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Elektronik endustrisinin blylimesinin ve haberlesme, otomasyon, biyomedikal, uzay ve diger alanlardaki yaygin kulla-
niminin etkisi birgok elektromanyetik girisim sorununa yol agmaktadir. Elektromanyetik girisim bir elektronik cihazin,
baska bir elektronik cihazdan kaynaklanan, radyo frekansi spektrumunda bir elektromanyetik alanin yakininda calis-
maslyla ortaya ¢ikan bozulmadir. Bu bozulma elektronik cihazlari etkiledigi gibi insan saghgini da etkilemektedir. Bu
nedenle, elektromanyetik girisimin olumsuz etkilerinden etkili bir sekilde korunma ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu ma-
kalede, ydnlendirilmis yonga levha ile bakir levha karma kompozit malzeme olarak kullaniimistir. Yénlendirilmis yonga
levhanin ara ylzeyi ile ylzeyi bakir folyo ile kaplanarak metal kafes olusturulmustur. Bakir folyo kaph ydnlendirilmis
yonga levhanin 1.88 GHz ile 2.62 GHz ve 5.20 GHz ile 5.62 GHz frekanslari arasinda elektromanyetik sogurma etkin-
liginin kabul edilebilir dizeyde oldugu géralmugtar.

Anahtar Kelimeler: Bakir folyo, elektromanyetik girisim, sogurma, yénlendirilmis yonga levha

Electromagnetic Interference Shielding Effectiveness of Copper Foil Coated
Oriented Strand Board

ABSTRACT

The influence of growth of electronics industry and its widespread use in communications, automation, biomedical,
space and other fields leads to many electromagnetic interference problems. Electromagnetic interference is the dete-
rioration of operation of an electronic device when it is in the close neighborhood of an electromagnetic field in the
radio frequency spectrum that is caused by another electronic device. This deterioration affects electronic devices as
well as human health. Therefore, there is a need to effectively protect against the adverse effects of electromagnetic
interference. In this paper, copper board and oriented strand board were used as a hybrid composite material. The
interface and surface of oriented strand board were coated with copper foil and the metal cage was formed. It was
found that electromagnetic shielding effectiveness in the frequency range of 1.88 GHz - 2.62 GHz and 5.20 GHz - 5.62
GHz of the oriented copper foil coated oriented particle board was acceptable.
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GIRIS

Teknolojik olarak gelismekte olan elektronik ve haber-
lesme cihazlari, yakinindaki cihazlarin performansini
bozan ve insan sadligini tehdit eden ciddi elektromanye-
tik radyasyon veya elektromanyetik girisim Uretmektedir
(Beall ve ark., 1996; Salman, 2006). Elektromanyetik gi-
risim cep telefonu, televizyon, radyo vericileri ve radar
gibi insan yasamini kolaylastiran cihaz ve sistemlerle
birlikte giinliik hayatin bir parcasi haline gelmistir. isten-
meyen isaretin, temel isaret Gzerine binerek olusturdugu
bozulma olarak tanimlanir. Elektromanyetik girisim sis-
tem veya cihaz performansinin kabul edilemez sekilde
bozulmasina neden olabilecek birgok istenmeyen yayi-
lan, parazit sinyalden olusur. Eger bu sorunlar ihmal edi-
lirse, haberlesme sistemlerinde ciddi hasarlar olusabilir
ve bir¢ok elektronik cihazin guvenli calismasi guglesir.
Floresan lambalarin yandiginda televizyon ve bilgisayar
ekranlarinin kirpismasi, cep telefonlarinin kalp pillerini
etkilemesi, bilgisayar ve cep telefonlarinin ucgaklarin
elektronik sistemlerinde bozulmalara sebep olmasi, ra-
dar kulesi yakininda ugan bir helikopterin kontrolden ¢ik-
masi gibi durumlar gunlik hayatta karsilasilan elektro-
manyetik girisim olaylarina érnek verilebilir. Ayrica elekt-
romanyetik girisim uykusuzluk, sinirlilik, sersemlik ve
bas agrisi gibi belirtilere neden olabilir. Elektromanyetik
alanlara ve sinyallere surekli maruz kalma I6semi, beyin
timorl, gogis kanseri, Alzheimer ve Parkinson gibi bir-
¢ok hastaliga sebep olurken ayrica hamilelerde disuk
yapmaya neden olabilir (Loomis ve Savitz, 1990; Zama-
nian ve Hardiman, 2005; Keangin ve ark., 2013). Bu ne-
denle sadece yukarida bahsedilen tehlikelerin ortaya
cilkma olasihdini azaltmak icin degil, ayni zamanda
elektronik cihazlarin Smrinu ve verimliligini arttirmak ge-
sitli elektromanyetik girisimi sogurma ydntemleri gelisti-
rilmigtir. Elektronik cihazlar igin gerekli sogurma deger-
leri dB cinsinden tablo 1’de verilmistir (Singh ve ark.,
2018).

