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Frekans ve Dalga Boyu

e Frekans : Elektromanyetik dalgalarin saniyede yaptigi salinim
sayisina yani kendilerini tekrarlama sikligi.

e Frekans birimi: Hertz (Hz).
e 1 Hz saniyede bir salinim;
e 1 kHz saniyede 1000 Hz;
e 1 MHz saniyede bir milyon Hz;
e 1 GHz saniyede bir milyar Hz ya da 10° Hz.
e Dalgaboyu: Elektromanyetik dalgalarin bir salinimda aldiklari
yol.

e Dalgaboyunun birimi mesafe birimleridir.



Frekans ve Dalga Boyu

genlik dalgaboyu

>
yayllma yonu (metre)



Elektromanyetik Dalgalar

Elektrik enerji yogunlugu

Manyetik Enerji Yogunlugu

O



Elektromanyetik Dalgalar/ 'O
Polarizasyon

Dairesel polarizasyon-Duzlemsel
Dalga

Dogrusal Polarizasyon —
Dizlemsel Dalga



Radyasyon (Isima) (D

e Radyasyon (i1sima) genel anlamda enerjinin uzayda dalgalar
ya da tanecikler (fotonlar) halinde yayilmasidir.

e |si, 151k ve radyo dalgalari glinlik yasamdan bildigimiz 1sima
yoluyla yayilma 6rnekleridir.



Radyasyon (Isima)
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Radyasyon (Isima) (D

elyonlasma, atomlardan ve molekillerden elektron
koparilmasidir

e Enerji yukli fotonlardan olusan elektromanyetik dalgalar,
carptiklari cisimlerden elektron kopararak iyonlasmalarina
yol acabilirler.

e Yuksek frekansli ve dolayisiyla yiksek enerijili olan x-isinlari
ve gama Isinlari iyonlastirici radyasyonlardir.

e Daha dusuk frekansli, bir baska deyisle dusitk enerjili
elektromanyetik dalgalar (RF gibi) ise iyonlastirici olmayan
(nonionizing) radyasyon olarak adlandirilirlar.



Radyasyon (Isima)

[YONLASTIRICI OLMAYAN [YONLASTIRICI

Radyo Frekans Bolgesi

Gorlnen
Isik

Enerii lletim Radyo ve
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Gunltk Yasamda EM dalgalar (D

eGuNnluk yasantimizda kullanilan bircok elektrikli,
elektronik cihaz elektromanyetik 1Isima
yapmaktadir.

(cep telefonu, radyo, TV, bilgisayar, sac kurutma
makinasi, elektrikli stiplrge, elektrikli tras makinasi,
elektrikli battaniye, tibbi ve endustriyel cihazlar,....)



Gunluk Yasamda EM dalgalar

Bazi ev aletlerinin neden olduklari elektrik alan siddetleri.
Calisma gerilimi = 110 V, calisma frekansi = 60 Hz, uzaklik = 30 cm

(V. Prasad Kodali, Engineering Electromagnetic Compatibility, IEEE Press, 1996)

Cihaz Elektrik Alan Siddeti

O



Gunluk Yasamda EM dalgalar

Degisik ev aletlerinin neden oldugu manyetik aki yogunlugu
(V. Prasad Kodali, Engineering Electromagnetic Compatibility, IEEE Press, 1996)

O



Standart Calismalari (D

¢ [CNIRP (International Commission on Nonionzing Radiation Protection) -
Avrupa Ulkeleri

e FCC (Federal Communication Commission), Amerika Birlesik Devletleri
e |[EEE/ANSI , Amerika Birlesik Devletleri

e ETSI (European Telecommunication Standardization Institute), Avrupa
Ulkeleri



Standart Calismalari (D

e TURKIYE'de:

e TS ENV 501666-2 “Iinsanlarin Elektromanyetik Alanlara Maruz Kalmasi
— Yuksek Frekanslar (10 kHz- 300 GHz)”-Nisan 1996.

