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Aciklama
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gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide vyayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklar ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik Muhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tiUm bilgilerden kaynagi
gosterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi’nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gosterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog_detay.php?katalog=3&kayit=7) verilmelidir.
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Ozet

Bu ¢aligmada, 1800 MHz frekansda insan kafasinda olusan
ozgil sogurma oram1 (SAR) degerlerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bunun i¢in insan kafa yapisinin {i¢ boyutlu
basit modeli HFSS (Ansoft) programinda ¢izilerek bir ¢éziim
uzay1 olusturulmus, daha sonra kafa modelinin yakinina 1800
MHz frekansli bir Elektrik alan kaynaginin oryantasyonu
kullanilarak, bu ¢ok karsilasilan durum igin ti¢ farkli diizlemde
coziimlemeler yapilmistir. Bu temel yaklasim, gercekei
duruma ¢ok uyan sonuglar vermektedir.

Abstract

In this study, it is aimed to evaluate SAR value occurred in
human head in 1800 MHz. First, 3-D basic model of human
head was designed by using HFSS (ANSOFT). So, some
solutions were obtained from created modelwith putting
source of 1800 MHz electric field in different orientations on
3-plane.

This basic approach shows a close agreement with realistic
ones.

1.Giris

Elektromanyetik alan (EMA) kaynaklarina, 6zellikle de cep
telefonlarindan yayilan radyofrekans (RF) dalgalarina bu
cihazlarin kullaniminin hizla yayginlasmasina paralel olarak
giderek artan dlgiide maruz kalmaktayiz. Bu dalgalarin insan
sagligt iizerine zararli etkilerinin oldugunu bildiren pek ¢ok
caligmalar bulunmaktadir. Son yillarda cep telefonlarindan
yayilan radyasyonun yan etkileri ilizerine yapilan ¢alismalar
hizla artmaya baslamis ve popiiler arastirma konularindan biri
olmustur. Cep telefonlarindan yayilan RF radyasyonun olast
yan etkileri konusunda bir fikir birligi eksikligi vardir.
Bagisiklik sisteminin viicudumuzu enfeksiyon ve kansere
kars1 savunmada Onemli rolii olmasmma ragmen RF
radyasyonun bagisiklik sistemi iizerine olas1 etkileri
konusunda  yapilan  arastirmalarin  yetersiz  oldugu
goriilmektedir. Yayinlanmis olan ¢alismalarin ¢ogu, RF
dalgalarmin  bagisiklik  sistemine  etkili  oldugunu
desteklememektedir. Bazi c¢alismalar RF  radyasyonun
bagisiklik sisteminin bazi parametrelerine etkileri oldugunu
gostermektedir [1-3].

Mobil telefonlarin yaygin kullanimi ve elektromanyetik alan
maruziyetinin karsinojenik etkileri ile ilgili raporlar RF

radyasyonun bagisiklik sistemine olasi toksisitesine olan ilgiyi
arttirmistir [2, 3]. Kanser etiyolojisinde en 6nemli yeri tutan
bagisiklik sisteminin tam olarak c¢aligmamasinin kanser
hiicrelerini yok etmede etkisiz kalacagi bilinmektedir. RF
dalgalarmim bagisiklik sisteminde olusturacagr olumsuz
degisiklikler kansere de On ayak olacaktir [3]. Bilimsel
literatiirdeki olas1 etki mekanizmalar1 uluslararasi Elektik
elektronik Miihendisleri enstiriisii (IEEE) ve Diinya Saglik
orgiitli tarafindan (WHO) satndartlagtirilmigtir. 1800 MHz’de
bu standartlar, giic yogunlugu, elektrikalan veya  Ogiil
Sogurma orani (SAR) olarak ifade edilmektedir. SAR olarak
kontrolsiiz ortamda halk maruziyeti, gilivenlik faktorii isle
beraber, 4 W/kg olarak verilmektedir. Bununla beraber 1800
Mhz’de bu SAR degerini olusturan Elektrik Alan biiytikligi
58 V/m olarak kabul edilmistir. Ozellikle; merkezi sinir
sisteminin ana kumandasi olan beyin dokuda 4 W/kg SAR
degerini olusturan, elektromanyetik radyasyon, kaynaginin
kafaya olan oryantasyonu iizerine, pek ¢ok disiplinler arasi
calismaya rastlanmaktadir.SAR olarak verilen temel smur
degerlerin  Olgiilmesi zordur. Literatiirde farkli ¢alisma
frekanslart i¢in ve farkli tekniklerle kafa ve insan modelleri
olusturulmus ve 6zgiil sogurma orani degerleri belirlenmeye
calisilmistir. Bu 6l¢limler ya bilgisayar simiilasyonlar ile [4-
8] ya da insanin elektromanyetik Ozelliklerine benzeyen
fantom modeller yardimiyla ger¢eklenmektedir[9].