Tablo 1. Yaygin kullanilan elektronik cihazlar igin ge-
rekli sogurma degerleri (Singh ve ark., 2018)

Cihaz

Sogurma Seviyesi

DizUstu bilgisayar 15-20 dB
Masaustu bilgisayar 15-20 dB
Cep telefonu 70-90 dB
Kablo ucu 70-90 dB
is istasyonu/sunucu 30-40 dB

Tim elektromanyetik dalgalar elektrik alan (electric field
- E) ve manyetik alan (magnetic field - H) olmak tzere iki
temel bilesenden olusur. Sekil 1’de gosterildigi gibi bu iki
alan birbirine diktir ve dalga yayiliminin yonda, iki bileseni
iceren dizleme dik acidadir. izafi biyiklik dalga for-
muna ve kaynagina baghdir.
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<+— Manyetik Alan (H)

Sekil 1. Elektromanyetik dalga vektori

Z = E/H olarak bilinen elektrik alan bileseni E’nin man-
yetik alan bileseni H'ye orani dalga empedansi olarak
adlandirilir. Bosluk dalga empedansi Zo = 377 Q’dur.
Elektromanyetik girisimin sogurulmasinda yakin alan so-
gurma bdlgesi ve uzak alan sogurma bdlgesi olmak
Uzere iki bolge bulunmaktadir. /21T uzakliktan basglayip
sonsuza kadar uzayan bdlgeye uzak alan sogurma bol-
gesi denir. Bu bdlgede elektromanyetik dalga dizlem
dalga olarak adlandirilir. Elektromanyetik girisimin sogu-
rulmasi igin genellikle elektromanyetik dizlem dalga te-
orisi bu bdlgede uygulanir. Elektromanyetik girisim kay-
nagi ile sogurma arasindaki uzaklik A/21'den az ise bu
bdlge yakin alan sogurma bdlgesi olarak adlandirilir. Bu
bolgede elektromanyetik girisimin sogurulmasi igin
elektrik ve manyetik dipollerin katkisina dayal teori kul-
lanilir (Geetha ve ark., 2009).

Sogurma etkinligi (shielding effectiveness - SE) so-
gurma varken gozlemlenen alanlarin sogurma yokken
ayni noktada gozlemlenen alanlara orani olarak tanim-
lanabilir (Thomas ve ark., 1999). Sogurma etkinligi ne
kadar yuksek olursa sogurmanin da o kadar iyi oldugu
soylenebilir. SE agsagidaki formillerle (Denklem 1 ve 2)
ifade edilir:

SE (dB) = 20 log (E:/ E)) 1)

)
Denklem 1 ve 2’de alt simgeler t ve i sirasiyla iletilen ve

gelen dalgalar ifade etmektedir. E’nin birimi V/m, H'nin
birimi ise A/m’dir (Violette ve ark., 1987).

