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Ozet: Son zamanlarda, uzmanlarca iizerinde fikir birligine variimis en 6nemli termal biyolojik parametre 6zgiil
sogurma oramdwr (SAR). Birimi (W/kg) dir. Biyolojik etkilerin biiyiik bir ¢ogunlugu, hiicre kiiltiirlerinde ve
hayvanlarda daha ¢ok diisiik seviyeli alanlarda maruz kalinma tepkisi rapor edilmistir ki bu saghk anlaminda
yeterli bir aragtirma degildir ve bu nedenle hala arastirma altinda olan bir konudur. Elektrik ve elektronik
Miihendisleri Enstitiisti (IEEE), cep telefonlar, tasinabilir ve el telefonlarindan mikrodalga (MW) ve Radyo
Frekansina (RF) maruz kalimmasi ile ilgili toplumsal kayginin farkina varmistir. Uluslararasi organizasyonlar,
kiginin Radyo frekans enerjisine maruz kalmasi ile ilgili sorunun ana noktalarmmi yaymmlanmigtir. Bu
organizasyonlar, IEEE C95.1 standardini [2] ve radyasyondan korunma ve élgiimler ulusal konseyi (NCRP) [2],
ile iyonlagmanus radyasyon korumast uluslararast komisyonunu (ICNIRP) [2, 3] icermektedir. Bu ana noktalar,
bazi acilardan farkl iken, kablosuz haberlesme aygitlar: tarafindan kullanilan frekans araligi icindeki sinirlart
genel olarak benzerdir. Bilimsel komitenin anlasmast, ki maruz kalma sorunu ana noktalarinda yansitildigi gibi,
bu ana noktalarin giivenli oldugu tavsiye edilen simirlarin altinda RF enerjisine maruz kalmasidir. Ancak bu
smirlarin kesin olmasi bilimsel bir siireksizligi meydana getirmektedir. Oysa problem bulaniklastiriirsa bu
durumda “tamamen zararsiz” veya “tamamen zararli” yerine dilsel siniflandirma yapilabilmektedir. Bu durum
daha gergekgi bir degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir.
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1.Giris

1990°1i yillarla beraber gittikce artan cep telefonu, mobil telefon ve kablosuz telefonlarin kullanimi, radyasyon
kirliligi olarak canlilar agisindan oldukga tehlikeli bir boyuta ulasmaya baslamistir. Bu konuda Diinyada Ulusal
ve Uluslar aras1 orgiitlerin (IEEE, NCRP, ICNIRP) bir araya gelip ortak bir karar almalar1 ile IEEE C95.1-1991
standard1 [2] yayimlanmistir. Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan hazirlanip 12/07/2001 tarihli resmi gazetede
yayinlanarak yiiriirliige giren yonetmelik ile Tirkiye de gegerli olan elektromanyetik alan sinir degerleri
belirlenmistir. Bu yonetmelikte yer alan sinir degerlerin belirlenmesinde, Uluslararasi Iyonize Olmayan
Radyasyondan Korunma Kurulusu (ICNIRP) nun kilavuzunda yer alan sinir degerler esas alinmigtir. Buna gore;
900 MHz de Tek cihaz igin:10.2 V/m, 0.28 W/m?, Cok cihazli ortamda toplam: 41.2 V/m, 4.5 W/m? dir.

Diinya Saghk Orgiitii (WHO), her yil farkli bir iilkede konu ile ilgili son bilimsel galismalarin sonuglarmin
degerlendirildigi uluslar arasi toplantilar diizenlemektedir. Boylece insan sagligma etkili olabilecek, 6nceden
bilinmeyen etkiler giin 1518ma ¢ikmakta, limitler de buna gore asagiya ¢ekilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii
boylece Tip ve Miihendislik alanindaki son gelismeleri gbz oniine alarak yeni standartlarin benimsenmesi igin
tavsiyelerde bulunmaktadir. Bu toplantilarda epidemiolojik, deneysel ve laboratuar ¢aligmalarinin irdelenmesi
sonucunda, 900 MHz cep telefonu ¢alisma frekanslarinda, (gok cihazli ortamda toplam) 0.5 mW/cm?® (5 W/m?)
degerinin yeni esik degeri ve 1/5 giivenlik faktorii ile 0.1 mW/cm® (1 W/m?) limit degerinin daha uygun olacag:
sonucuna varilmistir.

