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Ozet: Son yillarda hizla gelisen elektrik-elektronik ve haberlesme teknolojisi sayesinde elektromanyetik
dalgalarin kullanimi giinden giine artmaktadir. Bundan dolayt elektromanyetik dalgalarin insanlar tizerindeki
biyolojik etkileri tartisilmaya baslanmistir. Ekranlama elektromanyetik dalgalara karsi koruma ve kontrol igin
temel yontemlerden birisidir. Bu ¢alismada, yapt malzemelerinin ekranlama ozellikleri arastiriimis olup, 4.9-
7.05 GHz frekans araliginda farkli malzeme tiplerinin ekranlama karakteristikleri ve malzemelerin elektriksel
ozellikleri incelenmigtir. Bu ¢alismada, %60 demir partikiilii iceren numune referans numuneye gore 14 dB’lik
daha fazla ekralama saglamigstir.

Abstract:Use of electromagnetic waves has been increasing day by day thanks to rapidly growing
electronics and communication technology in recent years. Therefore, the biological effects of electromagnetic
waves on humans has been discussed. Shielding is one of the main methods to control and protection against
electromagnetic wave. In this study, shielding and electrical properties of different types construction materials
has investigated in the 4.9 GHz - 7.05 GHz frequency range. The sample containing 60% iron particles is more
effective up to 14 dB than sample containing no metal additive.

1. Giris

Elektromanyetik (EM) alanin insanlar tlizerinde iki tiir biyolojik etkisi oldugu bilinmektedir. Literatiirde
kablosuz haberlesme cihazlarin yaydigi EM alanin kisa vadede stres, uykusuzluk, migren, cilt problemleri, hafiza
kaybi, kilo alim gibi rahatsizliklar uzun vade de ise 16semi, beyin tiimorii, kalp rahatsizliklari, Parkinson,
Alzheimer, kanser ile hamilelerde diisiik riskinin artmasma neden oldugu iddia edilmekle beraber birgok
epidemiyolojik ve deneysel calismaya konu olmustur [1,2]. Cevremizi saran elektromanyetik dalgalarin
ekranlamasi konusunda yapilan ¢aligmalar giiniimiizde yogun olarak ¢alisilan bir konudur. Bu ¢alismada iginde
hi¢ bir metal katki icermeyen referans yapi malzemesi numesine kum yerine aym hacimde degisik oranlarda
celik, krom ve demir partikiilleri eklenerek yeni numuneler olusturularak ekranlama etkinlikleri ve elektrilsel
Ozellikleri incelenmistir. Dai ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢alismada gelik partikiilleri ekleyerek olusturduklari
beton numunesine 1-18 GHz araliginda en fazla 12 dB’lik bir ekranlama degerine ulagmiglardir. Ayni numune 5
GHz noktasinda 8 dB degerinde bir ekranlama etkinligi gostermistir [3]. Xiuzhi Zhang ve arkadaslar1 10mm
kalinligindaki bir numuneye %6 oraninda SiO; eklereyek yaptiklar1 ¢alismada yaklasik 6 GHz noktasinda 5
dB’lik bir ekranlama etkinligi olusturmustur[4].

2. Elektromanyetik Ekranlama ve Maddenin Dielektrik Sabiti

Ekranlama; kart, devre ya da cihaz diizeyinde iki ortami birbirinden elektromanyetik alanda izole etmek olarak
tamimlanabilir [5]. Ekranlama Etkinligi, (SE, Shielding effectiveness), kaynak ile elektronik sistem arasinda
ekran yokken var olan alan siddetinin, ekran varken olusan alan siddetine oranina denir ve desibel (dB) olarak
ifade edilir. Ekranlama etkinligi ne kadar yiiksek olursa ekranlamanin da o kadar iyi oldugu sonucunu
¢ikarabiliriz. Ekranlamada, elektromanyetik dalganin zayiflatilmasi iic agsamada gergeklesir. Bunlar; Yansima
(Rag), sogrulma (yutma) (Ags), ¢oklu yansimalardir (Mgg).

