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ASKERi VE KAMU KURULUSLARINAAiT BiNALARIN 
TEMPEST GUVENLiGi h;:iN FARKLI YAPIDA DOKUMA 

KUMASLARIN GELiSTiRiLMESi 
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Gamzc OKYAY, Hiiscyin Gazi ORTLEK 

Tckstil Miihcndisligi Biiliimii, Muhcndislik Fakiihcsi, Erciycs Onivcrsitcsi 

bZET 

Btl ~3h~m3mn amaci askcri vc kamu kurulu~larma ait binalan, bilgi giivcnligi a'i'lsmdan, i\,cridcn istcm dl~l olaTak 
yaytlan bilgi iycrikli clcktromanyctik yaymlllllann dl~anya vlkl~ma kar~a gii~tcndjrmck iyin kullamlabihx:ck farkh 
yaplda dokuma kuma~ tiplcri gcli~timlcktir. Bu arum; dogrultusunda onccliklc kontrollii ~artlarda, i~i oyuk igli kaplama 
tcknigi kullamlamk paslanmaz ~clik (SS) tel io;crikli kompozit iplik tirctilmi~tir, Orctilcn kompozit iplik dokuma 
makincsindc kuma~ formun3 gctirilmi~tir. Ardllldan kuma~ numunelcrinin clcktromanyc!ik ckranlama ctkinligi 
(EMSE) olyiimlcri, AST M-D 4935 standardml csas alan koaksiycl tutucu metodu ilc yapllml~lIr. Dcneyscl yall~ma 
sonuylara gore dokuma kuma~ iiretimindc SS tel i~erikli kompozit iplik kullannmmn iirctilcn kuma:j<l elcktromanyetik 
dalgalan ckranlama ozelligi kazandlrdlgl goriilmii~tiir, Aynca sonu~lar kuma~1Il EMSE ozelligi a~lsllldan, kuma~ yapisl 
i~erisindcki kompozit iplik yerlc~im bilgisinin, kuma~t aki kompozit iplik miktarmdan daha oncmli oldugunu 
gostcrmi~ti r. 

Ana htar Kelimeler: TEM PEST, kompozit ipl ik , dokuma, clektromanyctik ekranlama etkin ligi (EMSEj. 

DEVELOPMENT OF WOVEN FABRICS HAVE 
DIFFERENT STRUCTURES FOR TEMPEST SAFETY OF 

BUILDINGS OWNED MILTARY AND GOVERNMENT 

ABSTRACT 

The purpose of this study is to develop the woven fabrics have different structures for strengthening the buildings of the 
military and public institutions, against of the information content electromagnetic emissions which are spread 
unintentionally from inside in ternlS of infonnation se<:urity. For this purpose, initially composite yarn containing 
stainless steel (SS) wire was fabricated in controlled conditions by mcans of hollow spindle covering system. Then this 
composite yam was turned to fabric fonn on a weaving loom. Afterwards, electromagnetic shielding effe<:tivcness 
(EMSE) of fabric samples was evaluated with coaxial holder method which was based on ASTM-D 4935 standard. 
According to the experimental results , it is found that the useof composite yarns containing SS wire in the production of 
woven fabrics provides EMSE propenies. In addition, the results show that, the settlement of composite yarn in fabric 
structure is more imponant than the content of composite yam, in respe<:t ofEMSE of fabrics. 

Keywords: TEMPEST, composite yam, weaving, electromagnetic shielding effectiveness (EMSE) 
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I. GIRlS 

ivindc bulundugumuz yiizyllda, tcknolojik cihazlarda 
ya~anan hlzh gcli~mc1cr btl cihazlarm kullannll yaygmh­
gllli da artlflm~lIr. Radyo vc tclcvizyon vcricilcri. uydu ilc­
ti~im sistcmlcri, askeri hava savunma sistcmlcri, radar!ar, 
otomobil atc~1cmc sistcmlcri, i~ makinclcri, cvlcrdc kulla­
mlan clcktrikli vc clcktronik cihazlar, IIbbi cihazlar, eep 
!clcfonlan, clcktronik habcrlqmc aglan. baz istasyonlaTl, 
bilgisayarlar v.h. tum clcktroni k cihazlar vc sistcmlcr o;a1l­
~Lrkcn kasllh veya kasltslz olarak ~cvrcyc clcktromanyctik 
radyasyon yayar!ar. 

