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1.GIRIS

Derneginiz yukarida ilgide verilen tarihte {iyelerinizin {iretimini yaptigi mubhtelif
tugla ve bu iiriinlerin kullamldig1 duvar g¢esitlerinin elektromanyetik dalgalar agisindan
ozellikle yiiksek frekans elektromanyetik alanlara maruz kaldiginda koruma faktériiniin
6lgiilmesini ve bu konudaki davramginin degerlendirilmesini talep edilmektedir.

flgili 6lgtimler Turgutlu bolgesindeki iiyelerinize ait iiretim tesisinizde asagida
detay1 verilen sekilde yapilmistir. Asagida bu olgiimler ve elde edilen 6l¢lim sonuglar: ve
tirtinlerin RF altinda davramisinin frekansa bagli durumu hakkindaki degerlendirme
bulunmaktadir. Bu &lgiimde,

24 x 24 x 23.5 cm. Izotugla (Cift tarafi sival),

24 x 24 x 23,5 cm. izotugla (Tek tarafi sivali)

19 x 19 x 13,5 cm. Yatay Delikli Tugla (Cift tarafi sivali)

Sandvi¢ Tugla Duvar (Cift tarafi sivali) (13,5 em. Y.D.Tuglat+ 3 cm. XPS+ 8.5 cm.
Y.D.Tugla) érnekleri ile ilgili 6l¢tim ve degerlendirme yapilmistir.

2. INCELEME VE YAPILAN OLCME BILGILERI

Yukarida verilen mahalde yapilan incelemede, agik 6l¢tim teknigi kullamlarak,
ilgili tirtinlerin bir alic1 ve bir verici anten arasina konmadan ve daha sonra konularak
yapilan iletim 6l¢timii (Transmission Measurement) ile 750MHz-3GHz arasinda her
frekansta RF gii¢ karsilastirmasi sonucu yapilmigtir.  Olgiime ait resimler asagida
verilmektedir.

gL

(a) oy (b)
Resim 1: Olgiim Sistemi Konfigurasyonu: a) Uriin olmadan kalibrasyon b) Uriin ile karsilagtirma
oletimii
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24x24x235cm. lzotugla 24x24x23.5¢m izotugla duvar 24x24x23,5cm Izotugla Duvar
(Cift tarafi sivali) (Tektarafi sivah)

A __nfl...‘ I

Sandvig Tugla Duvar 19x 19x 13,5 cm.
(Cift tarafi sivah) Yatay Delikli Tugla

(13.5 cm. Y.D.Tugla+ 3 cm. (Cift tarafi sivali)
XPS+ 8.5 cm. Y.D.Tugla)

Resim 2: Olgiilen Uriinlerden 6rnek resimler

Olgiim ekipmani:

Olgiimler Dokuz Eyliil Universitesi Elektrik ve Elektronik miih. Boliimiine ait
E13020511 nolu Kalibrasyon Sertifikasina sahip ANRITSU MS2711D taginabilir spektrum
analizor ile ¢evre yansimalarini en aza indirmek igin genis ve agik bir alanda alinmigtir.
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Olciim Sonuglar::
S6z konusu {riinler {izerinde iretim alaninda yapilan Slgiimlerin sonuglar1 asagida

grafikler halinde verilmistir. Bu grafiklerde 750MHz-3000MHz arasindaki tiim frekanslarda
neelikle iiriin olmadan alic1 ve verici anten arasindaki iletim dl¢tlmiis ve her frekansta ayr1 ayri
cihaz tarafindan kalibre edilerek referans seviye elde edilmistir. Daha sonra triin alic1 ve verici
anten arasina konuldugunda her frekans icin referans seviyeden araya konan iirlin nedeniyle
olusan gii¢ diisimleri belirlenerek grafik hale doniisttiriilmiigtiir.

Bu grafiklerde her birim gii¢ oram Desibel (dB) olarak verilmektedir. Bu sisteme gore
zayiflatma oranlari -3dB=2 kat (%50). -6dB=4 kat (%75), -10 dB=10 kat (%90). -20dB=100 kat
(%99) gii¢ azalmasina karsihik gelmektedir.

