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Elektromanyetik ekranlama, elektronik cihazlarin elektromanyetik
yayiimlarini azaltarak ve harici elektromanyetik girisime (EMI) kars
bagisikliklarini  artirarak  elektromanyetik  uyumluluk  (EMC)
performanslarin1  iyilestirmeyi amaglar. Ekranlama performanst,
ekranlama kutusu yokken ve varken oOlgiilen alan biyiikliklerinin
(elektrik veya manyetik) orantyla ifade edilen ekranlama etkinligi ile
belirlenir. Bu ¢alismada, 6n panelinde acikligi olan metalik ekranlama
kutusunun manyetik ekranlama etkinligi (MSE) analizi 0-2 GHz
araliginda gergeklestirilmistir. Acikhigin, ekranlama kutusunun on
panelinin merkezinden st kosesine tagindigi durumda MSE’de iyilesme
elde edilmistir. Acikligin, 6n panelin st kosesinde oldugu durumda
ekranlama kutusu boyutlari, agiklik boyutlar1i ve gbézlem noktasindaki
degisimlere gére MSE analizleri gergeklestirilmistir. Ekranlama kutusu
boyutlarindaki artis MSE iizerinde iyilesme saglarken, agiklik
boyutlarindaki artis MSE’yi zayiflatmistir. Gozlem noktasi, agikliktan
uzaga tagindiginda ise MSE nin arttig1 elde edilmistir.
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ABSTRACT

Electromagnetic  shielding aims to improve electromagnetic
compatibility (EMC) performance of electronic devices by reducing
electromagnetic emissions and increasing their immunity against
external electromagnetic interference (EMI). Shielding performance is
determined by shielding effectiveness, expressed as the ratio of
measuring field magnitudes (electric or magnetic) with and without the
shielding enclosure. In this study, magnetic shielding effectiveness
(MSE) analysis of metallic shielding enclosure with an aperture on the
front panel was performed in 0-2 GHz range. Improvement on MSE was
obtained when the aperture was moved from the center to the top corner
of the front panel of the shielding enclosure. In case of locating the
aperture at the top corner of the front panel, MSE analyzes were carried
out according to the changes on shielding enclosure dimensions,
aperture dimensions and observation point. While the increase on
shielding enclosure dimensions improves MSE, the increase on aperture
dimensions attenuates MSE. It was obtained that MSE increased when
the observation point was moved away from the aperture.

To Cite: Giiler S. Acikligi Olan Metalik Ekranlama Kutusunun Manyetik Ekranlama Parametreleri Uzerine Bir Caligma.
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1. Giris
Elektromanyetik ekranlama, belirli bir bolgedeki elektromanyetik alanin azaltilmasi olarak

tanimlanabilir. Elektromanyetik ekranlama, elektronik cihazlarin elektromanyetik yayinimlarini
azaltarak ve harici elektromanyetik girisime (EMI) karsi bagisikliklarini artirarak elektromanyetik
uyumluluk (EMC) performanslarini iyilestirmeyi amaglamaktadir (Robinson ve ark., 1998; Yin ve Du,
2016; Gong ve ark., 2018; Chen ve ark. 2022). Yiiksek iletkenlikleri ve yeterli duvar kalinliklarina
sahip olmalarindan dolay1 metalik ekranlama kutulari, elektromanyetik ekranlama ic¢in yaygin olarak
kullanilir. Ekranlama kutular1 i¢inde yer alan elektronik devrelerden meydana gelen 1simin dagitima,
havalandirma, gii¢ ve sinyal kablolarmin girisi vb. sebeplerden dolay1 ekranlama kutular: iizerinde
acikliklara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu agikliklar, elektromanyetik girisimin ekranlama kutusu igerisine
sizmasina izin vererek ekranlama performansini disiirmektedir (Karami ve ark., 2014; llgar ve ark.
2015). Ekranlama performansi, IEEE 299 standardina gore ortamda ekranlama kutusu yokken ve
varken Olgiilen alan biytikliklerinin (elektrik veya manyetik) oraniyla ifade edilen ekranlama etkinligi
ile belirlenir (IEEE, 2006).

