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ELEKTROMANYETIK CEVRE

Dr. Zeynep TAVUKOGLU SAHIN

Ders Notu



MUTK108 - Elektronik Alet Sistemleri ve DT

Elektromanyetik Cevre

> EMI
» Kablolama
» Ekranlama

» EMC




*Belirli bir ortam igerisinde gerceklesen tim
elektromanyetik olaylar elektromanyetik c¢evreyi
olusturur.

*»*Biitiin elektronik cihazlar ¢alisirken ¢evreye bir miktar
elektromanyetik enerji yayarlar.

**Ortaya citkan veya ortamda bulunan bu enerji
cihazlarin sistemlerinin etkilenmesine neden olabilir.

***Bu olaya Elektromanyetik Girisim (EMI) denir.

s*Elektromanyetik Girisim simsek, yildirrm gibi dogal
kaynaklardan da kaynaklanabilir



Glnlik hayattan elektromanyetik girisim
ornekleri vermek gerekirse:

»radyo dinlerken polis telsizlerinin araya
girmesi,

»cep telefonlarinin ara¢ ABS sistemlerini
etkilemesi,

» baski devrelerde sizinti,

»cep telefonu ile konusurken bilgisayarda
gurulti olusmasi

gibi ornekler listelenebilir.



Bir cihazin elektromanyetik uyumlu olarak
kabul gérilmesi icin 3 sart vardir:

»Kendi icinde girisime yol acmamak (6z
uyumluluk).
» Diger cihazlara girisimde bulunmamak.

»Diger cihazlardan kaynaklanan girisime
karsi bagisikligi olmak.




v'Elektromanyetik girisim, cihazin etkilendigi
elektromanyetik ortamin bir sonucu olarak
gozlenir.

v’ Belirli bir bolgede meydana gelen tim
elektromanyetiksel olaylar, o bdlgenin
elektromanyetik ortamini olustururlar.

v'Olusan bu elektromanyetik ortamin baslica etkileri
de EMI ve EMC olarak sdylenebilir.

v Elektromanyetik cevreyi ise karakterize etmek
istersek, 2 unsur karsimiza cikar:

1.) Frekans / Zaman
2.) Genlik ( Elektromanyetik enerjinin siddeti veya
gerilim-akim cinsinden degeri vb.)


http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/emo-(elektrik-muhendisleri-odasi)-2-elektromanyetik-alanlar-ve-etkileri-sempozyumu/8986%23ad-image-0

» Elektromanyetik girisimi olusturan baslica
sebepler;

kalitesiz kablolar,

baski devre elemanlari,

baglanti noktalarindaki sizintilar,

direngler,

kondansatorler,

induktorler,

eleman degisikligi,

elektromekanik cihazlar,

sayisal devre elemanlari, mekanik anahtarlar
seklinde bir liste yapilabilir.

0NV A WNRE


http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/enerji-kablolari-ve-secim-kriterleri/4205%23ad-image-0
http://www.elektrikport.com/videoport/kondansator-nasl-kontrol-edilir--elektronik-tamiri/145
http://www.elektrikport.com/videoport/kondansator-nasl-kontrol-edilir--elektronik-tamiri/145

Elektromanyetik Girisim I¢cin
Alinabilecek Onlemler Nelerdir?

e EMI durumuna karsi alinabilecek ilk 6nlem topraklama
olabilir. Topraklamanin amaci elektromanyetik girisime
vol acabilecek radyo frekansi gerilimlerinin olusumunu
azaltmaktir.

Alinabilecek ikinci 6nlem ise ekranlamadir. Ekranlama
belirli bir bolgeyi dis elektromanyetik ortamdan izole
etmek veya ic elektromanyetik ortamin disariya sizmasini
engellemek amaciyla yapilir.



Elektromanyetik Girisim I¢cin
Alinabilecek Onlemler Nelerdir?

 Bir diger 6nlem ise baglama yontemidir. Bag; iki iletken
arasindaki elektriksel baglanti olarak kabul edilirse,
referans noktasinin cihazin her noktasinda ayni seviyede
olmasi sayesinde elektromanyetik girisimi en aza
indirgeme amacli olarak baglama yontemi kullanilir. Bu
durum da baglantilarin mikemmel olmasina yani duisuik
empedansli bir devre tasarlanmasina baglidir.

e Alinabilecek bir baska onlem, filtrelemedir. Filtreler,
iletkenler UGzerinden yayilan elektromanyetik girisimi
engellemek amaciyla tasarlanabilirler. Bu dogrultuda her
devreye Ozel bir filtre devresi de tasarlanabilir.



