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Bu ¢alismada Tiirkiye'de servis veren iki farkli mobil
haberlesme operatériiniin 2G ve 3G servis saglayicilarindan
yararlanilmistir. Cahsmada Akdeniz Universitesi Tip
Fakiiltesi hastanesinde yer alan medikal cihazlarin cep
telefonlarindan kaynakli, elektromanyetik girisim (EMG),
etkilenme mesafeleri incelenmistir. Hastane ortaminda farkl
tinitelerde 30 farkl cihaz iizerinde 6l¢iimler gerceklestirilmis,
cihazlardaki ses ve goriintii tepkisine bagh gozle goriilen
bozulmalar mesafeyle iliskili olarak tespit edilmistir.
Calismada ozellikle ECG ve EEG cihazlarin elektromanyetik
girisime maruz kaldiklari gozlenmistir. Maruziyet mesafesi
1.25m ile baslamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik girisim, 2G-3G Mobil
Sistemler, Medikal Cihazlar

Abstract

In this study, two different mobile communication operators
provide services in Turkey have been choosen that each
operator has both 2G and 3G services. In this study,
electromagnetic interefernce distance to medical equipments
located in The Medical School Hospital of Akdeniz University
sourced from mobiled phones have been examined. Through
out different units in the hospital environment, 30 different
measurements carried out, and deterioration in audio and
visual signal reaction of devices was found to be associated
with the distance to mobile phones. Electromagnetic
interference, particularly of the ECG and ted EEG device
was observed, and exposure begins with range 1.25m
distance.

Key Words: Electromagnetic Interference, 2G-3G Mobile
Services, Medical Devices.

1. Giris

Medikal ekipmanlarin teshis igin olduk¢a Onemli bilgiler
igeren verilerin dl¢limiinde kullanilmasi ve hastane ortaminin
hassasiyeti elektromanyetik girisim agisindan bu cihazlarin
analizini olduk¢a Onemli kilmaktadir.  Elektromanyetik
kaynaklar['] canlilar{2] gibi her tiirlii elektronik donanim
tizerinde de girisim yaparak etkiler birakmaktadir.

Mobil telefonlar elektromanyetik girisim kaynaklarindan en
onemlisidir. Gegmiste bircok ¢alismada yapilan birgok
calismada mobil telefonlar i¢in bu risk unsurlari gesitli
frekans bantlar1 i¢in analiz edilmistir [3,4,5,6]. 1997°de
Ingiltere’deki Tip ve Saglik Uriinleri Diizenleme Kurumu
analog telefonlar, GSM ve kisisel haberlesme aglar1 (PCNs)
gibi farkli tip mobil haberlesme araglar1 kullanarak medikal
cihazlar iizerinde elektromanyetik girisim (EMG) testleri
yapmus ve defibrilatorler, EKG monitdrleri, respiratorler,
anestezi cihazlari, inflizyon pompalar1 ve vantilatérlerin daha
duyarli oldugunu tespit etmistir [7]. 1999’da Trigano ve
arkadaglar1 yaptiklari ¢alismada kalp pillerinin 900 ve 1800
MHz’lik sistemlerden etkilendigi gézlemlediler [8].

2004’ten sonra Amerika, Japonya ve Hong-Kong’ta 3G
sistemler oldukca popiiler hale geldi. Bu sistemler ile ilgili
EMG caligmalarindaki literatiir eksikligi hala devam
etmektedir. Chi Kit Tang ve ark. 2G ve 3G mobil sistemler
icin Hong-Kong’ta yaptiklar1 c¢aligmada 2G sistemlerin
medikal donanimlar1 daha fazla etkiledigini tespit etmis
sadece ultrasonik fetal kalp detektdriinde 3G maruziyetini
daha yiiksek bulmuslardir [6].

Calismada en kotii senaryo diisiiniilerek telefonun giig
cikisinin - maksimuma  ¢ekilmesini  saglayan istasyona
baglanilmistir. EMG sebebiyle farkli iinitelerdeki farkli tip
medikal cihazlarda meydana gelen isitsel ve gorsel
bozulmalar cihazi kullanan hastane personelinin de katkisiyla
tespit edilerek cihaza kritik yaklagim mesafesi belirlenmistir.