Ekranlama etkinligi (SE) analizi ile ilgili analitik, niimerik ve hibrit yontemler olmak {izere birgok
farkl1 yontem literatiirde bulunmaktadir. Analitik yontemler, genellikle basit yapilar i¢in hizli sonug
elde etmede avantaj saglar; fakat fiziksel denklemleri basitlestirmek icin birgok kabul yapilmasi
gerekmektedir. Bu kabuller, probleme ve kosullara gore degiskenlik gosterebileceginden fiziksel olgu
detayl bir sekilde ele alinmadikga saglikl bir analizin gerceklestirilmesi zorlasir. Problemde ele alinan
yap1 karmasiklastik¢a, niimerik yontemlere olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Niimerik yontemler,
analitik yontemlere gore daha kesin sonug elde edilmesini saglar. Bununla birlikte, analizler sirasinda
daha fazla veri islenmesi gerektiginden daha biiyiik bellek tiiketimi ve uzun hesaplama siireleri
gerekmektedir (Giiler, 2022). Bir ¢alismada, agikligi olan ekranlama kutusu i¢in iletim hatti modeline
dayali basit bir ekranlama etkinligi analitik formiilasyonu gelistirilmistir (Robinson ve ark., 1998).
Birgok calismada ise problemin yapisina ve kosullara bagl olarak gelistirilen analitik yontemler
sunulmustur (Po’ad ve ark., 2006; Liu ve ark., 2014; Gong ve Chen, 2022). Ekranlama etkinligi
analizlerinde yaygin olarak kullanilan niimerik yontemler ise, zaman domeni sonlu farklar yontemi
(FDTD) (Yan ve ark., 2018; Liu ve Wang, 2020), sonlu elemanlar yontemi (FEM) (Zhang ve ark.,
2002; llgar ve ark. 2015), moment yontemi (MoM) (Cerri ve ark., 1992; Rajamani ve ark., 2006) ve
iletim hattt matris yontemidir (TLM) (Kraft, 1994; McFeetors, 2002). Ayrica, hibrit yontemler de
literatiirde sunulmustur (Cerri ve ark., 2000; Feng ve Shen, 2005; Chen ve ark., 2018).

Manyetik ekranlama etkinligi (MSE) ile ilgili bir ¢alismada, aciklig1 olan iletken ekranlama kutulari
icin MSE’nin elde edilmesini saglayan bir yontem gelistirilmistir (Edrisi ve Khodabakhshian, 2006).
Baska bir ¢alismada, yakin manyetik alan i¢in disiik frekanslarda MSE’yi hesaplayan bir yontem
sunulmustur (Frikha ve ark., 2015). Farkli bir calismada, cesitli agiklik sekli ve boyutlarinin MSE’nin
iizerindeki etkisi incelenmistir (D’amore ve ark., 2010). Bir ekranlama kutusu {izerindeki yiizey

akiminin yaklasik degerleri, olgiilen yakin manyetik alan dagilimlarindan elde edilmistir (Hayashi ve
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ark., 2000). Baska bir ¢alismada, FEM yontemiyle MSE analizi gergeklestirilmistir (Yang ve ark.,
2014). Bir ¢alismada, MoM yonteminin diisiik frekanslardaki MSE tahminlerini iyilestiren bir yontem
sunulmustur (Nobakhti ve Dehkhoda, 2014). Farkli bir ¢aligmada, ekranlama kutusunun boyutlarinin
ve acgiklik sayilariin MSE {izerindeki etkisi analiz edilmistir (Basyigit ve ark., 2015). Bagska bir
caligmada, harici manyetik alanin yoniine bagli olarak MSE analizi gergeklestirilmistir (Yamada,
2017). Bir ¢alismada, iletken plakanin MSE analizi gergeklestirilmistir (Park ve ark., 2014). Farkli bir
caligmada, MSE analizi i¢in gelistirilmis manyetik devre modeli sunulmustur (Ayhan ve Ugak, 2020).

Cep telefonlar1 ve kablosuz sistemlerin sayisinin giin gectikge artmasi, literatiirde siklikla incelenen 0-
1 GHz araligindan daha biiyiik frekans bantlarini inceleme ihtiyaci dogurmustur. Bu c¢alismada,
acikligt olan metalik ekranlama kutusunun MSE analizi 0-2 GHz frekans araliginda
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen literatlir arastirmalarinda, ekranlama kutusunun 6n panelinin
merkezinde konumlandirilmis bir agiklik olmasi durumundaki MSE analizleri goriilmektedir.
Literatiirdeki bir ¢alismada, ekranlama kutusunun o6n panelindeki agiklik konumunun elektriksel
ekranlama etkinligi iizerine etkisi analiz edilmistir (Giiler, 2023). Acikligin 6n panelin koselerine
dogru yakinlastirildig1r durumlarda elektriksel ekranlama etkinligindeki degisimler raporlanmistir. Bu
caligmada, MSE ile ilgili literatiir ¢calismalarindan farkli olarak, ekranlama kutusunun 6n panelinde yer
alan acikligin iist kdseye yakin olmasi durumundaki MSE analizleri gerceklestirilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde manyetik ekranlama etkinligi ile ilgili analitik formiilasyon ve
tasarlanan niimerik model verilmistir. Ugiincii bolimde MSE’ye etki eden parametrelerin analizi
gerceklestirilmistir. Son olarak yapilan analizlere iligkin genel degerlendirme ve sonuglar dordiincii