Ekranlama Etkinligi (SE), bu {i¢ asamadaki ekranlama etkinligi degerlerinin toplanmasi ile elde edilir [6, 7].
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Bir maddelerin yapisindaki elektronlar serbest halde degildirler yani yalitkandirlar. Diger bir ifadeyle
ozdirengleri ¢ok yiiksektir, bu yiizden elektrik akimimi iletmezler ya da ¢ok az iletirler. iletkenlerde oldugu gibi
elektrik akimini ileten gezici serbest elektronlar1 yoktur. Uygulanan elektriksel alandan etkilenerek kutuplagsma
ozelligi tagirlar. Bu elektronik kutuplagsma tiim dielektrik malzemelerde goriilir ve maddelerin uygulanan
elektrik alanla etkilesimi sonucu kutuplagsmasi farkli farklidir. Bu etkilesim dielektrik sabiti ile karakterize
edilmistir (8).
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Burada &, malzemenin bagil dielektrik sabitidir. g; reel, &,

. ise sanal bileseni ifade etmektedir [8].

Materyal ve Yontem

EM dalga ekranlama karakteristigi ve dielektrik sabiti test edilen yap1 malzemelerinin numuneleri Akdeniz
Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Yap1 Malzeme Laboratuarinda hazirlanmistir. Malzeme igerisine farkl
oranlarda krom, ¢elik ve demir partikilleri karistirilarak hazirlanan numuneler igin dielektrik parametre ve
ekranlama etkinligi 6lgiimleri Akdeniz Universitesi Endiistriyel ve Medikal Uygulamalar Mikrodalga Uygulama
ve Arastirma Merkezi’nde (EMUMAM) yapilmistir. Olgiimlerde kullanilan diizenek Sekil.1’de sunulmustur.

Sekil 1. Ol¢iim Diizenegi.

Hazirlanan numuneler F-bandina (4.9 GHz -7.05 GHz) uygun 6lgiilerde yapilan numune tutucuyu tam doldurcak
sekilde 0.386 x 20.193 mm. dlgiilerinde ve 7.6 mm. kalmliginda yapilmistir. Olgiimler F-bandinda 401 noktada yaklasik
olarak 5.36 MHz adim araliklartyla yapilmistir. Referans (RS) numunesinde kullanilan kumun yerine hacimsel olarak
strastyla %10 krom (10K), %10 gelik (10C), %10 demir (10D), %30 demir (30D), %40 demir (40D) ve %60 demir (60D)
partitiilleri eklenerek 7 ayri numune olusturulmustur. Cihazin kalibrasyonu yapildiktan sonra referans olarak havanin
dielektrik sabiti ol¢iilmiis ve kalibrasyon igin referans alinmistir. Numunelerin dielektrik sabitlerinin grafigi sekil 2’de
sunulmustur. Sekil 3’te de numunelerin 4.90 GHz — 7.05 GHz araligindaki toplam ekranlama degerleri sunulmustur.

3. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada hi¢ bir metal katki maddesi igermeyen numuneye degisik oranlara ve degisik metal partikiilleri
eklenerek elektriksel 6zellikleri ve ekranlama etkinlikleri degerlendirilmistir. Atik metal partikiillri kullanilarak
yaklagik olarak 13 dB’lik daha fazla ekranlama saglanmistir. Atik metal partikiillerinden hazirlanan numuneler
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kres, okul ya da evdelerde yatak odasi, ¢gocuk odasi gibi yerlerde kaplama olarak kullanilarak istenmeyen
elektromanyetik dalgalarin ekranlanmasi saglanabilinir.

45
RS
40 M 10K [
| //J W\ 10C
35 10D ||
30D
30 H
W 40D
25 \ \J‘ 60D ||
e
20 \>Q\/\‘w\/\
15 e e e
‘_}Q / \\-—H—-\_
10 — =
&E
5 H&_= . =
0
45 5 5.5 6 6.5 7 7.5
Frekans (Hz) x 10°
Sekil 2. Numunelerin Dieletrik sabitlerinin frekansa bagli degisimi
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Sekil 3. Numunelerin ekranlama etkinligin frekansa grafigi
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