Elektromanyetik Girisim I¢cin
Alinabilecek Onlemler Nelerdir?

e Alinabilecek son dnlem ise kablolamadir.

e Kablo, elektromanyetik enerjiye ulasacagi yuke kadar
kilavuzluk eder. Sistemin en uzun parcalarini olustururlar
ve bundan dolayi EMI gurialtisintn ortamdan alinip
verilmesinde etkin birer anten gorevini Ustlenirler.



E‘e!tromanyetll Girisim L;m |

Alinabilecek Onlemler Nelerdir?
Ekranlama

Ekranlama Nedir?
Ekranlamada Nelere Dikkat Edilmelidir?

o Gunlik hayatta kullandigimiz ses sistemlerinden, robot kol
uygulamalarima kadar her alanda kablolarimiz
elektromanyetik alana maruz kahr. EMI olarak adlandirilan
bu alan kablodan gecen sinyalin bozulmasina hatta sistemlerin
aksamasina neden olmaktadir. Yazimizda bu olumsuzluklarin
oniine gecmek icin kKullanilan ekranlama hakkinda temel bilgi
verecegiz.
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Alinabilecek Onlemler Nelerdir?
Ekranlama

Ekranlama Nedir?

Ekranlama, kablo, devre ya da cihazlan elektromanyetik olarak izole etmektir.
Ekranlamanin kalitesi, ekranlanacak kaynagin cinsine ve ekranlama elemanlarinin
kalitesine gore degismektedir.

Temelde genel ve bireysel ekranlama olarak iki tip ekranlama bulunur. Bireysel
ekranlamada bir veya birka¢ kablo grubu ekranlanirken, genel ekranlamada ise tum
gruplar birden ekranlanir.

iletkenlerin Ekranlanmasi Neden Onemlidir?

» Kablolarin fiziksel dayanimim arttirir.

» Elektromanyetik Girisimlerin (EMI) kablodaki sinyali bozmasini engeller.

P Kablo iletisimim giivenli ve kaliteli olmasim saglar.

» Kablo iizerinde olusan endiiklenmeleri 6nleyerek ekipmanlarin zarar gormesini engeller.


http://www.2mkablo.com/
http://www.2mkablo.com/
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Alinabilecek Onlemler Nelerdir?
Ekranlama

Ekranlama Yontemleri

Sargi, orgii ve folyolama ekranlamada kullanilan temel kaplama
yontemleridir. Bunun haricinde orgii-folyo gibi uygulama alanina gore cesitli
kombinasyonlar vardir. Bunlarin uygulamalarin da kendine gore avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Ekranlama, kablolarin kullanim alanina, kullanildigi
bolgenin sartlarima, kullanim amacina gore farkh ozelliklerde ve cesitlerde
olabilmektedir. Bu sayede spesifik olarak her kullanimda verimli olabilecek
yontem secilerek is kalitesi arttirilmaktadir. Kablonun elektriksel olarak
verimini de kapsayan bu yaklasimla daha yiiksek calisma verimi elde
edilmektedir.



Elektromanyetik Girisim icin Alinabilecek Onlemler Nelerdir?
Ekranlama Yontemleri

e Orgiilii Kaplama

e Sarg1 Kaplama

 Folyo Kaplama

e Orgii-Folyo Kombinasyonu
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rgulu Kaplama
» Fiziksel dayanimi fazladir,

. Esneklik saglar, Ekranlama Yontemleri

* %40 ile %98 arasinda kabloyu kapsar (bu da ekranlama kalitesini arttirir.),

» Her captaki tele uygulanabilir,

» Biikme hareketi icin uygundur. Robotik ve otomasyon uygulamalarinda tercih edilir,
» Maliyeti yiiksektir.

Sargi1 Kaplama

e Burulmaya dayamkhdir,

« Ustiin esneklik saglar,

« Kabloyu %97 oraninda sarar,

* Yiiksek frekanslarda elektriksel performans: diisiiktiir.

Folyo Kaplama

» Maliyeti azdir,

« Kolay monte edilebilir,

* %100 kablo kapsamasina sahiptir,

o Mekanik dayanim diistiktiir.

Orgii-Folyo Kombinasyonu

* Diger kablolardan masraf olarak fazlada olsa da yiiksek ekranlama kalitesi icin cok onemli bir kaplama yontemidir.
* %100 ekranlama saglar

¢ Hem orgii hem de folyo kullanildigindan mekanik dayanim fazladir,

e Ekranlamada kullanilan iletkenin i¢ direnci dusiiktiir,

« Kabloyu tamamen saran bir yapiya sahiptir.