Bu grafiklerde her frekansta olusan giig diigtimii grafikte agag dogru bir logaritmik
cksende desibel biriminde bir azalma olarak goriilebilir. Baz frekanslarda daha az baz
frekanslarda daha ¢ok azalma olmasi normaldir ve friiniin 0 frekanslarda elektromanyetik
alanlara kars1 olan RF gegirgenligini gostermektedir. Bu olay elektromagnetic Efficiency olarak
bilinir.

En ideal sonug sadece belli bir frekansta azalma degil genis bir bdlgede goriilen azalma
ve bu azalmanin miimkiin oldugunca asagida olmasidir.

= )
£ =
E g *
]
]
7 N
~ [
-3 &€ 10
n
13 +
14
e T g aenegiagaress2RAREE
EEE LR EEEEEE R g3 IR E2=2gRZRERE~ES
3 2 33 = = g &5 7 ; ~ % = = - - - 4 ~
Frekans (MH2) Frekans (MHz)}
24 x 24 x 23,5 cm. Izotugla Yatay Polarizasyon ‘4 x 24 x 23,5 cm. izotugla Dikey Polarizasyon

Verilen grafikler inceleniginde 24 x 24 x 23.5 cm. izotuglamn yatay polarisayonda
1400 MHz ile 2500 MHz arasinda bir tepkisi oldugu, 2000MHz civarinda gézlenenen yliksek
zayiflamanin  -10dB  (%90) seviyesinde oldugu goriilmektedir. Aym iriiniin  dikey
polarizasyonda 2150MHz frekansinda -12 dB (%93) seviyesine ulagtig: ve bandinin daha genis
oldugu da belirlenebilir.

RF Zayiflatma (dB)
RF Zayiflatma (dB)
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Frekans (MHz) Frekans (MHz)

24 x 24 x 23,5 cm. Izotugla Tek tarafli siva 24 x 24 x 23,5 cm. izotugla Cift tarafli siva

Tek ve cift tarafli siva etkisini gérmek igin yapilan deneyde, gift tarafli sivanin ¢ok daha
uygun oldugu ve 2000MHz civarinda -14dB (%96) olmasi yaninda bandin genislemesinin arttigi
goriilmektedir. Ancak dikey polarizasyonda asagidaki grafikteki gibi bandin olduk¢a genisledigi
goriilmektedir.
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RF Zayiflatma (dB)
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Frekans (MHz) Frekans (MHz2)
24 x 24 x 23,5 cm. izotugla Cift tarafli siva Dikey Pol. 19 x 19 x 13,5 cm. Yatay Delikli Tugla Cift tarafl siva

19 x 19 x 13,5 em Yatay Delikli Tugla 6l¢iim sonuglarina bakildiginda yapisal sekli
nedeniyle bu iiriinde dikey polarizasyonun 24 x 24 x 23.5 cm. izotuglaya benzer sekilde olmadig,
ancak dar bandda dikey, genis bandda yatay polarizasyonun daha uygun oldugu gériilmektedir. Iki
iiriin karsilastinldiginda 24 x 24 x 23,5 cm. Izotugla iiriiniiniin dikey polarizasyonda daha
kullamlabilir oldugu gériilmektedir.
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RF Zayiflatma (dB)

T B AT R I B R W IO

" 2 ac & » 4 AT & o7 d N

W Y Y Ay W e O S L L AR A WM
g v N & ) > & Y o R v Vo

Frekans [MHz)