2. 2G ve 3G mobil sistemler

GSM sistemi giiniimiizde en yaygim ikinci-nesil kablosuz
sistemdir.  Cesitli  ortamlardaki  kablosuz iletisim
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kullanicilarini desteklemek i¢in TDMA (zaman bolmeli ¢oklu
erisim) teknolojisini kullanir. Bu sistem ilk kez Avrupa’da
standartlagtirllmigtir ~ ve  giinlimiizde diinya capinda
kullanilmaktadir. 200kHz bant genisliginde olan her bir
tastyici, 8 ses haberlesme kullanicisint 8 TDMA yarig: ("time
slot") kullanarak ayni anda destekler. GSM sistemi ayni
zamanda 9.6 kb/s hizli devre-veri iletimi kapasitesine
sahiptir. Daha yiiksek veri iletisimini saglamak amaci ile
GPRS (General Packet Radio Services) degisik hizli kodlama
ve maksimum hizi arttirmak i¢in de ¢ok-zaman dilimli bir
islem kullanir. Paket anahtarlama metodu kullanilarak sistem
ve spektrum verimliligi daha da arttirilabilir [9].

3G (Ugiincii Nesil) GSM sistemi, cep telefonu, akilli telefon
gibi mobil terminallere yiiksek hizli internet erisimi, hareketli
resim iletimi gibi yiiksek hiz ve bant genisligi gerektiren
hizmetlerin ISDN, DSL gibi sabit sebeke kalitesinde
iletebilmek amaciyla tasarlanan Thiicresel haberlesme
standartlarmin ve teknolojisinin genel adidir. Temel olarak
CDMA (kod bélmeli ¢oklu erisim) teknolojisini kullanir [10].

2G ve 3G sistemlerde EMG i¢in temel nokta uplink ve
downlink seviyeleridir. Uplink mobil telefondan alici/verici
istasyonuna veri iletimini tanimlar. 900 MHz igin 890-915
MHz’lik bandi kullanir. Baz istasyonu mobil telefona veri
gonderirken 935-960 MHz bandini kullanir ve bu Downlink
olarak adlandirilir. Bu ¢alismada EMG ve EMG’ ye bagh
kritik yaklagim mesafesi i¢in baglanilan istasyonun ve mobil
telefonun downlink ve uplink degerleri &l¢lim aninda
kaydedilmistir.

3. Alinganlhik Mekanizmasi

Harici yiiksek frekans kaynaklar, elektronik donanimlar ile
donanimlara bagl kablolarin dis yiizeyleri {izerinde bir akim
olusturarak sistemi siirmeye c¢alisirlar. Bu siiriilen akimlar
kablolar ile kasanin disinda kaldigi miiddetce bir alinganlik
problemi ortaya ¢ikmayacaktir. Bu akimlarin sistem diginda
kalma kosulu; kablolarin saseye girdigi noktalarda, dalga
boyu ile kiyaslandiginda, en biiyiik yarik uzunlugunun A<20
den kii¢iik olmasi halindir. Bunun disinda ECG cihazlarinin
disa acik uglar1 da hesaba katildiginda, uygun filtreleme
mekanizmalarinin diigiiniilmesi gerekmektedir[11].

Maksimu
A

ECG Cihazi

L

Sekil 1. Isima ile yakin alan alinganlik mekanizmasi

4. Ol¢iim Sonuclan

Bu ¢alismada analizler i¢in mevcut servis veren istasyonlar
kullanilmigtir. Olgiim diizenegi olarak daha evvelce Helhel
[12] tarafindan kullanilan ve haberlesme sektoriindeki gok
yaygin olan TEMS o6l¢iim cihazi kullanilmigtir.  Uplink ve
downlink degerleri dikkate alinmistir. Alinan olglimlerde
gbgiis hastaliklart  yogun bakim iinitesinde Spacelabs-
HealthCare, Ultraview SL hasta basi monitoriinde gogiis
hastaliklart cerrahi {initesinde Abbott Plum A+ serum
cihazinda, yeni dogan iinitesinde Siemens SC 6002XL
cihazinda, diyaliz initesinde Kawasumu diyaliz cihazinda,
kadin-dogum iinitesinde Sony LOGIQ 5 PRO ultrason
cihazinda, kadin-dogum tinitesinde HP 50xm NST (non-stres
test) cihazinda, radyoloji tinitesinde Toshiba OC-12MB-1
rontgen cihazinda, g6giis hastaliklar: yogun bakim iinitesinde
Fresenius Vial perfizér (enjektor) cihazinda ve g¢ocuk acil
initesinde Nihon Kohden Lifecare 5000 hasta basi
monitdriinde ve noroloji iinitesinde Medelek Sinerji
Elektromiyogram cihazinda 2G ve 3G mobil sistemler icin
EMG’ye bagli bozulma gozlemlenmemistir ve kritik bir
mesafe tespit edilememistir.