Bu ¢aligmada, 1800 MHz ¢alisma frekansinda insan kafasinda
olusan 0Ozgiil sogurma orani degerleri HFSS simiilasyon
programi kullanilarak insan kafa yapisinin {i¢ boyutlu
modelinden belirlenmeye ¢aligilmigtir.

2.0zgiil Sogurma Oram (SAR)
Ozgiil sogurma oram dokularda birim agirlik bagma yutulan

EM giicii [W/kg] gosterir. Ozgiil sogurma oran1 matematiksel
olarak denklem 1 deki gibi tanimlanir.

sAR=ZE? ()
P

Burada E elektrik alani, o iletkenligi (S/m), p ise yogunlugu
(kg/m3) gostermektedir [6,9].
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3.Kafa Modeli Olusturulmasi

HFSS programinda ilk olarak insan kafasimin {i¢ boyutlu
modeli, ortalama bir insan kafas1 boyutlarinda olusturuldu. Bu
islem i¢in insan kafasinin; 6n, yan ve {ist olmak {izere {i¢
eksendeki goriintiilerinden yararlanildi. Her bir eksendeki
goriintii ¢izilerek genisltildi. Sekil 1’de kafa modelinin yandan
goriinlistiniin ~ genisletilmis hali sekil 2’de ise dstten
goriiniisiin, genisletilmis hali verilmistir

]

Sekil 1 Kafa Modelinin Yandan Goriiniisiiniin Genigletilmis
Hali

¢

Sekil 2 Kafa Modelinin Ustten Goériiniisiiniin Genisletilmis
Hali

Kafa modelinin {dstten, yandan ve Onden goriiniiglerinin
genigletilmis  hallerinin  kesigimleri  alinarak, iizerinde
hesaplamalarin  yapilabilecegi basit kafa modeli elde
edilmistir. Sekil 3’te kafa modelinin genisletilmis yandan ve
istten goriinliglerinin  kesisimleri verilmigtir. Sekil 3’teki
nesneden onden goriintli de ¢ikaraldiginda olusan model sekil
4’te goriilmektedir.

X

e

Sekil 3 Kafa Modelinin Ustten ve Yandan Goriiniisiiniin
Kesigimi

i

Sekil 4 Basit kafa modeli

Buraya kadar bahsedilen yontemden yararlanarak, kafa
icerisinde yaklasik bir beyin nesnesi olusturuldu. Olusturulan
kafa ve beyin nesneleri igin, 1800 MHz’deki ozellikleri tablo
1’deki gibi atandi[6].

Tablo 1 Kafa modelinde elektriksel kullanilan parametreler

Doku o (siemens/m) €
Kafa (kas) 1.9 55
Beyin 1.7 53

4.Model Uzerinde SAR Hesaplama

Sekil 4’te goriillen modele beyin modeli ilave edilip, kulak
hizasima 1800 MHz’de iilkemizde de sinir deger kabul edilen
58 V/m elektrik alan uygulanmistir. Benzetime hazir kafa
modeli ve kaynak yerlesimi sekil 5’te goriilmektedir.

{

Sekil 5 Benzetime Hazir Kafa Modeli
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Benzetim programi calistirilarak lokal SAR  degerleri
hesaplatilmistir. Sonugta sekil 6, sekil 7 ve sekil 8°de goriilen
SAR dagilimlar1 elde edilmistir.

SR Fiatarerag] |

‘ ; ‘_.';' \ i

Sekil 6 SAR Dagilimimmin Yandan Gériiniisii

Sekil6’dan goriilmektedir ki homojen bir kafa modelinde
burun-ense kesitinde SAR dagilimi simetrik ve homojendir.
Beyin doku bu kesitte, kisa donemli maruziyette (6 dakikadan
az) genel halk maruziyeti sinirt asilmamaktadir.

SAR Freldlwskg] |
a0 |

ot

Sekil 7 Sar Dagilimimin iistten goriiniisii

Elektromanyetik dalga yayilimi kulaga dogru iken burun- ense
kesitinde tepeden goriiniiste, beyin dokudaki sar dagiliminda
homojenite goriilmektedir.

AR Field[wskg]
P

. TEDE. 000
. 5000000
. R

[

Sekil 8 SAR Dagilimimin énden goriiniisii

5.Tartisma ve Sonuclar

Sekil 8’den goriilmektedir ki, diinya saglik orgiitiiniin (WHO)
1800 MHz’deki sinir elektrik alan degeri olan 58 V/m, kulaga
¢ok yakin bdlgede olusan elektromanyetik radyasyon ise orta
kulak bolgesinde, smir deger olan 4W/kg SAR degerini
agmaktadir. Burada asil ilging olan Sinirdaki bir elektrik alan
degeri orta kulak doku ile beraber tiikriik bezi ve ¢ene alt1 lenf

diigiimlerini de tehdit etmektedir. Yani bu dokularda olusan
SAR degeri 4 W/kg civarinda oldugu gériilmektedir.
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