylerin Kalkanlama Etki Alaninin Arastiriimasi”
konulu proje kapsaminda yuritulgiiiretim ve élgiimlerin Pamukkale Universitesi
Tekstil Muhendisigi Bolumu ve Elektrik-Elektronik Muhendigh Bolumu
laboratuarlarinda gercekteilmis olan bu calma sonucunda elde edilen veriler

asagldaki sekilde 6zetlenngtir.

Iletken iplikler kullanilarak uretilngi olan dokuma ve 6rme kumglarda kuma
uretim parametreleri ve 6lgim diuzgmee bal cesitli faktorlerin etkisiyle EMSE
degerlerinin nasil etkilenga aragtirilmistir. Yapilan literatir taramalari ve deneysel
argtirmalara gére EMSE'nin daha yiksek ya da dahsikliiolmasini etkileyen

sebepler genel olarak maddeler halingggmlaki gibi siralanabilir.
e Olusturulan kumain 6rgu ceidi
e Numunenin kumgkat sayisi
* Kullanilan iletkenin cinsi
* Kullanilan iletkenin incefii ve kumag icerisinde bulunma orani
« Olciim diizenginde yapilan dgsikler
« Olcuim diizengindeki cihazlarin teknik 6zellikleri
» Kullanilan antenlerin karakteristik 6z

« Olcum sirasindaki frekansagmli olarak deney diizepmin geometrisinden

kaynaklanan yansimalar
« Olcum kutusu icindeki ortamin izolasyonu

Yapilan deneylerde iletken kugeolusturulmasinda kullanilan iletken cinsinin
EMSE'yi etkiledigi gorulmistir. Clunku her iletken malzemenin iletkenlik gee
farkhdir.
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Gerceklatirilen deneylerde 6rgu  g#lili ginin  EMSE’yi  nasil  etkiledgini

inceledgimizde genelde panama ve 1/3 dimi kghaan digerlerine goére daha iyi SE
degerleri gosterdii belirlenmitir. Bunun sebebi dokuma kugtarin érgulerinden
oturd kuma icerisinde bulunan iletken miktarindaki ggm ile aciklanabilir..Bu

sonug¢ Chen vd tarafindan 2007 yilinda yapilarsipaiile de dgrulanmaktadir.

Orme kumalarda iletken incefii ve siklik deistiginde EMSE dgerinin etkilendgi

gorulmisttr. Bu sonu¢ Cheng vd tarafindan 2000 yilindalgapgalsma sonuclari
ile paraleldir. Cheng vd, 6rme kugharin 6rme raporu, ilmek siigh, sira sikig ve

iplik numarasinin désmesiyle kuma igerisindeki bakir miktari dgstigi icin

EMSE'yi etkiledigini belirtmiglerdir.

Kat sayilarini arttirggmizda iki kath kumain tek kath kumga gére daha yiksek
EMSE sgladigi bulunmytur. Perumalraj vd 2009 yilinda yaptiklari gaiada da iki
katll kumglarin tek katli kumglara gore daha yuksek EMSEgkadigi durumunu,
yapilan deneylerde de gozlemlengtmi Bu ¢alsmada ayrica doért katli numuneler ile
de olcumler yapilngtir. Ancak calgma sonucunda iki katlh ve dort kath numunelerin
birbirine yakin EMSE gdadigi gorulmistir. Bunun sebebi tez cainasinda
kullanilan dokuma kumardaki iletken ipliklerin sadece atki yoniinde o#nde

ili skilendirilebilir.

Kumas icerisinde ayni iletkene sahip olan iletken kglaan tretiminde kullanilan
iplik numarasini d@stirerek EMSE dgisimi incelendginde EMSE dgerlerinin
degistigi goralmistur. Bu durum Das vd 2009 tarafindan incelegtimiTez ¢alsmasi
ile paralel olan bu bulgularda da iplik kalghin artmasi ile EMSE gerinde arty

oldugu belirtilmistir.

Numune kuma icerisinde kullanilan iletken kaligindaki deisimlerin EMSE
Uzerindeki etkisi incelenginde Perumalraj ve Dasaradan’in 2010 yilinda yéptik
calisma ile paralel bulgular elde edilgtir. Iletken malzemenin capi aginda EMSE

degerinde azalma oldiu goralmigtar.
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Olcim duzenginde yapilan dgsikliklerin EMSE olgiim dgerini  etkiledgi
belirlenmgtir. Sinyal jeneratort yerine 900 MHz ve 1800 Mftdgkanslarinda daha
gucli  sinyal gonderilebilen alternatif sinyal kagna kullanilarak sinyal
gonderiminde kazang olgu gorulmigtir. Olcim kutusu i¢ duvarlarina yaprlan
piramit seklindeki polilretan esasli malzemelerin kullanimikutu icerisinde olgan
yansimalari azalgl ve gonderilen sinyalin gucininglgnesiyle EMSE dgerlerini
etkiledigi gorulmastar.