e 11 Mayis 2000 tarihli Cevre Bakanligi Genelgesi

4 Agustos 2000 tarihli resmi gazetede yayinlanan “Mobil
Telekomiinikasyon Sebekelerine ait Baz Istasyonlarinin Kurulus Yeri,
Olciimleri, Isletilmesi ve Denetlenmesi Hakkinda
Yonetmelik”-Ulastirma Bakanhgi.

e 12.7.2001 tarihli resmi gazatede yayinlanan “10 KHz-60 GHz Frekans
Bandinda Calisan Sabit Telekomiinikasyon Cihazlarindan Kaynaklanan
Elektromanyetik Alan Siddeti Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Ol¢iim
yontemleri ve Denetlenmesi Hakkinda Yénetmelik”
—Telekomunikasyon Kurumu



Standart Calismalari (D

e 21 Nisan 2011 tarihli Resmi gazetede yayinlanan “Elektronik
Haberlesme Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan
Siddetinin Uluslararasi Standartlara Gore Maruziyet Limit
Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda
Yénetmelik” -BTK (buglin Glkemizde gecerli olan limit degerlerini
belirleyen yonetmeliktir )



Standart Calismalari -ICNIRP Q)

Tarihce:

¢ 1974 tilinda IRPA (International Radiation Protection
Association) iyonlastirici olmayan konusunda (NIR) bir
calisma grubu olusturdu.

¢ 1977 yilinda Paris’de, IRPA kongresinde calisma grubu

uluslararasi iyonlastirici olmayan radyasyon komitesine
(INIRC) donustd.

*INIRC Diinya Saglik Orgutti (WHO) ile isbirligi yaparak NIR
konusunda kriterler olusturmak tzere bir dizi dokiiman
yayinladi. Bu calisma Birlesmis Milletler Cevre Programi
tarafindan da desteklendi.



Standart Calismalari -ICNIRP Q)

® 1992 de Montreal de diizenlenen uluslararasi IRPA
Kongresinde yeni bir bagimsiz organizasyon —ICNIRP
(International Comission on Non-lonizing Radiation
Protection), kuruldu.

e Komisyonun amaci:

e Degisik formlardaki iyonlastirici olmayan radyasyonun etki ve olasi
zararlarini incelemek ve bu konuda limit degerleri belirlemek,

e korunmaya yonelik calismalar yapmalk,
e dokliimanlar olusturmak.



Elektromanyetik Dalgalarin Insan SagllélnP(D
Etkisi

e Dogrudan etkiler: Viicudun ya da bolgelerinin
elektromanyetik alanlara direk maruz kalmasi sonucunda

olusur.

e Dolayli etkiler: Viicutla farkh elektrik potansiyel
seviyesindeki nesnelerle etkilesim.



Elektromanyetik Dalgalarin Insan Sagllész(D
Etkisi

SAR: Specific (energy) Absorbtion Rate

e Elektromanyetik enerjinin vicut dokulari tarafindan
sogurulma hizidir.

e Birimi W/kg'dir. SAR degerinin dogrudan 6lcliilmesi hemen
hemen olanaksizdir. Bundan dolayi, sinir degerlerin
belirlenmesinde kolay olcilebilen ve/veya gozlemlenebilen
parametreler kullanilmaktadir. Bu parametreler, elektrik
alan siddeti, manyetik alan siddeti ve glic yogunlugudur.



Elektromanyetik Dalgalarin Insan Sagllém?(D
Etkisi

e Elektromanyetik alanlarin canlilarla etkilesimi tic temel mekanizma ile
aciklanir (UNEP/WHO/IRPA 1993).
e Disuk frekensl elektrik alanlarin etkilesimi.
e Disuk frekensh manyetik alanlarin etkilesimi.
e Elektromanyetik alanlardan enerji sogurulmasi.



Diistik Frekansli Elektrik Alanlari ile Etkilesim ()

e Elektrik alanlari ile etkilesim sonucunda
e Elektrik akimlari olusur,
e Sabit yukler polarize olur (elektrik dipoller olusur),
e Mevcut elektrik dipollerin yonelimi degisir.

e Bu etkilerin siddeti etkilenen bdlgenin elektriksel 6zelliklerine
(iletkenlik, 2, ve dielektrik katsayisi, B) baghdir.