Elcktriklc1cktronik cihazlardan yaYllacak olan cncrji 
ortamda bulunan diger cihaz vcya sistcmlcrin ~ah~mala­

nnda bozulma vcya kot iile~mc olmasma nedcn olabilir. 
Buna Elcktromanyctik Giri~im (Elcktromagnctic 
Intcrfcrencc-EMI) adl vcrilir. Cihazlarm digcr cihazlar 
iizcrindc EM I ncdcniylc kotiilc~mcyc yol a~madan vc 
onamda bulunabilccck cncrjidcn ctkilcnmcdcn ~ah~maya 
dcvam cdcbilmesinc isc Elcktromanyctik Uyumluluk 
(Electromagnctic Compatibi lity-EMC) dcnir [I]. 
Elcktromanyctik kirlilik tartl~malannm bilinmeycn bir 
yonii dc kirl iliktcn yararlanmadlr. 

Elcktromanyctik ki rlilikten, gizli bilgilcrc eri~me adma 
yararlanma TEM PEST diyc adlandmllr. Bir ba~ka ifadcylc 
TEMPEST, gizli lik dcreccli bilgi i~lcyen clcktrikscl vc 
clcktronik te~hizattan kaynaklanan istcnmcyen clcktro­
manyetik cncrji yaYlhmlannl vc bu yaYllllnlarm ara~tml­
maSlm, incclcnmesini vc kontrol allma almmasml ifadc 
cdcn bir tcrimdir. TEMPEST, fizikscl olarak, EM I'llIll 
dogal bir sOllucudur. Sekil I 'de TEMPEST problcllline ait 
bir oruck gostcrilmi~tir [2]. 

TEMPEST, bilgi casuslugu, istihbarat telllelinc dayamr. 
istihbarnt isc, haslln ve/vcya potansiycl haslmlarn ka~1 
yiiriitiilcn her tiirlii bilgilvcri toplama vc bun Ian degcrlcn­
dinne ~all~malanna vcrilcn ad olarak tammlanabilir. 

J 

Gl:1:LI 

Seldt I. Tem(>Csl problemine biriimek [2] 

TEMPEST kclilllcsinin bir klsaltmaYI ifadc edip ctmcdigi, 
ediyorsa hangi kclimclcrin klsalimasl oldugu da olduk~a 
tartl~llan bir konudur. AncakAmcrikan 1·lava Kuwctlcri'nin 
gizliligini kaldlrarak yaymladlgl birdokiimanda TEMPEST, 
"Transient Electromagnetic Pulse Emanation Standard" 
ifadcsini olu~lUran kclimclcrin ba~ harflcri olarak 
tanlinlaJllJll~tlr [3]. 

Elcktromanyetik giivcnlik (TEMPEST giivcnligi), bir 
bilgisayann vcya hcrhangi bir c1cktriklc1cktronik aygllm 
~ah~lnasl csnasmda yaydlgl clcklromanyetik 1~IJlImlann 
ii~iincii bir ki~i tarafllldan ahnmasml vc/veya cldc edilcn 
i~ret1crin i~lencrck sOz konusu c1cktriklc1cktronik aygllm 
i~ledigi bilgilcre ula~tlmasml cngcllclllcktir. Elektroman­
yetik giivcnlik tcle ileti~im sistemlerindcn, bilgi i~lcm 
donatlmmdan, kripto donaunllildan sahmlanan clcktro­
manyctik dalgalardan yetkisiz ki~ilcrin bilgi pkaflmlanlll 
cngelleyici giivenlik onlcmlcrinin liimii olarak da 
tanlmlanabilmcktedir [4]. 