boliimde verilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Manyetik Ekranlama Etkinligi

Aciklig1 olan metalik ekranlama kutusu ve esdeger devresi Sekil 1’de verilmistir. Metalik ekranlama
kutusu mitkemmel iletken (PEC) olarak ele alinmistir. Harici elektromanyetik girisim ise bir diizlem
dalga uyarimi ile tanimlanmigtir. Ekranlama kutusuna ait esdeger devre modeli i¢in Robinson ve ark.
(1998) tarafindan onerilen model alinmistir. Buna gore P gozlem noktasindaki manyetik ekranlama

etkinligi, o noktadaki i, akim degerinden faydalanilarak elde edilir.
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Sekil 1. (a) Aciklig1 olan metalik ekranlama kutusu, (b) Esdeger devre modeli (Robinson ve ark., 1998)

Harici elektromanyetik kaynagin modellenmesinde ise kaynak gerilimi V,, kaynak empedansi

Zo = 377 ) ve yayilma sabiti ky = 2m/A parametreleri kullanilir. A noktasindaki ac¢iklik empedansi

Zap

Zap

==——jZystan—

11
2a

seklinde tanimlanir (Robinson ve ark., 1998).

kol
2

)

Thevenin teoreminden faydalanarak esdeger gerilim V; ve kaynak empedansi Z; ise sirasiyla agsagidaki

gibi elde edilir.

V= VOZap/(Zap + Z)

Zy = ZOZap/(Zap + Zy)

(2)

©)

P noktasina kisa devre uygulandiginda ise esdeger gerilim V,, kaynak empedansi Z, ve yiik empedansi

Z3
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Vi

v, =
? coskgp +j(§—1)sinkgp (4)
)
_ Zy+ jZgtankgp -
2 = . Z 5
1+ j(Z)tank
J(z,)tankgp
Z3 = jZgtanky(d —p) (6)

elde edilir. Burada rezonator karakteristik empedans1 Z; = Zy//1 — (1/2a)? ve yayilma sabiti
kg = ko/\/1— (1/2a)? olarak ifade edilir (Robinson ve ark., 1998).

P noktasindaki gerilim ise asagidaki gibi elde edilir.

V, =VaZ3/(Z; + Z3) (7)
MSE ise,
i 2i 7 H,(p)
MSE = —201 2l = 201 P70l — 201 e 8
0910 ilf) 0910 0d10 Hy,(p) (8)

olarak elde edilir. Burada H, (p) ve Hy(p) sirasiyla P gézlem noktasinda ekranlama kutusu yokken ve

varken hesaplanan manyetik alan degerleridir.

2.2. Ekranlama Kutusu CST Modeli

CST Studio Suite programinda, 5306 adet hiicreden (tetrahedron) olusan bir niimerik model
tasarlanmistir. Ekranlama kutusunun boyutlart a =380 mm, b =130 mm, d =370 mm, 6n
ylizeyinin iist kdgesine yakin (95, 32,5, 0) noktasinda konumlandirilmis acikligin boyutlari ise [ = 110
mm, w = 10 mm olarak tasarlanmistir. Kutunun duvar kalinligi t = 2 mm, kutu malzemesi ise PEC
olarak tanimlanmistir. Ekranlama kutusunun merkez noktasinda konumlandirilmis P gozlem
noktasina, manyetik ekranlama etkinliginin hesaplanabilmesi i¢in manyetik alan probu
yerlestirilmistir.