Bu tez cagmasinda EMSE olcumleri ile ilgili keutasilan en blyuk sorunlardan bir
tanesinin belli frekanslarda gortlen rezonans dawraoldugu vurgulanmalidir.
Bunun nedeni olguimler yapilirken kullanigalan antenlerin ilgili bazi frekanslarda
Olcim kutusunun geometrik yapisinaghaolarak rezonans noktasina ak

gelmesidir.

Dorduncu bolumdeki grafiklerin  her birinde kugnaokken olcllen dgerler
birbirinden farklidir. Bu farkliik her bir olcimimsinda antenlerin geometrik
konumlarinda ortaya cikabilecek olasi hassas eksisdgsimler ile aciklanabilir.
Antenlerin eksenel yeganindeki kicik bir agisal fark anten tarafindaniliés veya

alinan sinyalin dgerinde dgisikli ge neden olmgtur.

Bu tez camasinda yapilan élcimler sonucunda elde dilen badgadece 900 MHz
ve 1800 MHz frekans bandi icin gecerlidir. Ancaletilen iletken kumglar bu

frekans bantlari gindaki dger frekanslar icinde EMSE etkigli gOsterecek
Ozelliktedir. Bundan sonraki catnalarda uretilmi olan kumalarin bu frekanslar
disindaki daha d§iik ve daha yiksek frekans bantlarn icin EMSE etkinl

degerlerinin aratiriimasi faydali olacaktir.

Ayrica yeni kuma tasarimlarl gedtirilerek daha yiksek EMSE derleri

sagilayabilecek trunler agariimalidir.

53



KAYNAKLAR

Ari, N. ve Ozen,S., 2008.Elektromanyetik Uyumluly®alme Yayincilik, Ankara.

Chen, H.C., Lee, K.C., and Koch, M.2007: Comparison of Electromagnetic
Shielding Effectiveness Properties ofdbse Conductive Textiles via
Various Measurement Techniqukeairnal of Materials Processing
Technology/ol.192-193 pp. 549-554

Cheng, K.B., 2000: Production and Electromagnetic Shieldiffgdtiveness of the
Knitted Stainless Steel/Polyester Fabdiournal of Textile Engineering
Vol.46, no.2, pp. 42-52

Cheng, K.B., Ramakrishna, S.,and Lee, K.C2000: Electromagnetic Shielding
Effectiveness of Copper/Glass Fibertt&di Fabric Reinforced
Polypropylene Composit€omposites:Part AVol. 31, pp. 1039-1045

Cheng, K.B., Cheng, T.W., Lee, K.C., Ueng, T.H. andising, W.H., 2003:
Effects of Yarn Constitutions and Fal8pecifications on Electrical
Properties of Hybrid Woven Fabri€amposites: Part AVol. 34, pp 971-
978

Cheng, K.B., Cheng, T.W., Nadaraj, R.N., GiriDev \R. and Neelakandan, R.
2006: Electromagnetic Shielding Effeetiess of the Twill Copper Woven
Fabricgournal of Reinforced Plastics and Compositéasl.25, no.7, pp 699-
709

Croisant, W.J.(2005). IEEE Standard 299-Limitations and FuturerkVo
Retrieved November 16, 2009, from
http://emcserver.ing.uniromal.it/emclab/images/(06isant.pdf

Cinar, K., 2006: Elektromanyetik Alarfubitak Bilim ve Teknik Dergisi
say1.465,s80-81

Das, A., Kothari, V.K.,Kothari, A., Kumar, A., and Tuli, S., 2009 : Effect Of
Various Parameters on Electrmagnetiel@ing Effectiveness of Textile

54



Fabricéndian Journal of Fibre&Textile Researctipl.134, pp144-148

Gdurel, L., 2002. Elektromanyetik uyumluluk benzetimlesRSI-TURKYE’'2002
Birinci Ulusal Kongresistanbul, Turkiye, Eylul 18-20.

Hakansson, E., ve Kaynak, A.2007. Mikrodalga frekansinda potansiyel
uygulamalar icin iletken polimer kaptaig kumalar: elektromanyetik
Ozellikler tzerine bir agtarma, l1l.Uluslararasi Teknik Tekstiller
Kongresistanbul, Turkiye, Aralik 1-2

Lee, Y.M., and Madden, K.J.,1990. Mil-Std-907B Modifies Mil-Std-285 Emi
test procedurd&EE International Symposium on Electromagnetic
CompatibilityWashington DC, USA, August 21-23

Montrose, M.1., and Nakauchi, E.M.,2004.Testing for EMC Compliance:
Approaches and Technigue480, Wiley-IEEE Press, Hoboken, NJ, USA,

Neelakandan, R., Giridev, V.R., Murugesan, M., andMadhusoothanan, M,
2009: Surface Resistivity and Shearr@ttaristics of Polyaniline Coated
Polyester Fabridournal of Industrial Textilesvol. 39, no.2, pp 175-186.