TEMPEST giivcllligini saglayabilmck i~in, ilk olarak 
gizli lik dcrcceli bilginin istcnmcyen bOlgclcrc hangi 
yollarla ula~abilccegini bclirlcmek gerekir. Bilgi i~crcn 
ka~aklar ya uzaysall~lma yoluyla ya da clcktrikscl ilctken­
lik yoluyla istcnmcyen bOlgelcre ula~abilirlcr (Sckil 2). 
Uzaysal 1~llllada yaytlllniar havadan cncrji yoluyla 
ilctilirkcn, c1cktrikscl ilclkenlikte isc yaYlhllllar cihazm 
i~arct veya gii~ kablolan yoluyla ya da cihazm yakmmda 
bulunan hcrhangi bir mctal c1eman yoluyla ilctilir [2]. 

• • .... -,,_....... "" ,,---
11.4_ r_ , . .,.- 11.4_ , . ...,.. \ . .,.-

$ekit 2. Uzay .. II~lma w elektriksel iletkenlik [2] 

TEMPEST ka~aklaTlllln cngcllcnebillllcsi, giivcnligin 
saglanabilmcsi i~in almmasl gcrckcn ~c~itli onlcmlcr 
vardlr. TEMPEST bina degcrlcndinnesi vc TEMPEST 
cihaz dcgerlcndirmcsi, TEMPEST onlcmlcrinin ollcmli 
birer par~asldlr. Cihazlar vc binalar TEM PEST dcgcrlcrinc 
gorc simflandmhr. Cihazlarlll TEMPEST tcstlcriy1c ilgili 
olarak Gcnclkurmay Ba~kanJlgl tarafmdan MST 401-1 (A) 
'Tiirk Silahh Kuvvetlcri TEMPEST Tcst Standartlan' 
dokiimam yaymlanml~lIr. Bu dokiiman NATO tarafmdan 
yaymlanan SDIP-27 'NATO TEMPEST Requirements 
And Evaluation Proccdurcs' dokiimalllllln milli 
c~dcgcridir. Cihazlar bu dokiimana gorc dcgcrlcndirilir \·c 
cihaz dcgcrleri bclirlenir [2]. 

Bina TEMPEST dcgerlendirmcsi, bir bina vcya bOlgc 
i~indc kllilamiacak cihaz vc sistcmlcrin dogru konu~lan­
dmlmalan amaclyla bina i~indeki ilgili bolgc1crin 
clcktromanyctik a~ldal1 zaYlflatma karnkteristiklcrinin 
ycrindc test edilcrck sllllflandmimasldir. Diger bir dcyi~1e 
bina TEMPEST degerlcndinllesi binalarm olasl ka~ak 
i~arctlcrinin istcnmeyen bolgelcrc ula~masma kar~1 
dircncin i karaktcrizc eder [5]. 
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Hassas bilginin i~lcndigi bOlgcnin binada bulundugu 
kOllum zaYlflatma dcgcrlcrinc ctki eder. Orncgin pcnccrcsi 
olmayan bir oda, zcmin altmda bulunan biT bOlge veya dl~ 
alana mcsafc olarak ~ok uzakta olan biT binallill 
zaYlflatmasl yiiksck olacakllT. Aym ~ckildc bina 'Ie dl~ alan 
arasmda agayllkll bir bOlge oimasl veya tamamcn a~Jk bir 
alan oimasl da sonu~larJ olnmlu veya olumsuz 
ctki1cycbilir. Bina TEMPEST dcgcr1cndirmcsi i1c ilgili 
bilgi1cr GCllclkunnay Ba~kanhgl tarafmdan yaYlIIlanan 
MY 401-1(A) 'Turk Silahh Kuvvctleri TEMPEST 
YOllcrgcsi'ndc yeT almaktadlT. Bina dcgcrlcndirmcsi 
konusundaki bilgilcr NATO tamflildan yaymlanan SDIP-
28 'NATO Zoning Procedures' dokiimam i1c e~degerdir (2). 

TEMPEST onlemleri bpsammda yapllaeak bina 
degerlendirme ol"iimleri sonucunda hassas bilginin 
i~lendigi bOlge1cr i"in bina TEM PEST degerleri bel irlcnir. 
Bu degerler kullallliarak binanm bii tiinii i"in bir 
TEMPEST degcr haritasl olu~turulur. Kullamcllar bu bina 
dcgerlcrini goz oniine alarak hassas bilgi i~lemede 

kullanacak13n cihazlarl ve tesisal kurnllannl bclirlemek 
zorundadlr[5). 