Ekranlama kutusu TE uyarimda Gauss diizlem dalgasi ile uyarilmistir. Diizlemsel dalgaya ait elektrik
alan bileseninin genligi pozitif dikey eksen boyunca basamak fonksiyonu olarak degismektedir.
Ekranlama kutusu i¢i ve digindaki ortamlar ¢ = 0 S/m serbest uzay olarak tanimlanmistir. Sekil 2°de

tasarlanan ekranlama kutusu CST modeli gosterilmistir.
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componentl:enclosure
Material PEC

Type PEC
Thermal cond. PTC

Sekil 2. Ekranlama kutusu CST modeli

3. Bulgular ve Tartisma
Bu bolimde, manyetik ekranlamaya etki eden agiklik pozisyonu, kutu boyutu, agiklik boyutu, gozlem
noktas1 konumu gibi parametrelerin etkisi analiz edilmistir. Tablo 1’de MSE analizinde kullanilan

parametreler verilmistir.

Tablo 1. MSE analizinde kullanilan parametreler

Kutu Boyutlari Aciklik Boyutlari Gozlem Noktas1  Aqikhik Pozisyonu

No: " (mm) (a, b, d) (mm) (I, w) (MM) (O ¥ Zp) (M) (X0 V)
1 (380, 130, 370) (110, 10) (190, 65, 185) (190, 65)
2 (380, 130, 370) (110, 10) (190, 65, 185) (95, 32,5)
3 (400, 150, 390) (110, 10) (200, 75, 195) (95, 32,5)
4 (420, 170, 410) (110, 10) (210, 85, 205) (95, 32,5)
5 (380, 130, 370) (100, 10) (190, 65, 185) (95, 32,5)
6 (380, 130, 370) (120, 10) (190, 65, 185) (95, 32,5)
7 (380, 130, 370) (110, 10) (290, 65, 90) (95, 32,5)
8 (380, 130, 370) (110, 10) (190, 65, 270) (95, 32,5)

Sekil 3’te ekranlama kutusundaki agikligin, 6n panelin merkezinde olmasi durumunda (No:1) analitik
ve niimerik MSE sonuglar1 verilmistir. Elde edilen sonuglara gore CST niimerik modelin MSE analitik

formiilasyonu ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. 380 x 130 X 370 mm boyutlarindaki kutu i¢in 110 x 10 mm boyutlarindaki agikligin 6n panelin
merkezinde oldugu durumda elde edilen MSE analitik ve niimerik sonug¢larimin karsilastiriimasi

TE modunda kutu rezonans frekansi agagidaki formiil ile elde edilir (Basyigit ve Caglar, 2016).

o= 7= [+ () ®

Ho€o

Burada m, n ve p birer tam sayidir ve m = n # 0 kosulunu saglamaktadir. a, b ve d ekranlama
kutusu boyutlaridir. pyve g, ise sirasiyla serbest uzaym manyetik ve elektrik gecirgenlikleridir.

Sekil 3’te 900 MHz’te kutu rezonanst meydana geldiginden negatif yonde ani bir yiikselme meydana
gelmistir. Ekranlama kutularinin iginde yer alan elektronik devreler i¢cin kutu rezonanslari oldukga
kritik olup devre tasarimi sirasinda géz oniinde bulundurulmasi gereken bir konudur. 500 — 600 MHz
araligindaki negatif ve pozitif yonde ani yiikselmeler ise ekranlama kutusu ve agiklik arasindaki

kuplajdan kaynaklanmaktadir.

3.1. Aciklik Pozisyonunun MSE’ye Etkisi

Sekil 4’te 380 x 130 x 370 mm boyutlarindaki kutu i¢in No:1 (Ag¢iklik pozisyonu: x, = 190 mm ,
Yo = 65 mm) ve No:2’de (Agiklik pozisyonu: x, = 95 mm , y, = 32,5 mm) belirtilen parametreler
ile gergeklestirilen MSE analizlerinin sonuglart verilmistir. A¢iklik pozisyonlarinin farkli olup diger
parametrelerin ayni oldugu bu kiyaslama ¢alismasinda, agikligin 6n panelin st kosesine
konumlandirildigi durumda (No:2) MSE’nin 400 MHz 6rnekleme frekansinda 3,69 dB iyilestigi elde
edilmistir. Bununla birlikte, 900 MHz’te kutu rezonans1 meydana geldiginden her iki MSE sonucunun

kutu rezonansinda birbiriyle ortiistiigii goriilmektedir.
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Ekranlama kutusu rezonanslar1 Sekil 4’te goriildiigli gibi sanki ekranlama kutusu igerisinde bir EMI
kaynagi varmis gibi negatif yonde MSE’ye etki eder. Ozellikle 1 GHz’den sonra goriilen ani

yiikselmeler ise ekranlama kutusu ve aciklik arasindaki kuplajdan kaynaklanmaktadir.