DuUsuk Frekansli Elektrik Alanlari ile (D
Etkilesim

e [letkenlik ve dielektrik katsayisi doku tipine ve uygulanan frekansa
gore degisir.

e Disaridan uygulanan elektrik alanlar ylizey akimlari olusmasina neden
olur. Bunlarin dagilim ve siddeti uygulanan bolgeye ve elektrik alanin
yon ve siddetine baghdir.



Dusuk Frekansli Manyetik Alanlar ile
Etkilesim

O

e Manyetik alanlarla etkilesim sonucunda
e Elektrik alanlar indtklenir,
e Akim dongdileri (circulating currents) olusur.
e indiiklenen alanlar ve akimlarin siddeti, dokunun iletkenligi, frekans
ve manyetik alan siddetine baghdir.



Elektromanyetik Alanlardan Enerji (D
Sogurulmasi.

eDUsuk frekansl elektromanyetik alanlarla etkilesim
sonucunda sogurulan enerji miktari ve bunun
sonucunda vucut isisindaki artis genellikle ihmal
edilebilir dizeylerdedir.

¢100 KHz ve Uzerindeki duzeylerde sogurulan eneriji
ve viucut isisindaki artis 6nem kazanir.

eUygulanan alan esit dagilimli olsa bile vicuttaki
enerji dagilimi esit olmayabilir.



Elektromanyetik Alanlardan Enerji (D
Sogurulmasi .

¢ 100 KHz<f<20 MHz: frekans azaldikca govdenin ener;ji
sogurmasi azalir. Boyun ve bacaklarda 6nemli miktarda
enerji sogurulur.

20 MHz < f < 300 MHZ: Tim vicutta daha fazla enerji
sogurulur, 6zellikle bas bolgesinde daha fazla ener;ji
sogurulur.

¢ 300 MHz < f < 10 GHz lokal ve esit dagiliml olmayan ener;ji
sogurulur.

e f>10 GHz, enerji daha cok ylizeyde sogurulur.



Elektromanyetik Alanlardan Enerji (D
Sogurulmasi.

e Dokulardaki SAR degeri uygulanan elektrik alan siddetinin
karesi ile orantilidir.

e SAR degerleri,

e Uygulanan alan parametrelerinden ( siddeti, frekansi, polarizasyonu,
kaynaga gore konumlanma (uzak alan-yakin alan)),

e Etki altindaki dokularin bicim ve yapisindan,
e Ortamin topraklanma durumu ve yansiticiligindan
etkilenir.



100 KHz ve Daha Dusuk Frekanslarda Biyolojik

Etkiler (D

e Hayvanlar Uzerinde yapilan laboratuar calismalarinda
10mA/m? ve daha disik (indiklenmis) akim yogunluklarinin
belirgin bir olumsuz etkisi olmadigini géstermistir.

e Akim yogunlugu 10-100mA/m? arasindayken dokularda,
Ozellikle sinir sisteminde etkilenmeler gozlenmistir.

e ELF frekanslarinda, birkac istisna disinda, timor olusumu
konusunda kanitlanmis etki gézlenmemistir.



100 KHz ve Daha Dusuk Frekanslarda
Biyolojik Etkiler (D

e Yiksek gerilim hatlari civarinda olusan ELF alanlarin
cocuklarda l6semi olusumu riskini arttirdigi konusunda
gozlemler olmakla birlikte, son yillarda yapilan calismalarda
bu konu da sorgulanmaktadir.