Bu "all~mada ozelIik1c zorunlu olarak yerle~im birim1cri 
i"erisinde ycr alan ya da Z3manla yerle~im birim1cri 
i"erisinde k3lml~ o13n i"inde gizlilik dcreccli bilgi1crin 
i~lendigi binalann. T EMPEST giivenligi adllla gii"lendiri-
1cbillllcsi i"ill penccrc ve duvar i"lerinde bplama 
malzcmcsi olarak kullallliabilecek yaplda dokuma 
kuma~larlll geli~tirilmcsi ama~lanlllakl3dlr. 

2. MATERVAL VEMETOT 

Bu "all~mada oncclikle i"i oyuk igli kaplama teknigi 
kullamlarnk, SS tel iizcrine 100 dcnye polyester (PES) 
ipliginin S yoniinde bplanmaslyla (300 tur/m) metal 
i"erikli kompozit iplik1cr iiretilmi~tir. Dokuma kuma~lann 
iirctimindc kullamlacak kompozit ipliklerin iirctiminde 

ncdeni?:1c SS tel kul13nllml~lIr. Kull3llllan SS teller 8,0 
kg/dm yogunlukta, 785 n 1m DC dire lice sahip, 35 mikron 
(Nm 1J1) AISI 316 L tipi paslanmaz "elik tellcrdir. i"i 
oyuk igli kompozil iplik iirctiminde kullamlan sistemin 
~ematik goriiniimii ve fotogmfl Sekil3'te verilmi~tir. 

• 

~kil J . J~i oyuk igli kaplama makinesi ~m:llik giiriinilinii vc fOiografl 

Cah~n13 kapsammda, numune kuma~lann iirctimi Leonardo 
Silver HI Driver Vamatcx anniirlii, kancah dokuma 
makinclerinde ger~ckle~tirilmi~tir (Sckil 4). Dokuma 
n13kincsi 4 ana 2 ken3/" olmak iizcrc toplam 6 "en;cvcyc 
sahiptir. Kuma~ lIumunelcrinin ozcllikleri Tablo I' de 
ozctlcnmi~tir. 

~ckj rdck OZ olamk korozyona ka~1 yiiksek dayannnian ~kiI4. NwnWJekumajlanniiretimindckullallltandokumamakiJICSi 

Tablo I. Ku~ nwmmclcrinin iizclliklcri 

Kuma, Orgii Atkl ,\Ik. (iizg ii (ol gii Gramaj 

""'" Tip; lptig; S.khg. lptig; Sikh::. (glm') 
(al lillom) (Icl/em) 

" Bczayagl (1 /1) Kompozit iphk " Kompozillphk " , '" 
" Bczayagl (1 /1) Kompozil iptik " Kompozil iptik " '" 
" Bczayagl (l / t) Kompozil iptik " Kompozil iptik " '" 
" Bczayagl (1 /1) Konl"'zit iplik '" Kompozil iptik " t20 

" Bczayagl (1 /1) lOOdenyePES " Kompozil iptik " " 
" Panama (2 /2) Kompozil iptik '" Kompozil iptik " '" 
" Rib (2/2) KOlllpozil iptik '" Kompozil iptik " "" 
'" Dimi (3/ t) Kompozil iptik '" Kompozil iptik " '" 
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CalJ~ma kapsammda urctilcn numunc kuma~lann Olympus 
SZ61 marka stereo mikroskop ilc (JABSOFT goliintii i~lcmc 
yazlllmi kullamlarak 30 kat biiyutmcdc kaydcdilcn 
goriintiilcri Scki15~c vcrilmi~tir. 