R EEEEEEEEEE————.
Elektromanyetik Girisim I¢in
Alinabilecek Onlemler Nelerdir?
Ekranlama

Ekranlamada Dikkat Edilmesi Gerekenler

» Ekranlama malzemelerinin ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi,

» Ekranlamanin; sistemin isleyisi saglayacak kalitede, anlasma ya da projede taahhiit
edilen yeterlilikte olmasi,

» Kablonun, kullanilacagi alana uygun mekanik dayanima sahip olmasi,

» Ekranlamada kullanilan iletkenlerin uygun bicimde topraklanmasi, gerekirse
ekranlama hatti icin topraga ek iletken levha gomiilmesi.



RSB
Elektromanyetik Uyumluluk (EMC) Nedir?

e Elektromanyetik uyumluluk, elektromanyetik enerjinin
yaratiimasi, iletilmesi ve alinmasi durumlarinda
saglanan ve elektromanyetik acidan bir girisim
olusturmayacak her tirlG etki olarak tanimlanabilir.

Olusan standartlar sonucunda bir elektronik Grinun
pazarlanabilmesi acisindan elektromanyetik uyumluluk
cok dnemli bir kriter haline gelmistir. Eger bir trun
herhangi bir tlkenin elektromanyetik uyumluluk
kosullarini saglamiyorsa, Grun o Glkede satilamaz.



Elektromanyetik Uyumluluk (EMC) Nedir?

Testlerden Gegen Uriinlerin Kutusuna "CE" sembolii yapistirilir




* Teknolojinin gelisimi sonucunda, elektronik cihaz veya
sistem tasariminda elektromanyetik uyumluluk, diger
geleneksel tasarim kriterleri kadar 6nemli bir tasarim
kriteri haline gelmistir.

e 1996 vilindan itibaren EMC standartlari elektronik
cihazlar icin zorunlu hale getirilmistir.

e Bu ylzden uUrunlerini satmak isteyen Ureticilerin cesitli
testlerden gecen cihazlarina "CE" isaretini koymalari
gerekmektedir.



EMC standartlan tUm ulkelerin uymasi
gereken standartiardir. 1.0cak.1996
tarihinden itibaren Ulkemizde 89/336/EEC
sayill EMC Uyumluluk Direktifi
uygulanmaktadirr.




Elektronik Alet Sistemleri ve Dijital Teknikler

YILDIRIM CARPMASI







Yildirimin uzunlugu bazen 9 kilometreyi buluyor.

Etrafindaki 15 kilometrelik alanda etkili oluyor. Olciimlerde yildirimin merkezindeki
sicaklik 40 bin dereceye kadar cikiyor.

Bu kadar glicli bir olusum elbette ucaklari etkiliyor. Kimi zaman sarsiyor, kimi zaman
hasarlar veriyor, ucagin icini kiziltesi gibi Grklintli veren bir 1sik rengine boyuyor.

Sesi yolculari korkutuyor. Ama yine de ugaklar yildirima karsi gticll bir yapiya sahip.

Arada bir hasar gorselerde bu kadar giicli bir gokylzi kamcgisina dayaniyorlar.



Yildirnm nedeniyle meydana gelen kazalarin sayisi oldukc¢a az.

Gelecekte daha modern sistemler ucagi yildirrmin hoyrat vurgunundan daha iyi
koruyacaklar.

Yolcularin en fazla korktugu ucuslarin basinda simseklerin ¢caktigi, yildirnmlarin distaga,
turbulansin oldugu havalar gelir.

Yapilan arastirmalar, turbullansla olusan sarsinti ve disen yildirimlarin yolcularda ucus
korkusunun olusmasinda ciddi bir payi oldugunu ortaya koyuyor.

Ancak ucaklar gékyuziindeki tiim olaylara dayanacak sekilde imal edilmistir. Ornegin
kanatlar yukari 5 metre, asagi 1.5 metre esner.

Yildirimin 15181 ve sesi yolculari korkutsa da 6zel paratoner sistemleri binlerce volt elektrik
yuku tastyan yildirnmlarin kolayca ucak Gzerinden akip gitmesini saglar. Yine de yildirrm
carpmasi sonucu meydana gelen kazalar vardir.

Ancak kazalardan sonra alinan tedbirler ve ugaklarin gelistirilen paratoner gérevi yapan
sistemleri yildirim karsisindaki etkilerini oldukca azaltmistir.



Peki Yildirnm'a Karsi Ugaklar Nasil Korunuyor?
Yerdeki sistemler ile karsilastirildiginda hava aracglarinda durum biraz farklidir. Ucak ile
toprak arasinda dogrudan bir baglanti elbette ki yoktur.