100 KHz -300 GHz Frekans Bolgesinde
Biyolojik Etkiler (D

e Deneysel sonuclar yaklasik 30 dakika tim vicutta 4 W/kg
dan daha az SAR degeri olusturacak elektromanyetik alana
maruz kalindigl zaman vicut i1sisindaki artisin 1 °C den az
oldugunu gdstermistir.

e Daha yogun elektromanyetik alanlar dokulara zarar verecek
Isinmalara neden olabilirler.

e |si etkisi dokulara gore farklilik gostermekle birlikte 4 W/kg
degeri en hassas dokular icin bile bir esik degeri olarak kabul
edilebilir.

e Bu deger glivenli esik degerlerinin belirlenmesinde baz
olarak alinmistir.



100 KHz -300 GHz Frekans Bolgesinde (D
Biyolojik Etkiler

e Cevre kosullari, stres, uyusturucu ya da alkol kullanimi gibi
faktorler viicudun i1si kontrol (thermoregularization)
mekanizmalarini etkileyebilir.

e Esik degerleri belirlenirken tim kosullari kasayabilmek icin
guvenlik faktorleri eklenmelidir.



Esik Degerleri Q)

e |si geregi EM 1simaya maruz kalanlar:

e Genellikle maruz kalinan EM 1simadan haberdar yetiskinler olup
gerekli onlemleri almis olduklari varsayilir.

e Genel yasam alanlarinda EM 1simaya maruz kalanlar:

e Degisik yas ve konumda saglikl ya da saglik problemi olan kisiler
olabilir. Genellikle EM 1simaya maruz kaldiklarindan haberdar
degildirler ve/veya ya da 6zel dnlemleri yoktur. Bu durumda en
hassas kisileri de kapsayabilmek icin daha fazla glivenlik 6nlemi (
daha yiksek limit degerleri) gereklidir.



Esik Degerleri (D

e Frekansa bagli olarak esik degerleri akim yogunlugu, SAR ve
glc yogunluguna bagli olarak belirlenmistir.

e Saglik acisindan bu degerler asilmamalidir.



Esik Degerleri Q)

e 1Hz-10 MHz : esik degerleri akim yogunlugu cinsinden
belirlenmistir. Bu aralikta siniri sistemi tGzerindeki olasi
etkilerden korunma hedeflenmistir.

¢ 100 KHz-10 GHz: esik degerleri akim yogunlugu ve SAR
cinsinden belirlenmistir. Dokularda asiri iIsinmay!
engellemeyi amaclamaktadir.

e 10 GHz-300 GHz: Esik degerleri glic yogunlugu cinsinden
verilmistir. Dokularda ve vicut ylzeyinde asiri iIsinmayi
engellemeyi amaclamaktadir.



Esik Degerleri Q)

o4 Hz<f<1 kHz:

e Akim yogunlugu 100 mA/m? den yiksek oldugu zaman merkezi sinir
sistemi Uzerinde olumsuz etkiler yapabilir.

e Meslegi geregi EM alanlara maruz kalanlar icin gtivenlik faktori 10
olarak secilmis ve limit degeri 10 mA/m? olarak belirlenmistir.

e Genel yasam alanlariicin 5 kat ek gtivenlik faktoru ile (givenlik
faktori: 50) limit degeri 2 mA/m? olarak belirlenmistir.

® 4Hz in altinda ve 1 KHz in Gzerinde frekansa bagl degisiklik gosterir.



Esik Degerleri (D

¢ 10 MHz<f< 10GHz

e 1 °C viicut 1sisi artisi temel alinmistir. 30 dakika boyunca 4W/kg SAR
degeri bu artisa neden olur.

e Meslegi geregi EM alanlara maruz kalanlar icin gtivenlik faktori 10
olarak secilmis ve limit degeri 0.4 W/kg olarak belirlenmistir.

e Genel yasam alanlariicin 5 kat ek gtivenlik faktoru ile (givenlik
faktori: 50) limit degeri 0.08 W/kg olarak belirlenmistir



Esik Degerleri Q)

e Esik degerlerinin olcllebilirlik acisindan Elektrik/Manyetik
alan cinsinden esdegerleri daha yaygin olarak kullanilir.