SE (dB) = 20 log (Ht/ Hi)

Elektromanyetik girisimin zayiflatiimasi i¢in yansima
(reflection - R), sogurma (absorption - A) ve ¢oklu yan-
sima (multiple reflections - MR) olmak Uizere i¢ sogurma
mekanizmasi vardir. SE, bu Gi¢ mekanizmadaki sogurma
etkinligi degerlerinin toplanmasi ile elde edilir (Denklem
3)(Schulz ve ark., 1988):

SE(dB)=R+A+ MR 3
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Bu makalede, ydnlendiriimis yonga levha (oriented
strand board - OSB) ile bakir levha karma kompozit mal-
zeme olarak kullaniimistir. OSB’nin ara yuzeyi ile yuzeyi
bakir folyo ile kaplanarak metal kafes olusturulmus ve
bdylece elde edilen iletken tabakali kompozit malzeme-
nin elektromanyetik sogurmasi incelenmisgtir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu galismada, ahsap kompozit malzeme olarak 10 mm
kalinhginda, 0,67 gr/cm3® yogunlugunda, uluslararasi
yonlendirilmis yonga levha standardina uygun OSB kul-
laniimistir. OSB, isiyla sertlesen yapistirici regineler kul-
lanilarak sicak presleme ile baglanmis yonlendirilmis ah-
sap levhalardan olusan, yeniden olusturulmus ahsap
esasli bir paneldir. Kullanim yerine gére OSB-1, OSB-2,
OSB-3 ve OSB-4 olmak tzere dort farkh sinifa ayrilir (TS
EN 300, 1997). OSB-1 kuru kosullarda genel i¢ mekan
kullanimi i¢in tasarlanmistir. OSB, perde duvarlar ve ta-
van kaplamalari gibi hafif ahsap g¢erceve konstriiksiyon-
larinda ¢ok yaygin olarak kullaniimaktadir (Rebollar ve
ark., 2007).

Ahsap esasli panel Gretiminde baglayicilar dnemli bir yer
tutmaktadir. Teknik anlamda baglamanin kalitesi ve do-
layisiyla ahsap esasl panellerin 6zellikleri temelde bag-
layicilarin tirG ve kalitesine gore belirlenir (Dunky and
Pizzi, 2002). Ure formaldehit (urea formaldehyde - UF)
reginesi, ahsap esasli kompozitlerin Uretiminde en
onemli baglayici turadar (Aydin ve ark., 2006). DusUk fi-
yath olusu ve cesitli sertlesme kosullar i¢cin uygulama
kolayhdi UF’nin avantajlari iken, formaldehit emisyonu

ve zayif su direnci ana dezavantajlaridir (Abdolzadeh ve
ark., 2011, Roumeli ve ark., 2012). Calismada kullanilan
ure formaldehit tutkalinin ¢ozeltileri endustriyel dizeyde
levha dretimi yapan bir tesisten kullanima hazir olarak
temin edilmistir. Tablo 2'de ¢alismada kullanilan Gre for-
maldehit tutkalinin zellikleri verilmistir (Kaya, 2015).

Tablo 2. UF Tutkalinin Ozellikleri (Kaya, 2015)

Ozellikler UF Ozellikler UF
Cozelti (%) 6511 Jellesme siresi  25-
(s) (100 °C) 30
Yogdunluk 1,27- Kullanma suresi 60
(g/cm3) 1,29 (gtin)
pH (25 °C) 7,5-8,5 Akigkanhk slresi 20-
(s) (100 °C) 30
Viskozite (cPs) 150- Serbest CH20 0,19
(25 °C) 200 (%)

iletken malzeme olarak Amerikan Test ve Malzeme Ku-
rumu standardinda 0,01 mm kalinhdinda bakir folyo kul-
laniimistir. Ahsap kompozit malzeme plakalari
250x250x10 mm boyutlarina sahiptir. Plakalar 3 tabakali
olarak Uretilmistir. Orta tabaka, her iki ylzeyi baglayici
ile tutkallanarak bakir folyo ile kaplanmistir. Malzemeler
sicak pres 150-155 °C, pres zamani 5 dakika, basing 2-
3 N/mm?, baglayici orani %10 olacak sekilde isleme tabi
tutulmustur. OSB ile bakir folyonun laminasyonu Sekil
2’de verilmigtir.