60 - — = =Nl (Agikhk pozisyonu: X =19 mim, v =635 mim)

Mo2 (Agikhik pozisvome: x =95 mm, v =325 nun)

A0 — ==

Al
20 N |

10 AR

Manvetik Ekranlama Eikinligi [dB]
e
A
=
_:_

40 I I I I I I I I I i
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14 16 1.8 2

Frekans [GHz]

Sekil 4. 380 x 130 x 370 mm boyutlarindaki kutu i¢in 110 x 10 mm boyutlarindaki agikligin 6n panelin
merkezinde (No:1) ve iist kosesinde (No:2) oldugu durumlarda elde edilen MSE sonuglarinin kargilastiriimasi

3.2. Ekranlama Kutusu Boyutlarinin MSE’ye Etkisi

Sekil 5’te No:2 (Kutu boyutu: 380 x 130 x 370 mm), No:3 (Kutu boyutu: 400 x 150 x 370 mm), ve
No:4’te (Kutu boyutu: 420 x 150 x 390 mm) belirtilen parametreler ile kutu merkezlerindeki gozlem
noktalarinda gergeklestirilen MSE analizlerinin sonuglar1 verilmistir. Kutu boyutlarmin farkli olup
diger parametrelerin ayni oldugu ve agikligin 6n panelin iist kosesinde konumlandirildigi bu kiyaslama
calismasinda kutu boyutlarinin artmasina bagl olarak MSE {izerinde iyilesmeler goriilmektedir. 400
MHz o6rnekleme frekansinda kutu boyutlarindaki artisa bagli olarak MSE sonuglar1 arasinda 1 dB
iyilesme elde edilmistir. Bununla birlikte, kutu boyutlarindaki degisime bagh olarak kutu rezonans
frekansinda degisimler gozlenmistir. Kutu boyutlar1 arttikga kutu rezonans frekansmin diisiik
frekanslara dogru kaydigi goriilmektedir.

MSE degerlerini artirmak i¢in ekranlama kutusu boyutlari artirilirken elektronik devrelere etki eden
kutu rezonanslarinin diisiik frekanslarda meydana geldigine dikkat edilmeli ve elektronik devrelerin

caligma frekans bandinin miimkiin oldugunca bu rezonanslardan uzakta olmasi saglanmalidir.
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Sekil 5. 380 x 130 x 370 mm (No:2), 400 x 150 x 370 mm (No:3) ve 420 x 150 x 390 mm (No:4) boyutlarindaki
kutular i¢in agikligin 6n panelin iist kdsesinde oldugu durumdaki MSE sonuglarinin karsilastiriimast

3.3. Aciklik Boyutlarinin MSE’ye Etkisi

Sekil 6’da No:2 (Aciklik boyutu: 110 x 10 mm), No:5 (Aciklik boyutu: 100 x 10 mm) ve No:6’da
(Aciklik boyutu: 120 x 10 mm) belirtilen parametreler ile gergeklestirilen MSE analizlerinin sonuglari
verilmigtir. Ac¢iklik boyutlarinin farkli olup diger parametrelerin ayni oldugu ve agikligin 6n panelin
iist kosesinde konumlandirildigi bu kiyaslama caligsmasinda agiklik boyutlarinin azalmasina baglh
olarak MSE fizerinde iyilesmeler goriilmektedir. 400 MHz oOrnekleme frekansinda agiklik
boyutlarindaki azalmaya bagli olarak MSE sonuglar arasinda >2 dB iyilesme elde edilmistir. Kutu
boyutlar1 sabit kaldigindan, kutu rezonans frekanslari tiim sonuglar igin ortlismektedir. Bununla
birlikte, agiklik boyutlarindaki degisime bagli olarak ekranlama kutusu ile agiklik arasindaki kuplaj
degistiginden 1 GHz’in iizerindeki farkli frekans noktalarinda ani yiikselmeler goriilmektedir. MSE
degerlerini artirmak igin agiklik boyutlart miimkiin oldugunca kiiciik ve elektromanyetik girigime

dogrudan maruz kalmayacaklar1 konumlarda tasarlanmalidir.
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Sekil 6. 380 x 130 x 370 mm boyutlarindaki kutu ig¢in 6n panelin iist kdsesinde 110 x 10 mm (No:2), 100 x 10
mm (No:5) ve 120 x 10 mm (No:6) boyutlarinda agikligin olmasi durumundaki MSE sonuglarinin
karsilastirilmasi