$ckil 5. Omil"" kuma~ nunum"lmn;n goriintiilcri 

Numunc kuma~larm urctimindc, 55 kuma~l hariv. allt vc 
yozgu ipligi olarak kompozit iplik kullamlml~tlr (Tablo I). 
55 kuma~mm iirctimindc isc ,"ozgii ipligi olarak kOlllpozit 
iplik kullamhrkcn, al\;I ipligi olumk 100 dcnyc PES 
kullamlnll~hr(SckiI5). 

K llma~ numunclcrinin ckranlama elkinlik (5E) olo;umlcri, 
ASTM-D 4935 standardlJll csas aJan koaksiycl tuillell 
mctodu ilc yapllml~lIr. Btl ol"iim sistcmi. biT koaksiycl 
tutucu vc R&S ZVB20 modcl bir nctwork analizordcn 
olu~maktadtr. SE dcgcri araya girme kaytplan dikkate 
ahnarak, test numunesi ilc rcfcrans numunesindeki 
zaytflama arasllldaki farklll kar~tla~tmlmastyla bclirlcn­
mektcdir. Bu mctottaki tcst adaptorUniin dt~ ilctken i" ~apt 
76,2 mm vc i" iletkcn dJ~ "apt 33 mm'dir (Sekil 6). Rcfe­
rans ve yiik ol"iimii aym malzeme iizerinde yaptlmaktadtr. 
Referans numuncsi, ilctkeni vc flan~lan da kapal3cak 
~ckildc flan~larlll arasllla ycrle~tirilmi~tir. Test numuncsi 
ise flan~la aym "apa sahip olan disk ~eklindcdir (SckiI6). 

(lI"iimler sonunda. kuma~ numunelcrinin herbiri i"in 
network analizorden araya girme kaybmt temsi l cdcn, SOl 
dcgcrlcri allllmt~ttr. Kuma~lann SE dcgerlcri bclirlenirkcn 
(I) dcnklcmi kullamlmt~tJr. 

SE .. = 20 log EJE, (\ ) 

E", refcrans numuncsi ile ol"iilcn clcktrik alan bilc~eninin 
dcgcrini ifade edcrkcn; E, tcst numuncsi ilc yaptlan ol~iim 
sonucunu ifade etmektcdir. Bu sistemdc ol"iilcbilir iist 
Sllltr 1,5 GHz, all Sllltr 30 MHz'dir. Sistcmin dinamik orant 
(ol"iilcbilcn maksimum vc minimum sinyallcr arasmdaki 
fark) IOOdB'dir. [7]. 

~ckit 6. ASTM-O 4935 slandardma uyumlu koaksiye1 lulUeu metol 
i~in lesl aparau 

3. TARTISi\I,\ VE SONUC:; 

Orctilcn kuma~lann EMSE oI"iim sonu"larL dcgerlcndiriI­
mi~tir. Kuma~ numunelcrinin EMSE dcgcrleri Sekil7, 8 \'c 
9'da verilmi~t ir. 

• 
• 
• 

I.~~-I: =: 
',,: ~" 1 ~" ~"'!! ~!! 3!!! --

~c kit 7. Sl. S2. S3 \"e S4 kodlu numune kuma~lann ckranlama 
etkinligi lesl sonu~la" 

Farkh atkl slklJklarllla sahip kuma~ yapllarmm ckranlama 
ctkinligi dcgcrlcrini gostercn grafik incclcndigindc, tum 
kuma~ yapllannlll gcneldc benzer bir ckranlama ctkinligi 
gostcrdigi anla~llmaktadlr. S 1 kodlu numune kuma~ 0,79-
1,5 Gllz frckans araltgmda, S2 kodlu numunc kuma~ 0,86-
1,24 G Hz frckans arahgmda, S3 kodlu numunc kuma~ 
0,65-1,5 GHz frckans arahglllda, S4 kodlu numunc kuma~ 
ise 0,63-1,5 GHz frekans arahgmda 30 dB vc uzcn 
ckranlama elkinl igi dcgcrlcrinc ula~mt~tlr (SckiI7). 