Sekil 2.a)

Sekil 2. EEG iinitesi olgimleri

Cocuk EEG iinitesinde alici/verici istasyonu sinyal seviyesi
¢ok disiiktiir ve servis alinamamaktadir. Disarida konusma
baglatilip elektrotlar yaninda siirdiiriilmiis ve kaydedilen
isarette bozulmalar gozlemlenmistir. Ancak sinyal seviyesi
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cok diisiik oldugu i¢in UL - DL degerleri dl¢iilememis ve
kritik mesafe belirlenememistir (Sekil 2.)

Eforl {initesindeki Nihon Kohden Cardiofax cihazi igin
yapilan ol¢iimde 2G_cell-id:32356 olup, Bayindir baz
istasyonu 3. sektoriidiir.

3G_cell-id: 10922 olup Akdeniz Universitesi, Isitma merkezi
baz istasyonuna aittir. Olciimlerde 2G i¢in 1.25 m ve 3G igin
I m mesafenin altinda EKG kayitlarinda bozulma
gozlemlenmistir.

Kalp-damar iinitesindeki Nihon Kohden ECG 9020K cihazi
icin yapilan Olgiimde 2G igin: cell-id: 47779, Akdeniz
Universitesi 1sitma merkezi baz istasyonu 3. sektér 3G igin:

cell-id: 10373, Hillside Su baz istasyonun 3. sektérAl'

Olgiimlerde 2G icin 0.5 m ve 3G icin 0.4 m kritik yaklagim
mesafesi olarak tespit edilmis ve bu mesafelerden daha kiigiik
degerlerde bozulmalar gézlemlenmistir.

Olgiimler neticesinde 2G ve 3G mobil sistemler icin kritikAz'

mesafe belirlenen 2 cihaz Tablo 1 ve Tablo 2.’de uplink ve
downlink seviyeleri ile listelenmistir.

Tablol. 2G i¢cin EMG sebebiyle bozulma meydana gelen
cihazlar ve kritik mesafeler

Unite Cihaz UL(uplink) DL(downlink) Kritik
(dB) (dB) mesafe
Eforl Nihon 5 -92 1.25
Kohden
Cardiofax
Kalp- Nihon 15 -89 0.5
Damar | Kohden
ECG9020K

Tablo2. 3G i¢in EMG sebebiyle bozulma meydana gelen
cihazlar ve kritik mesafeler

Unite Cihaz UL(uplink) DL(downlink) Kritik
(dB) (dB) mesafe
Eforl Nihon 5 -100 1
Kohden
Cardiofax
Kalp- Nihon -7 =79 0.4
Damar | Kohden
ECG9020K

4. Sonuclar ve Tartisma

Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde 6zellikle EKG ve
EEG cihazlarinda EMG sonucunda kayitlarda bozulmalar
gozlemlenebilecegi tespit edilmistir. 2G igin Nihon Kohden
Cardiofax cihazinda, cihazdan 1.25 m uzaklikta EMG etkisi
baglarken ayni cihazda 3G i¢in bu mesafe 1 m olarak tespit
edilmistir. Ayn1 degisim diger cihaz iginde s6z konusudur.
Dolayisiyla 2G igin medikal cihaz hassasiyetinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun temel nedeni
Helhel[11] ile Art ve arkadaslari tarafindan izah edildigi
iizere["] 151ma yolu ile bulagma mekanizmasi olup, ECG
cihazlarinda viicut isaretlerini tasiyan kablolarin ekranlt
olarak secilmesi ayrica cihaz girislerinin uygun bigimlerde
filtrelenmesi  halinde ¢ozlimlenebilecektir. Ayrica, bu
caligmanin gelistirilmesiyle 2G ve 3G mobil sistemlere bagl
olarak yeni giivenlik standartlarinin ve hastanelerde giivenlik
koridorlarmin yeniden diizenlenmesi miimkiin olabilecektir.
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