¢ 10 MHz ve Uizerinde Elektrik Alan/Manyetik alan
hesaplarinda uzak alan iliskisi (E/H=377L], hava/bosluk

ortami) kullanilir.

e Benzer sekilde S=FE“/377 ya da 377H?iliskisi glc
hesaplarinda kullanilir.

e Uzak alan varsayiminin gecerli olmadigi zamanlarda gii¢ ya

da SAR hesaplarinda E ve H degerleri ayri ayri hesaba
katilmalidir.



Esik Degerleri (ICNIRP)-—
I\/Iesleg| gereg| maruz kalanlar* (D

: ICNIRP Statement- Health Iss jiated with Milimiter wave whole body imaging Technology, ICNIRP Health Physics, Januar: y 2012, Vol. 102, Number 1.




Esik Degerleri (ICNIRP) —

Genel Yasam A

anlari®

*. ICNIRP Statement- Health Issues Associated with Milimiter wave whole body imaging Technology, ICNIRP Health Physics, January 2012, Vol. 102, Number 1.

Frekans (f) Elektrik Alan (E) Manyetik Alan (H) Gulc Yogunlugu (S)
(V/m) (A/m) (mW/cm?)
1-8Hz 5 3.2 x 104f? —
8-25Hz 5 4000/f _
25Hz-50Hz 5 160 —
50Hz-400 Hz 250/f 160 —
400 Hz-3KHz 250/f 6400/f o
3KHz-10MHz 0.083 21 —
10 - 400 MHz 28 0.073 0.2
400 - 2.000 MHz 1.375f% 0.0037f* /2000

2 - 300 GHz 61 0.16 1.0




Esik Degerleri — Turkiye*

*: BTK Yonetmeligi, 2012

e Ortam icin, ICNIRP Limit degerleri
e Tek bir cihazicin % ICNIRP degerleri

O



ORNEKLER



Hava Alani Milimetrik Dalga Gortntlleme (D
Sistemleri *

e Son yillarda bir cok hava alaninda x-isinlari kullanarak (iyonlastirici
radyasyon ) hava alanlarinda glivenlik amacli gortintileme yapan
sistemlere alternatif olarak mikrodalga frekanslarinda (iyonlastirici
olmayan) gorintiileme yapan sistemler kullanilmaya baslanmistir.

e Bu frekanslarda fotonlarin enerjisi atom/molekiilleri iyonlastirmak
icin veterli degildir.

* Frekans:30-100 GHz ( dalga boyu 3-10 mm )
* Cikig glicti:10-100 mW
e Tarama suresi: 2-5 sn.

*: ICNIRP Statement- Health Issues Associated with Milimiter wave whole body imaging
Technology, ICNIRP Health Physics, January 2012, Vol. 102, Number 1.



Hava Alani Milimetrik Dalga Gortntlleme (D
Sistemleri

e Silah, patlayici, vb supheli cisimlerin tespiti
e Maruziyet kisa sureli

e Ancak bu cihazlarin Gretim ve testleri stirecinde calisanlar daha uzun
sureli maruziyet yasayabilirler.



Enerji Hatlari

e Diistik Frekans ( 50/60 Hz) LF

e Havadan ya da yer altindan

e Yiiksek gerilim

e Uzun mesafeler ya da denizin altinda DC uygulamasi

O



Enerji Hatlari Q)

e LF alanlarin saglik Gizerine etkileri
e Vicudun icinde elektrik alanlari ve akimlar olusur

e Bu alan ve akimlar viicudun normal biyolojik fonksiyonlari ile ilgili kendi
akimlari ile etkilesir.

e Yiizeyde elektrik yuk birikmesi olabilir
e Bu etkiler dislik seviyelerde kaldigi stirece saglik agisindan risk olusturmazlar

e Belli bir seviyenin Gzerinde kalici olmayan etkiler olusabilir (ciltte
elektriklenme etkisi, gértinttide 1sik dalgalanmasi, vb)

e Yiksek seviyelerde kalici kardiyovaskiler etkiler ya da yanmalar olusabilir.

e Son yillarda uzun vadeli etkiler yogun olarak calisiimakta.

e Son yillarda epidemiyolojik calismalar uzun siireli maruziyetle cocuklarda
|6semi riskinin artmasi arasinda iliski olabilecegini isaret etmekle birlikte
henliz bu sonuca varilabilecek yeterli bilimsel kanit bulunmamaktadir..