• 
• 
• 
• 

--
~c kit 8. S3 "0 S5 kodtu numunc kuma~1ann ekrnnlama elkinligi lesl 
sonu~lan 

Kuma~ numunclcri i~crisindc S5 kodlu kuma~m iircti­
mindc yalmzca ~ozgii yonunde mctal i~crikli kompozit 
iplikler kullamltrkcn, digcr tiim kuma~ numunc!erindc 
hem atkl hem ~ozgii yonundc kompozit iplikler kullaml­
ml~tJr. 
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Bu durumun kuma~larlll ckranlama ctkinliginc olan 
ctkisini gorcbilmck i~in $5 kodlu kuma~ ilc aym iirgii yapt­
sma vc slkhk dcgcrlcrinc sahip S3 kodlu kuma~lIl 

ckranlama dcgcrlcri biT arada Sckil 8'dc gostcrilmi~tir. S3 
kodlu numunc kuma~ 0,65· [,5 GHz frckans amhgmda 30 
dB vc tizcri ckranlama ctkinligi dcgcrinc ll la~lrkcn, S5 
kodlu numunc kuma~m O. [4-1 ,14 Gl-Iz frclans arallgmda 
ckranlama ctkinliginin 10 dB vc iizcri biT dcgcrc ll la~lLfp 

goriilmcktcdir. Sckil 8'dc vcrilcn grafiktcn de an la~tlabilc­
ccgi gibi her iki kuma~m ckranlama ctkinligi dcgcrlcri 
arasmda oncmli [aTkllllk bulunmaktadlT. Bu farkhhgl, 
sadccc S5 kuma~mlll yaplsmdaki metal miktarmm azhfp 
ile ili~kilcndirmenin dogru olmayacagl, Sekil 7'de verilcn 
farkh atkl slkllklarmdaki kuma~ yapllarm ekranlama 
etkinligi degerleri incelendiginde anla~lIacaklir. Kuma~ 
yapisl i~erisindeki metal i~crikli kompozit ipliklerin mik­
tarmdan daha ziyade konumlanma ~ekli kuma~lann 

dekrromanyerik dalgalan ekranlama kabiliyeti uzerinde 
daha fazla etkili olmaktadlr. Atklda metal i~erikli kompozit 
iplik kullalllimadlgi durumlarda dokuma kuma~ elektro­
manyetik dalganm dikey polarizasyonu i~in herhangi bir 
ekranlama kabiliyeti gosterememektedir. ASTM-D 4935 
standardml esas alan koaksiyd tutucu metodunda kuma~­
larm ekranlama kabiliyeti elcktromanyetik dalgamn yatay 
ve dikey polarizasyonu i~in ortalama olarak bclirlenmek­
tedir. Eger kuma~lar yanklslz oda metoduna gore farkh 
polarizasyonlar i~in test edilebilir isc, metal i¥erikli kom­
pozit ipligin yapl i~erisindeki konumlanma durumunun 
dektromanyetik dalgalan ekranlama kabiliycti uzerindeki 
etkisi daha da iyi allla~llabi1ccektir. 

• -1-------, -
I:~~-I " .::::: . -

'" l'" I ~";" I ~! ~ ~ ~ I; II --
$ckit 9. S4, S6, S7 vc S~ kodlu numune kuma~m ckranlama 
ctkintigi Icsl.onu~lan 

Aym ~ozgii ve atkl slkhgma fakat farkh orgu yapllanna 
sahip dokuma kuma~larm ekranlama etkinliklerini 
degerlendirebilmek i~in 54, 56, 57. 'Ie 58 kodlu kuma~lafin 
ekranlama etkinligi test sollu~lan bir arada Sekil 9'da verilen 
grafikte gosterilmi~tir. 54 kodlu IlUmune kuma~m 0,63-1 ,5 
GHz frdans arallgmda, 56 kodlu numune kuma~m 0,82-1.5 
GHz frebns arallgmda, 57 kodlu numune kuma~m 0,85-1,5 
GHz frckans arahglllda, S8 kodlu kuma~1Il 0,71-1,5 GHz 
frckans arahgmda 30 dB ve iizeri ekranlama etkinligi 
degerine ula~tlgl goriilmektcdir. 4 farkh orgii yaplslll3 sahip 
54.56,57 'Ie 58 kodlu kuma~lanll SE dcgerlerini ka~lla~lIr­
dlgumzda, tum frekans arahgl boyunca gend olarak 

bczayagl orgu yaplsmdaki 54 kodlu kuma~1Il en yiiksek 
ekranlama etkililigille sahip oldugu goriilmu~tur. (Sekil 9). 
Elcktromanyctik dalganlll frekallSl arttlk~a. farkh orgii 
yaplsmdaki kuma~lar birbirine yaklll ekranlama etkinligi 
gostennektcdirler. Bu durum frekans artl~1 ile clektroman­
yetik dalganm, dalga boyunun ku~ulmesi ile ili~ki1idir. 