19 x 19 x 13,5 cm. Yatay Delikli Tugla Cift tarafli siva Dikey Polarizasyon

Sandvig ;I'ugla Duvar (Cift tarafi sivali) (13,5 cm. Y.D.Tugla+ 3 cm. XPS+ 8.5 cm. Y.D.Tugla)
adh iirlintin ¢ok dar bir banda ¢alistigi, yatay polarizasyonda sadece 1530 MHz de -24 dB (%99.5),
vertikal polarizasyonda 2210MHz de -9dB (%85) zayiflatma olustugu gézlenmektedir.
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Frekans (MHz) Frekans (MHz)
Sandvig¢ Tugla Duvar Cift tarafi sivali Sandvi¢ Tugla Duvar Cift tarafi sivah
Yatay Polarizasyon Dikey Polarizasyon
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Algili iiriinlerin aym greafikte birbirleri ile kargilagtirilmasina bakildiginda, ¢ift sivali dirtinlerin daha
fazla zayiflatmaya sahip oldugu gériilmektedir. gift taraf sivah iiriinlerle tek tarafli sival drtinler arasinda
vaklagik 6dB (4 kat) daha fazla zayiflama farki goriilmektedir.

24120 Gift Siva —24 120 Tek Siva —24 Tugla
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\ Frekans (MHz)
24 x 24 x 23,5 cm. Izotugla, sivasiz, tek tarafli sivah ve gift tarafli sivali durumda RF zayiflama egrisi kargilagtirmasi
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\ Frekans (MHz)

24 x 24 x 23,5 cm. Izotugla, gift tarafli sivali 24 x 24 x 23,5 cm. Izotugla ve 19 x 19 x 13,5 cm. Yatay Delikli Tugla Cift
tarafli siva Dikey Polarizasyon karsilastirimasi

Yukarida verildigi gibi gesitli {irtinlerin tepkileri aym grafiklerde karsilastinldiginda,
yukarida verilen agiklamalarin desteklendigi goriilmektedir. Bunlar, 24 x 24 x 23,5 cm. izotuglanin
dikey tepkisinin fiziksel sekli nedeniyle yataydan daha iyi oldugu, ¢ift sivamin tuglanin tepkisini
bandin genisligini ve zayiflatma oraimi arttirdidi, 19 x 19 x 13,5 cm Yatay Delikli Tuglanin 24 x 24
x 23.5 cm. Izotugladan yatayda daha iyi oldugu goriilmektedir.

Yukarida verilen egrilerden ¢ift tarafli sivanin, sivasiz 6rnekten 5-6dB (yaklagik 4 kat) daha
fazla zayiflama sonucu iirettigi de goriilmektedir.

3.DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Yapilan dlgiimler ve degerlendirmelere gore:

1. Olgiilen tugla ve benzeri {iriinlerin uygulanan elektromanyetik alanlara kars1 zayiflatma etkisinin
bulundugu, genel olarak 1500 MHz ile 2400MHz arasinda 10 dB (10 kat) ile belli frekanslarda
20dB (100 kat)bir davranig goriildiigi,

2. Bu Rf zayiflatma davramiginin iiriiniin igindeki malzemelerin karigim orami ve fiziksel olarak
tasariminin bogluk ve agilari nedeniyle olustugu, istenilen frekanstaki istenilen bir seviyede
zayiflama gerektigi durumlarda ek bir fiziksel ve malzeme tasarimi ve deneysel dlglim ¢aligmasi
yapilmas: gerektigi,
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3. Delikli tugla iiriinlerinde yatay ve dikey davranigin fiziksel boyut ve seklin farkli polarizasyonda
farkli etki gostermesi nedeniyle cesitli tuglalarda RF zayiflatma islemlerinde farkh
polarizasyonlarin etkin oldugu,

4. Normal sartlarda sivah olarak kullanilan iiriinlerde zayiflatma oranlarinin sivah durumda band
genisligi olarak daha genisledigi ve zayiflatma seviyesinin arttig1,

5. RF zayiflatma amacimn belli iiriinlerde belli ¢6ziimlerde kullanilabilir oldugu, ancak seviyesinin
artmasinin  genel olarak haberlesme sistemlerinin bina igine girigini ve/veya ¢ikisini
engelleyeceginden kullanimda bilingli olunmas: gerektigi

yolundaki gériiglerimiz derneginize sunulmaktadir.

Saygilarimizla.

A,

Yard. Dog. Dr. et OZKURT Aras.Gor! Sébnem SECKIN UGURLU
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