Mobil Iletisim Sistemleri




Mobil lletisim Sistemleri

e Tlirkiye’de kullanilan mobil haberlesme sistemleri:

e GSM 900 (900 MHz)
e DCS 1800 (1800 MHz)

O



Mobil Iletisim Sistemleri

* 900 MHz icin Sinir Degerleri (genel yasam alanlari)

Elektrik Alan
Siddeti

Manyetik Alan
Siddeti

Gli¢ Yogunlugu

ICNIRP
(6 dk ortalama)
41,25 V/m

0,111 A/m

4.5 W/m?

IEEE/FCC

(30 dk ortalama)

6 W/m*

O



Mobil Iletisim Sistemleri
e 1800 MHz icin Sinir Degerleri (genel yasam alanlari)

ICNIRP IEEE/FCC

(6 dk ortalama) (30 dk ortalama)
Elektrik Alan 58,33 -
Siddeti
Manyetik Alan 0,157A/m -
Siddeti

Gii¢ Yogunlugu 9 W/m® 10 W/m®

O



Mobil Iletisim Sistemler
e TUrkiye'deki sinir degerleri

Frekans 900 MHz 1800 MHz

Tek bir cihaz  Ortamin  Tek bir cihaz Ortamin
igin sinir  toplam sinir igin sinir toplam sinir

Deger degeri deger degeri
Elektrik Alan Siddeti 10,23 V/m 41,25 14,47 V/m 58,34 V/m
V/m
Manyetik Alan Siddeti 0,027 A/m 0,111 0,038 A/m 0,157 A/m
A/m

Giic Yogunlugu 0.28 W/m> 4,5W/m*> 0.56 W/m? 9,0 W/m?



O

Mobil Iletisim Sistemler




Mobil Iletisim Sistemleri Q)

eHlcresel Haberlesme Sistemi:
e Her hucrenin merkezinde bir baz istasyonu bulunur.

e Hiicresel yapi sayesinde ayni anda daha cok kullanicinin
haberlesmesi mumkun olabilmektedir.

e GSM hicrelerinin planlanmasi yerlesim bolgelerinin
Ozelliklerine gore yapilir. Hicre planlamasini hiicrenin
sehir icinde ya da sehir disinda olmasi ve kapsanacak
bolgedeki GSM abone sayisi belirler.



Mobil Iletisim Sistemleri Q)

e GSM hicresel sisteminde kapsama alanina gore g tip htcre
vardir: makro hicre, mikro htcre, piko hiicre.

e Turkiye'de de kullanilan GSM900 sistemi icin makro
hiicreler, yerlesimin seyrek oldugu bolgelerde 25-35 km
yaricapinda bir alana hizmet verebilirler. Ancak bina, agac
ve tepe gibi engellerin cok oldugu yerlesim yerlerinde
olusturulan makro hicrelerin yaricaplari daha kucguk olur.

e Makro hucrelerde GSM900 baz istasyonu antenlerinin c¢ikis
glicleri 40-60 Watt olabilir.



Mobil Iletisim Sistemleri Q)

e Mikro hicreler, genellikle yerlesimin yogun oldugu ve makro
hiicresel kapsamayi gelistirici ve tamamlayici olarak kurulan
sistemlerdir.

e Mikro hlicreler havaalani, biylk alisveris merkezleri gibi
verlerde kurulur. Birkac ylz metrelik yaricapi olan alanlari
kapsar ve cikis glicleri makro hicrelere gore dusukttr
(GSM900 icin 5-10 Watt civarinda).

e Piko hticreler ise daha cok bina ici haberlesmelerde kullanilir
ve birkac watt cikis glicindedir



Mobil Iletisim Sistemleri Q)

e Baz istasyonlari, hlicresel haberlesme sistemlerinde merkezi
istasyon olarak gorev yaparlar.

e Baz istasyonlari olmadan mobil telefonlar iletisim
saglayamazlar.

e Mobil telefonlar, diger mobil telefonlarla ve sabit ag
telefonlariyla baz istasyonlar Gzerinden goriisme
yapabilirler.

e Bir baz istasyonunun ayni anda hizmet verebilecegi gortisme
sayisi sinirhdir.

e Bu sayi, baz istasyonuna tahsis edilen tasiyici frekans
sayisiyla dogru orantilidir.



