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Ozet: Bu ¢alismada, iletim yolu ile yayilan giiriiltii akimlarimin él¢iimiinde kullanilan akim problarimin dus
elektromanyetik alanlara karsi bagisiklik seviyesi arttirilarak genis bandl (1-1000 MHz) yeni bir RF akim
probu elde edilmistir. Dis elektromanyetik alanlar tarafindan iletken teller veya transmisyon hatlart iizerinde
indiiklenen fark mod akimlarimin él¢iimiinde kullanilmak iizere gelistirilen bu akim probu bu tiir dlgiimler i¢in
olduk¢a uygun ve ekonomik bir ¢oziim olmugstur. Bu calismada Fischer Communication firmasi tarafindan
tiretilen F-36-4 model ve seri numarali “RF Current Monitoring Probe” kullaniimustir.
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L.Giris

Ticari olarak satilan giiriiltii akim problari, dig elektromanyetik alana karsi yiiksek frekanslarda oldukga
alingandir; bagka bir ifade ile, 6l¢iim esnasinda tizerine gelen dis elektromanyetik alandan etkilenerek yanlis
veya gecersiz Olglim yapabilmektedir. Dig elektromanyetik alanlar tarafindan iletkenler {izerinde indiiklenen
akimlarm Ol¢imiinde kullanilan akim izleme probunun dis elektromanyetik alanlara karsi alinganlik
gbstermemesi dl¢iim sonuglarmin dogrulugu acisindan olduk¢a dnemlidir. Olgiim sonuglarmin dogrulugu ve
giivenilirligi agisindan 6nemli olan diger bir husus ise akim probunun kalibrasyonudur. Bu gerekgeler ile akim
probu dis elektromanyetik alanlara kars1 alinganlik gdstermemesi igin tamamen ekranlanmis ve kalibre
edilmistir. Gelistirilen akim probunun performans degerlendirmesi i¢in model iki telli transmisyon hatti
iizerinde diizlemsel dalga uygulanarak yiik iizerinden akan akim 6l¢iilmiis ve dl¢lim sonucu analitik sonug ile
karsilagtirtlmistir. Bu ¢alismada akim probunun bu tiir dl¢limler igin gelistirilmesi, kalibrasyonu ve performans
Olctimleri sunulmustur.

II. Akim Probunun Hazirlanisi

Akim probu olarak Fischer Communication firmasi tarafindan iiretilen F-36-4 model ve seri numarali “RF
Current Monitoring Probe” kullanilmistir. Akim probu, 1-1000 MHz band genisliginde olup iletkenlik yolu ile
yayilan giiriilti akimlarinin 6lgiilmesi i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Bununla birlikte akim probu yiiksek
frekanslarda oldukga alingandir ve bulundugu ortamda yiiksek seviyeli elektromanyetik alanlar var ise dis
alanlardan etkilenmekte ve yanlis 6l¢clim gergeklestirmektedir. Bu nedenle yukarida bahsedilen akim probu yeni
bir yaklasim ile tasarlanarak ekranlanmistir. Tasarimda, kare ortak eksenli kare transmisyon hatti (square
coaxial wire) yaklasim ilkesi kullanilarak akim probu aleminyum profil ile kutulanarak ekranlanmistir [1,2].
Akim probunun kalibrasyon kiti de ayni yaklasim ile tasarlanmistir. Ortak eksenli kare tranmisyon hatti
konfigiirasyonu yiiksek frekanslarda ve fiziksel boyutlar kiiciik olan yapilarda olduk¢a iyi sonuglar veren bir
yontemdir. Kalibrasyon kitinin ve ekranlama kutusunun isaret giris ¢ikis noktas1 arasindaki empedans degeri ve
fiziksel boyutlar1 bir numarali denklem kullanilarak hesaplanmustir.
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d = ortak eksen olarak kullanilan iletkenin (canli ug) ¢ap1 (m)