Ancak bu islevi yerine getirecek baska mekanizmalar vardir.
Ucak kendi icinde kapali bir sistem oldugundan topraklama baglantisina ihtiya¢c duymaz.

Ucakta biriken statik yikin bosaltilmasi icinse kanatta ve kuyruk arka kenarinda metal
klicik cikintilar bulunur.

Ucak yere indiginde bu tir bir elektrik topraklamasi ile ugus sirasinda tizerinde biriken
elektrik bosaltilabilir.


http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/elektrik-neden-ve-ne-zaman-carpar/8623

Ucaga herhangi yildirrm dliismesine karsi paratoner veya benzeri bir koruma
sistemine ihtiyag yoktur.

Ucagin iletken dis yuzeyi elektrik tertibatindan ve yildirnmdan etkilenebilecek diger
sistemlerden (yakit deposu gibi) izole edilmis ve ¢esitli baska énlemler alinmistir.

(elektronik aygitlari korumak icin, vb.)
Ayrica yakit doldurma sirasinda da olusabilecek potansiyel farklarini ortadan

kaldirmak ve olusabilecek kivilcimlari 6nlemek icin pompa ya da yakit kamyonu ile de
baglanti yapilir.

Bu sekilde olasi bir faciadan kurtulmus olunur.


http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/dis-yildirimlik-sistemleri-faraday-kafesi-ve-paratoner/9023%23ad-image-0




Bircogumuz ucaga binme tecriibesi yasadik. Ucakta elektronik esyalar icin veya mutfaginda
mutfak gerecleri vs. icin prizlerin kullanildigini gordik. Peki bu prizlerin baglantisi nasildir?

Ucaklardaki prizlerde toprak hatti var midir ? Elektrik carpmasi icin toprakla baglantisi
olmasi gerekmiyor mu?

Elektrik akiminin akmasi icin, iki su deposu arasinda su akisini saglamak igin birisinin
yliksekte, digerinin alcakta olmasi gerektigi gibi, yiuksek gerilime sahip bir kaynakla
dusuk gerilime sahip bir nokta arasinda iletken bir baglanti olmasi gerekir.

Yani akimin olusabilmesi icin iki nokta arasinda bir potansiyel fark olmalidir.

Bu demektir ki elektrigin akmasi icin mutlaka toprakla baglanti gerekmez, kaynaktan
farkh gerilime sahip bir noktaya yapilacak baglanti yeterlidir.

Ucakta ya da yerde elektrilk carpmasinin sebebi farkh gerilimlerdeki iki nokta arasindaki
bu baglantinin insan viicudu tarafindan saglanmasidir.

Elektrik prizlerindeki iki ¢cikis prize takilacak bir aletin elektrik kullanabilmesini saglamak
amaciyla farkli gerilimlerdedir.


http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/elektrik-elektronik-muhendisliginde-bilgisayar-araclar/8795
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/darbe-gerilimleri/10191%23ad-image-0
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/elektrik-neden-ve-ne-zaman-carpar/8623




Diger bir yandan ucgaklarin kasalari genellikle elektrik sisteminden izole edilmis olur.

Bunun sonucu olarak ugagin i¢ ya da dis yuzeyi prizin iki ¢cikisindan da farkh gerilme
sahip olabilir.

Bu durum istenmeyen elektrik devreleri olusturabilir.

Bu durumda ucgaklarda prizlerin iki ¢cikisindan birine dokunuldugunda, eger ucagin
ylzeyine de temas ediliyorsa, elektrik carpmasi riskini ortaya cikarir.

Unutulmamalidir ki ucagin yizeyinden elektriksel olarak izole olmak (kaucuk tabanli
ayakkabilar, lastik eldivenler vb. giyerek), prizle ucagin kasasi arasindaki devrenin

tamamlanmasini engeller.

Her seyden 6nce insan sagligina dikkat edilmelidir.



Yildirrm'in Sebep Oldugu Ugak Kazalan

26 Haziran 1959, Milano/italya:

TWA Havayollari'na ait Starliner ugaginin tirmanis sirasinda yakit depolarinda patlama oldu.
Kanadi kopan ucak cakildi. Olayda 68 kisi hayatini kaybetti. Yapilan incelemede yildirim disen
ucakta buharlasan yakitin alev aldigi tespit edildi.

12 Agustos 1963, Lyon/Fransa:

Air Inter'e ait Viscount ucagi inis sirasinda yere vurdu. Kazada 21 kisi hayatini kaybederken
carpan yildirrmin pilotlarin gozlerini kamastirdigi ve gecici korliik yaratmis olabilecegi iddia edildi.