Dalga boyu kii¥iildiik~c, elekrromanyetik dalganlll kuma~ 
yaplsmdaki gozeneklerdcn (Sekil 5) ge~mesi kolayla~mak­
tadlr. 

4.S0NUC:::VEONERILER 

Bu ~ah~mada metal i~erikli kompozi t ipliklerden farkh 
yapllarda uretilen dokuma kuma~larm ekranlama etkinlik­
leri test edilcrek yorumlanml~lIr. Test sonu~lan dikkate 
alllldlgmda, uretimde metal i~erikli kompozit iplik kulla­
num ile dokuma kuma~Iara ekranlama etkinligi ozelligi 
kazandlTllabihx:egi goriilmii~tur. 

Metal i~erikli kompozit ipliklerden aym orgu yaplsl 'Ie 
~ozgii slkhgmda ancak farkh atkl slkllklarmda ureti1cn 
kuma~larm ekranlama etkinlik degerleri ince1cndiginde, 
kuma~larm ekranlama etkinlik degerlerinde bclirgin bir 
farkhhk tespit edilememi~ti r. Farkh frekanslar i~in ekran­
lama etkinligindeki degi~imin ise farkh atkl slkhklarllla 
sahip kuma~larda bcnzer oIdugu gozlenmi~tir. 

E1cktromanyetik dalgalan ekranlama ozelligine sahip 
dokuma kuma~ uretiminde iletken ozellige sahip kompozit 
ipliklerin hem atkl hem ~ozgiidc kullallmllilln, etkin bir 
ekranlama i~in zorunlu oldugu anla~llml~lIr . 

Cozgii 'Ie atkl slkhklan aynl olall, orgii yapllan slraslyla 
bezayagl. panama, ribs 'Ie dimi olan kuma~larm ekranlama 
etkinlik degerleri ka~lIa~tlTlldlgmda tum frekans arallgl 
boyunca gend oIarak bczayagl orgu yaplSIndaki kuma~m 
en yiiksck SE degerine sahip oldugu goriil mu~tiir. 

Test sonu~laTi dikkate ahndlgmda, askeri 'Ie kamu 
kurul~lanna ait binalann TEMPEST giivenligi i~in, bu 
~ah~mada gcIi~tirilen farkh yapllardaki kum~lann ozeIliklc 
bu tan binalann sivilc bakan ~ok pcnccrcli zaylf noktalannlll 
gu~1cndirilmesinde kullamlabilccegi du~iiniilmektcdir. 

TEMPEST guvenligi i~in kuma~ yapllan geli~tirilmesinde 
temd problem halihazlrda e1cktromanyetik dranlama 
ol~umlerinin kontrollii ~artlarda laboralllar ortammda 
ger~ek1c~tiriliyor olmasldlr. Kuma~lar ger~ek ~rtlarda 
uygulanmaya ba~Iandlglllda. binamn konumu 'Ie yaplsl ile 
ilgili (pcnecrelerde kullanllan ~er~evenin turii gibi) bir ~ok 
faktor devreye gireccktir. Bu anlamda dev1ctin ilgili 
kurulu~lannm ellerinde bulunan ilgili cihaziaria oI~iim1cr 
yapllarak, kuma~lafin yapl i~erisinde kullanulll i1c ilgili 
know-how'm olu~lIIrulmasl, burada kar~lla~IIan problem­
ler 1~lglllda kuma~lann gcIi~tirme ¥ah~malarllllll yapllma­
Sl gerekmektedir. 
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