No= 377 Q

&=1



Bir numarali denklemde hattin karekteristik empedans1 Z, = 50 Q’a esitlenerek ekranlama kutusunun fiziksel
boyutlar1 hesaplanmistir. Kutu, akim probunu dis elektromanyetik ortamdan izole ederken aymi zamanda
yiiksek frekanslarda dalga klavuzu gibi ¢alisarak isaret kayiplarinin minumuma indirilmesi saglanmistir. Kutu
hazirlandiktan sonra akim probu kutu icine boslukta kalacak sekilde, baska bir ifadeyle kutu i¢i duvarlarina
temas etmeksizin ve ortak eksen olarak kullanilan d c¢apindaki iletkene kelepge gibi tutturularak
yerlestirilmistir. Ortak eksen (canli ug) olarak kullanilan iletkenin kutu disina ¢ikis noktalarinda SMA tipi
konnektorler kullanilmigtir (Bkz Sekil 1, Sekil 3-a, Sekil 3-b). Akim probu ekranlanmadan once ve sonra
kalibre edilmistir. Akim probunun kalibrasyonu igin Sekil 1°de sematik olarak verilen bir kalibrasyon Kkiti
hazirlanmistir. Kalibrasyon kiti, bir ucu 50 Q ile sonlandirilmig transmisyon hatt1 gibi tasarlanarak, tiim dl¢tim
frekans araliginda (1-1000 MHz) 120 Q empedans civarinda elde edilmistir. Kalibrasyon kitinin empedans
6l¢timii, TDR (time domain reflectometer) osiloskop ile gerceklestirilmistir.
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Akim probu siirekli modda calisan siniis isaret kaynagi ve darbe tipi isaret kaynagi kullanilarak kalibre
edilmistir.

Sekil 3-a Akim probunun ekranlanmast Sekil 3-b Akim probunun ekranli (iistte) ve ekransiz
(altta) goriiniimii

II1. Ol¢iimler ve Sonuglar

Akim probu ekranlandiktan sonra tekrar kalibre edilmistir. Kalibrasyonda siirekli modda caligan siniis kaynagi
kullanilarak siipirme (sweep) yontemi ile gergeklestirilmistir ve sonug grafik olarak Sekil 4’te verilmistir.
Ayrica ekranlanarak dig elektromanyetik alanlara karsi bagisiklik seviyesi arttirilan akim probu 30 V/m
seviyesindeki elektrik alana maruz birakilarak ekranlama etkinligi &lgiilmiistiir. Ol¢iim sonucu Sekil 5’te grafik
olarak sunulmustur. Akim probunun ekranlama etkinligi 6l¢iimii kargilagtirma sonuglar grafik olarak Sekil 7°de
verilmistir. Grafikte bir numarali egri (Egri #1 ) prob ekranlanmadan once elde edilen ekranlama etkinligi
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sonucunu gosterirken iki numarali egri ise (Egri #2 ) prob ekranli kutu igerisine yerlestirildikten sonra elde
edilen ekranlama etkinligi sonucunu gostermektedir. Bu caligmanin bir baska amacida transmisyon hatlari
iizerinde dis elektromanyetik alanlar tarafindan indiiklenen akimin 6l¢iimiinii elektromanyetik alanlara karsi
alingan olmayan genisbandli bir akim probu ile dogru olarak 6l¢gmektir. Bu maksatla, iletken teller arasi
mesafesi 10 cm, 1 m uzunlugunda ve iletken cap1 17 mm olarak hazirlanana model iki telli tranmisyon hatt1 Z,
ve Z, sonlandirma elemanlar1 ile sonlandirilmistir. Sonlandirma elemanlarinin empedans degeri iki telli model
transmisyon hattinin karekteristik empedansina esit tutulmustur. Model transmisyon hatt1 lizerine anten vasitasi
ile elektrik alan uygulanmis ve hattin iletkenleri tizerinde indiiklenen ve sonlandirma eleman iizerinden akan
fark modu akimi hazirlanan bu yeni akim probu ile dl¢iilmiistiir. Olgiim sonucu grafik olarak Sekil 6’da
verilmistir. Sekil 6’da verilen fark modu akimi 6l¢iim grafiginde bir numarali egri (Egri # 1) analitik sonucu
gosterirken iki numarali egri (Egri # 2) ise Z, yikii {izerinden akan akimin ekranlanmig akim probu ile 6l¢iim
sonucunu gostermektedir. Akim probu ile gerceklestirilen 6l¢iim sonucu analitik sonug ile ortiismektedir [3],
[4]. Yeni bir yaklasim ile ekranlanan akim probunun kalibrasyon &l¢liimii ve ekranlama etkinligi 6lglimii
olduke¢a iyi sonug¢ vermistir. Elde edilen yeni akim probu 30 V/m seviyesine kadar olan dis elektromanyetik
alanlardan etkilenmeden kuplaj akimlarmin dlgiimiinde kullanilabilecegi goziikmektedir. Gelistirilen bu akim
probu ile gerceklestirilen kuplaj akiminin Slgiimleri [3] ile verilmistir ve bu tarz dlglimlerin akim probu
kullanilarak dogrudan frekans domeninde gergeklestirilmesi oldukga pratik bir yontem oldugu belirtilmistir.
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Sekil 4 Akim probunun siniis isaret kaynagi ile kalibrasyon Sekil 5 Akim probu’nun ekranlama
6l¢limii sonucu etkinligi 6l¢lim sonucu
Egri # 1 Ekransiz,, Egri # 2 Ekranli
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