Mobil Iletisim Sistemleri Q)

e Kullanici sayisinin yuksek oldugu yerlerde daha kicuk
hiicreler olusturularak sebekenin kapasitesi arttirilir.

e Bu amacla kapsama alani daha dar olan fakat daha sik
araliklarla baz istasyonlari kurulur.

e Sehir disina tek bir kule kurarak hicresel yapi olusturulamaz.
GSM sistemlerinde mobil telefonlar ve baz istasyonu
arasinda karsilikh iletisim olmasi gerekir.



Mobil Iletisim Sistemleri O

e Baz istasyonlarinda yonll antenler
kullanilmaktadir.

e Bunlar genellikle enerijiyi
karsilarinda bulunan dar bir alana
gonderecek bicimde
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Mobil Iletisim Sistemleri Q)

e Uzayda antenler tarafindan uzaya yayilan elektromanyetik
dalgalarin guc yogunluklari antenden uzaklastikca uzakligin
karesiyle, elektrik alan siddeti ise uzaklik ile ters orantili
olarak azalir.

e Tepe, agac ve bina gibi olusumlar sinyal seviyelerinin daha
hizli dismesine yol acarlar. Ayrica, binalardan yansiyarak
gelen sinyallerin yarattig farkh etkiler de bulunur.



Mobil Iletisim Sistemleri Q)

e Mobil telefon, arama sirasinda en yuksek cikis giicu ile baz
istasyonuna ulasmaya calisir. Baz istasyonu ile baglanti
kurulduktan sonra cikis gucu haberlesme saglanabilecek en
ekonomik seviyeye duser.

e Mobil telefon ile baz istasyonu arasindaki uzaklik arttikca
daha yuksek cikis gliclerinde haberlesme yapilmasi gerekir.
Mobil telefonlar icin 900 MHz'de en yuksek cikis giicu 2 W,
1800 MHz'de 1 W'dir.

e Cep telefonu baz istasyonuna yakin oldugu zaman daha
dusuk gucle calisir.



Mobil Iletisim Sistemleri

e Mobil telefon yakin mesafeden,
fazla zayiflamaya ugramadan bas
bolgesi ile etkilesimde.

e Numerik modelleme yontemleri ile
bas bolgesinde i1sima yapan EM
alanlar ve olasi etkileri tizerinde
arastirma strmekte.

O



Sonuglar (D

e Teknolojideki gelismelerin sonucunda EM dalgalarin kullanimi her gecen
glin artmakta ve dogada bulunanin cok ustlinde EM dalgalara maruz
kalinmaktadir.

e EM isimanin canlilarin tzerindeki olasi olumsuz etkileri tizerinde bircok
arastirma yapilmis ve halen de yapiimaktadir.

e Uluslararasi saygin saglk kuruluslari glivenlik amach sinir degerleri
belirlemislerdir.

e lyonlastirict olmayan radyasyonun, sinir degerlerinin altinda kalmak
kosuluyla, insan saghgi Gzerinde belirgin olumsuz etkilerinin oldugu

bilimsel olarak gosterilememistir.



Cep Telefonlari-Arastirmalarda  son durun((p

e Arastirmalar yogun bir bicimde
sirmekte.

e Uzun donem etkilerin
gozlenmesi icin henuz yeterli
veri yok.

e Su andaki bilimsel veriler cep
telefonlarinin beyin timorlerine
neden oldugu hipotezini
desteklememekle birlikte uzun
donem calismalarin beklenmesi
gerekmekte.
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