8 Aralik 1963, Elkton/ABD:

PanAm'a ait Boeing 707 ucagina inis sirasinda carpan yildirim sol kanat yakit tankindaki yakit
buharini tutusturdu. Yakit tanklarinin infilak etmesi sonucu 81 kisi 6ldu.



24 Aralik 1971, Puerto Inca/Peru:

Lansa Havayollari'na ait Electra tipi ucak kanadina isabet eden yildirirmla 7 bin metreden
dustu. Olayda 91 kisi hayatini kaybetti.

9 Mayis 1976, Madrid/ispanya:

iran Hava Kuvvetleri'ne ait Boeing 747-131F ucag! inis sirasinda tarlaya diistii. 17 kisinin
0ldugl kaza sonrasinda yapilan arastirmada paratoner sisteminin calismadigi saptandi.

5 Eyiil 1980, Montelimar/Fransa:

Kuveyt Hava Kuvvetleri'ne ait Lockheed L-100-20 Hercules askeri ugagi yildirim ¢carpmasi
sonucunda dustu. 8 kisi 6ldu.

8 Subat 1988, Miilheim/Almanya:

Nurnberger Flugdienst sirketine ait Metro Ill tipi ugcaga inis sirasinda yildirim carpti. Sag
kanadi parcalanan ucak mecburi inis yaparken cakildi. 21 kisi hayatini kaybetti.
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Kaynak Kitap:

= EASA Module 05 Digital Techniques Electronic Instruments / 2016
* Yazar: James W. Wasson, PhD. . _ Module

FOR B-1 LEVEL CERTIFICATION

* Yayinci: Aircraft Technical Book Company DIGITAL TECHNIQUES
* https://www.actechbooks.com/ IEEe e S

ion Maintenance Technician
Certification Series

Download:
https://www.iiaepune.org/myimg/EASA%20Module%2005%20Digital%20Techniques%20Electronic%20lnstruments.pdf



https://www.actechbooks.com/
https://www.actechbooks.com/
https://www.iiaepune.org/myimg/EASA%20Module%2005%20Digital%20Techniques%20Electronic%20Instruments.pdf
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Kaynaklar: (web)

* EASA Part 66 B1 Guide / Module 05.Digital Techniques / Exam Questions
e http://partbbeu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html

« KLMUK EASA B1 Module 5 Demo (KLM UK Training / Module 5 Study Notes)

e https://klmuktraining.com/online/pluginfile.php/4169/mod resource/co
ntent/5/KLMUK%20EASA%20B1%20Module%205%20Demo.pdf



http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html
http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html
http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html
http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html
http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html
http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html
https://klmuktraining.com/online/pluginfile.php/4169/mod_resource/content/5/KLMUK%20EASA%20B1%20Module%205%20Demo.pdf
https://klmuktraining.com/online/pluginfile.php/4169/mod_resource/content/5/KLMUK%20EASA%20B1%20Module%205%20Demo.pdf
https://klmuktraining.com/online/pluginfile.php/4169/mod_resource/content/5/KLMUK%20EASA%20B1%20Module%205%20Demo.pdf
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Kaynaklar: (MEGEP)

Alet Sistemleri 1 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Alet%20Sistemleri%201.pdf

Alet Sistemleri 2 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Alet%20Sistemleri%202.pdf

+  Aletli Gésterge Ve Aviyonik Sistemler / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Aletli%20G%C3%B6sterge%20Ve%20Avivonik%20Sistemler.pdf

+  Komiinikasyon-Navigasyon 1 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%201.pdf

+  Komiinikasyon-Navigasyon 2 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%202.pdf

+  Komiinikasyon-Navigasyon 3 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%203.pdf

+  Otomatik Ugus / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Otomatik%20U%C3%A7u%C5%9F.pdf

+  Dijital Ugak Sistemleri / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Dijital%20U%C3%A7ak%20Sistemleri.pdf

+  Displayler ve Kokpit Aletleri / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Displayler%20ve%20Kokpit%20Aletleri.pdf

*  Elektrostatik Desarj Ve Elektromanyetik Cevre / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte _program modul/moduller pdf/Elektrostatik%20De%C5%9Farj%20Ve%20Elektromanyetik%20%C3%87evre.pdf

*  Fiber Optik / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Fiber%200ptik.pdf

+  Kabin Bakim / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kabin%20Bak%C4%B1m.pdf

«  Sayi Sistemleri Ve Data Ceviriciler / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte _program modul/moduller pdf/Say%C4%B1%20Sistemleri%20Ve%20Data%20%C3%87eviriciler.pdf

*(MEB Yayinlar)
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