Onar, N., Aksit Cireli, A., Ebeoglugil M.F., Birlik, 1., Celik, E., and Ozdemir, I.,
2009Structural, Electrical, and Electromagnetic Prapserof Cotton Fabrics
Coated with Polyaniline and Polypyrraleurnal of Applied Polymer
Sciencé/ol. 114, pp. 2003-2010

Palamutcu, S., D&, N., 2009: Fonksiyonel Tekstiller | : Elektromanyetik
Kalkanlama Amach Tekstil Ylzeylefiekstil Teknolojileri Elektronik
Dergisi, Cilt.3, no.1, s 87-101.

Perumalraj, R., Dasaradan, B.S., Anbarasu, R., Aroilaraj P., and Leo Harish,
S.2009: Electromagnetic Shielding Effectiveness Of Coppere2/WNoven
FabricsThe Journal of The Textile Institutéol.100, no.6, pp.512-524

Perumalraj,R., and Dasaradan B.S.; 2010. Electromagnetic Shielding
Effectiveness of Doubled Copper-Cott@mn WovenMaterialsFIBRES
&TEXTILES inEastern Eurgpéol.18, no.3(80), pp.74-80.

Serway, R.A.and Beichner, R.J.2002.Fen ve Muhendislik i¢in Fizik-2/Kemal
Colakglu, Palme Yayincilik, Ankara

Sevgi, L.2004 : EMC ve Korunma Yontemleri : (I) Ekranlama.
Endustri&Otomasyojretrieved December 28, 2009

55



http://www3.dogus.edu.tr/Isevgi/LSevgi/E&O/EQ_Edlpdf

Seker, S.2000: Elektromanyetik Kirlenme Etkileri ve Guven{inlemleri,EMO

Dergisis14-21

TS EN 50147-12005. ICS 209.020; 14.140.01 Yankisiz OdalaruBolL: Ekran
zayiflatmasinin 6lctlmesi Turk Stani@artEnstittisi, Ankara.

Ueng, T.H., and Cheng, K.B.(2001) The Leakage Power Density and
Electromagnetic Shielding Effectivene€onductive Woven Fabrics.
Journal of Textile Engineering,7:(3-4) 70-76

Uygunol, O., Durduran, S.S, 2008. Elektromanyetik Kirlilik Haritalarin Goafi
Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla glurulmasi,|.CBS Gunleri Sempozyumu
Ankara, Turkiye, Kasim 19-21

Url-1 < http://www.geo.mtu.edu/rs/back/spectresmalindgi tarih 03.11.2009.

Url-2 <. http://www.williams.edu/astronomy/Course-Pages/lihdfes/ems.jpg,
alindi tarih 27.1.2010.

Url-3 < http://www.spacetoday.org/DeepSpace/TelescopesiOlosarvatories
/Chandra/ElectromagneticSpectrum.#ralindig tarih 27.1.2010.

Url-4 < http://www.mobile-phones-uk.org.uk/sar.i#ralinggi tarih 11.07.2010.

Url-5 <http://www.safelivingtechnologies.ca/EMFE_Health d€ffs.htn» alindgi
tarih 15.11.2009.

Wieckowski, T.W., and Janukiewicz, J.M.,2006 : Methods for Evaluating the
Shielding Effectiveness of Textil€$BRES&TEXTILES inEastern
EuropgVol.14, no.5(59), pp.18-22

56



OZGECMis

Ad Soyad: Nermin DAG

Dogum Yeri ve Tarihi: 05.08.1986

Adres: Merkez/Denizli

Lisans Universite: Pamukkale Universitesi
Teka/iih.(2008)

Yayin Listesi:

» Palamutcu, S.Dag, N., 2009: Fonksiyoneller Tekstiller | : Elektromanyeti
Kalkanlama Amach Tekstil Yuzeyleri. Tekstil Tekogileri Elektronik Dergisi, Cilt.
3, no.1,s 87-101

» Palamutcu S., Ozek ADag, N.,and Karpuz C., 2009: Electromagnetic Shielding
Effectiveness of Electrical Conductive Cotton BleddNoven and Knitted Fabrics.

X International ScientificConference IMTEX 200%eptember 15-16, 2009 Lodz,

Poland

= Palamutcu SDag, N., Ozek A., and Karpuz C., 2010: Influence Of Woveabfic
Structure On The Electromagnetic Shielding Effemtiess Of Electrical Conductive
Textile Surfaces4th International Technical Textiles Congreglay 16-18, 2010
Istanbul, Turkey

57