2.Bulanik Mantik

Bu calismada, iki bulanik girise kars1 bir bulanik ¢ikis elde edilmistir . Mamdani metodu kullanilarak yapilan bu
Soft Computing islemi sonucunda elde edilen yiizdelik dilimler, bize bir baz istasyonunun aktif halde iken
yaydigi elektriksel alanin tehlike asamalarini vermektedir [4].
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Bu makalede olusturulan iiyelik fonksiyonu sinir degerleri asagidaki matematiksel formiiller baz alinarak
hesaplanmistir. (1) denkleminde, uzak alan i¢in ortalama gii¢ yogunlugu analitik ¢dziimii verilmistir. Buna

dayanarak, ortalama gii¢ yogunlugunun (2) denklemindeki esdegeri oldugu disiiniilerek. (3) denklemi elde
edilmistir [1].
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Bu denklemlerden yola ¢ikarak, kritik P, Sekil 1 ve Sekil 2 degerleri i¢in elektrik alan degerleri hesaplanmustir.
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Sekil 2. Canlinin Baz istasyonuna olan uzakligi (d (m))

Hesaplanan bu elektrik alan degerleri giivenlik igin belirlenmis olan elektrik alani degerine (42 V/m) oranlanmuistir.
Sonug olarak bu oranlama (4) denklemi da bize % degeri olarak ¢ok zararli, zararli, az zararli, orta, az zararsiz,
zararsiz veya ¢ok zararsiz gibi 7 bulanik dil ile Mamdani Fuzzy yontemine gore sunulmustur.

S.v: Uzak alan i¢in ortalama gii¢ yogunlugu
d : Giivenlik Mesafesi (m)

Pt : Anten ¢ikis giicii (Watt)

Gt : Anten kazanci (100 dB)

|E| : Elektrik Alan genligi (V/m)

E’
Percentage = (u -1)x100 “4)

]

|[E’| : Hesaplanan Elektrik alan
|E| : Giivenlik igin olmasi istenen maksimum Elektrik alan degeri (42 V/m)
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Bu metoda gore, baz istasyonlarindaki zararlilik orani yiizde degeri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kritik noktalara
gore belirledigimiz tliyelik degerleri ve if, then kurallarina gore, ¢ikan % hesaplamasinda, %-100 ile %0 arasinda
zararsiz, %0 ile +100% arasinda ise zararli olarak goriilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Cikig Zararhilik Yiizdesi

Bu kurallar ile ortaya cikarilan bulanik sistemin verdigi crisp degerlere gore cep telefonu baz istasyonunun
kurallarini ortaya ¢ikartarak crisp deger girislerine gore crisp sonuglari alabiliyoruz (Sekil 4).
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Sekil 4. Kurallarin goriinimi
3.Sonu¢

Bu ¢alismada yer alan soft computing ¢alismasi ile Cep telefonu baz istasyonlarinin insan saglhigma etkileri
acisindan bir sonu¢ ¢ikarilmistir. Bu sonuca gore, analitik ¢oziimler ile soft computing ¢oziimleri bir grafik
altinda karsilastirilip bir sonraki calismada bildirilecektir. Bu calisma sayesinde bir fuzzy controller ile bu
metotla birlikte baz istasyonu kurulumu asamasinda belirli uzaklik ve anten ¢ikis giiciine gore zararlilik yiizdesi
rahatlikla bulunabilecektir.
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