3.4. Gozlem Noktasinin MSE’ye Etkisi

Sekil 7°de No:2 (P =195 mm), No:7 (P =90 mm), ve No0:8 (P =270 mm)’de belirtilen
parametreler ile gergeklestirilen MSE analizlerinin sonuglar1 verilmistir. Ekranlama Kkutusu
boyutlarmin 380 x 130 x 370 mm oldugu bu analizde d = 370 mm kutu derinligini ifade etmektedir.
P gozlem noktasinin z ekseni boyunca agikliga olan uzakligi No:2, No:7 ve No:8 icin sirasiyla 195
mm, 90 mm ve 270 mm olarak tanimlanmistir. Gozlem noktast konumlart farkli olup diger
parametrelerin ayni oldugu ve acikligin 6n panelin iist kosesinde konumlandirildigr bu kiyaslama
caligmasinda gozlem noktasi agikliktan uzaklastirildikca MSE sonuglariin iyilestigi goriilmektedir.
No:2 ile No:7 yani gozlem noktasinin agikliga daha yakin oldugu durum arasinda 7 dB fark elde
edilmistir. Bu durum, kutu igerisinde yayilan elektromanyetik giiciin mesafeyle orantili olarak
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Ac¢ikliga daha yakin konumda olan g6zlem noktasinda daha biiyiik
manyetik alan elde edileceginden MSE degeri azalmaktadir. Ekranlama kutusu igerisinde yer alacak
olan elektronik devreler tasarlanirken, EMI agisindan hassas olan elektronik devre elemanlart miimkiin

oldugunca agikliklardan uzakta konumlandirmalidir.
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Sekil 7. 380 x 130 x 370 mm boyutlarindaki kutu i¢in gézlem noktasimin P=195 mm (No:2), P=90 mm (No:7) ve
P=270 mm (No:8) olmas1 durumundaki MSE sonuglarinin karsilastiriimasi

4. Sonug

Bu calismada, 6n panelinde agiklig1 olan metalik ekranlama kutusunun manyetik ekranlama analizi (-2
GHz frekans arahiginda gergeklestirilmistir. Oncelikle, agikliginin &n panelin iist kosesinde olmasi ve
merkezinde olmasi durumlari analiz edilmistir. A¢ikligin {ist kose noktasina tasindigi durumda MSE
iizerinde iyilesmeler elde edilmistir.

Acikligin 6n panelin iist kosesinde yer aldig1 durum i¢in ekranlama kutusu boyutlari, agiklik boyutlar
ve gozlem noktas1 konumu gibi MSE’ye etki eden diger parametrelerin analizi gergeklestirilmistir.
Kutu boyutlarmin artmasi ile kutularin merkez noktasinda olgiilen MSE degerlerinin iyilestigi elde
edilmistir; fakat kutu rezonanslarinin daha diisiik frekanslarda meydana geldigi gorilmiistiir.
Tasarimcilar yiikksek MSE degerlerini elde edebilmek i¢in ekranlama kutusu boyutlarimi artirirken
elektronik devrelere etki eden kutu rezonanslarinin diisiik frekanslara dogru kaydigim géz oniinde
bulundurmali ve elektronik devrelerin ¢alisma frekans bandinin kutu rezonanslarindan uzakta olmasini
saglayacak onlemleri almalidirlar. Agiklik boyutlarmin arttigi durumda ise agikliktan kutu igerisine
sizan manyetik alan arttigindan MSE’nin azaldigi elde edilmistir. Tasarimcilar daha iyi MSE
degerlerini elde edebilmek i¢in agiklik boyutlarini optimize etmeli, fazla agikliklardan kaginmalidirlar.
Farkli gozlem noktalariyla gerceklestirilen analizde ise, gozlem noktasinin agikliktan uzaga
konumlandirildiginda MSE’nin belirgin bir sekilde arttigi elde edilmistir. Bu durum, kutu icerisinde
yayilan elektromanyetik giiciin mesafeyle orantili olarak azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Tasarimcilar, EMI agisindan hassas elektronik devre elemanlarini miimkiin oldugunca agikliklardan

uzakta olacak sekilde konumlandirmalhidirlar.
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