Bakir folyo kaphh OSB (Cu-OSB)’nin sogurma etkinligini
gOsteren bilesenler Sekil 3'te gosterilmistir.

Bakir Folyo

Sekil 2. OSB ile bakir folyonun laminasyonu
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Sekil 3. Cu-OSB’nin sogurma etkinligi bilesenleri

BULGULAR VE TARTISMA

Deneysel olgiimler igin iki anten ve Rohde & Schwarz
marka 6 GHZ'lik bir spektrum analizér kullaniimistir. Ca-
lismada, 6énce arada sogurma malzemesi yok iken 6lI-
¢um yapilmis ve alici anten tarafina ulasan gii¢ kayde-

Verici
Anten

Verici\~/

Anten

dilmistir. Olgiilen bu deger referans olarak kabul edilmis-
tir. Ikinci asamada ise, sogurma amaciyla araya Cu-
OSB vyerlestirilip 6lgiim tekrarlanmistir. Referans olglim
ile ikinci 6lcimin farki alinarak, elektromanyetik so-
gurma amaciyla araya yerlestirilen Cu-OSB’nin sojurma
etkinligi tespit edilmistir. Olglim sisteminin sematik gds-
terimi Sekil 4'te verilmistir.

Bos Ortam
Alici
Anten
Spektrum
Analizor
w w
3 0 3
(@) T (@)
5 2 || 8
3 w 3 Alici
Anten
Spektrum
Analizor

Sekil 4. Olglim sisteminin sematik gosterimi
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Sekil 5'te verilen grafiklerde yatay eksen GHz olarak olarak tanimlanir ve dB cinsinden asagidaki gibi
frekansi, dikey eksen isen dB cinsinden Sz hesaplanir (Denklem 4).
parametresini ifade etmektedir. S21 parametresi iki kapili
bir sistemde 2. porttaki giictin 1. porttaki glice orani S,,(dB) = 101092 (4)
Py
Cu-OSB
0
51,66 1,8 2,06 2,26 2,46 2,66 2,86

Frekans (GHz)

(@)

Cu-0SB

51 5,2 53

-10

-15

S, (dB)

-20

-30

5,4 5,5 5,6 5,7

Frekans (GHz)

(b)

Sekil 5. Cu-OSB levhanin sogurma etkinligi (a) 1,66-2,86 GHz frekans arahdi (b) 5,1-5,7 GHz frekans araligi

Verilen grafiklerde sonucun negatif olmasi 2. porttaki gu-
cun, 1. porttaki gligten disik oldugunu gostermektedir.
Literatirde genel olarak sogurmanin kabul edildigi -
10dB; yani Denklem 4’e goére, gelen giclin sadece
%10’lik béliminun 2. ortama aktarildigi deger, esik ka-
bul edilirse; Cu-OSB levha, Sekil 5.(a)'ya gore 1.88 GHz
ile 2.62 GHz arasinda 740 MHz'den fazla bir frekans
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bandinda etkili bir elektromanyetik sogurma gercekles-
tirmektedir. Cu-OSB levha, Sekil 5.(b)'ye gore 5.20 GHz
ile 5.62 GHz arasinda 420 MHZ'lik bir frekans bandinda
etkili bir elektromanyetik sogurma gergeklestirmektedir.
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SONUGLAR

Bu makalede, 10 mm kalinliginda, 0,67 gr/cm? yogunlu-
gunda yoénlendiriimis yonga levha ile 0,01 mm kalinli-
ginda bakir folyo karma kompozit malzeme olarak kulla-
nilarak elektromanyetik girisimi sogurma etkinligi arasti-
rilmistir. Yénlendirilmis yonga levhanin ara yizeyi ile yu-
zeyi bakir folyo ile kaplanmistir. Baglayici olarak tre for-
maldehit tutkal kullaniimistir. Deneysel Olgimlerle
karma kompozit malzemenin 1.88 GHz ile 2.62 GHz ve
5.20 GHz ile 5.62 GHz frekanslari arasinda elektroman-
yetik sodurma etkinliginin kabul edilebilir dizeyde ol-
dugu sonucuna varilmigtir.
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