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Si1k Kullanilan Sozcukler

Radiation
Progation
Emission

Broadcast

Compatibility :

Immunity

Susceptibility :

Scattering
Diffraction

[sinim

Yayilim (Iletim)
Yaymim (Si1zint1)
Yayin
Uyumluluk
Bagisiklilik
Alinganlik
sacilma

Kirinim




EM Kirlilik ve Duyarlilik

Giris

Tanmimlar, Kuruluslar, Standartlar
Elektromanyetik kavramlar

EM Kirlilik

Bio — Elektromanyetik

Olciiler, testler ve ortamlar, SAR degerleri
GSM ve sorunlari

EM alanlarin insan saglig1 uizerindeki etkileri
Pratik Oneriler

Sonuclar




TANIMLAR

Anten nedir?

Anten kazanci ve anten etkin ¢ikis gucu
nedir?

RF Bandi nedir?
Radyasyon nedir?

EM Dalgalar Binalarin i¢ine girebilir mi?
Binalarin zayiflatici etkisi var midir?

SAR nedir?




Gundelik yasantinizda sik
karsilastigimiz

Diisen bir y1ldirimin telefon sistemlerini, evlerdeki elektronik cihazlari
calisamaz duruma getirmesi,

Evdeki yada ofisteki bilgisayarlarin FM radyo dalga yayilarin1 bozmasi,
Elektrik stipiirgesinin TV lerde karlanmaya neden olmasi,

Floresan lambalarin yandiginda bilgisayar ekraninin kirpismasi,

Klima her devreye girdiginde video cihazinin sifirlanmasi ,

Radyo dinlerken polis telsizlerinin araya girmesi,

Hava alani radarlarinin diz {istii bilgisayardan etkilenmesi,

Cep telefonlar1 yada bilgisayarlarin araglarin ABS fren sistemini kitlemesi,
Radyo kulesi yakininda ugan bir helikopterin kontrolden ¢ikabilmesi,

Bilgisayar ana kartina eklenen ilave bir kartin yada bellek elemaninin daha
takarken yanmasi

vb. olaylar EMC miihendishiginin
konular1 arasindadir.




Nicin EMC Diizenlemeleri
Gerekir ?

Sinirl sayida araba vs. E-M kirlilik
kaynaklar1 vardi ve radyo/TV gibi
cithazlarla gingim gerceklesmiyordu

FSKIDEN

Bilgisayar ve cep telefonu gib1 gok
sayida tiriin birbirlerini E-M girigim
kaynag olarak etkilivor




Tipik EMC / EMI Problemleri
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Tipik EMC / EMI Problemleri

=» Giniimiizde birgok elektromk cihaz bir arada vagamak zorunda

=> Bu cihazlar artik birbirlerinin ¢aligma parametrelerine yaklas makta
=» Cihazlann birbinm etkilemes1 ve etkilenmesi problemi 6nem kazanmakta
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AT Tipi Kasa Tower Tipi Kasa

+ P-200 (200MHz) ailesi 1¢in RE testlent
« 10MHz - 10GHz aras1 6lgmeler




Tipik EMC / EMI Problemleri

AT Easa

Ekranlanmig AT Kasa
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Ekranlanmig Tower

100 1000 10,000
Frekans [MHZz]
=» 200MHz saat hiz1, UHF veiistiinde problem yaratmakta

=» Ekranlama performans olarak AT kasa daha kitil
= 1998 irersinde S00M Hz saat hizina sahip PC’ler piyasaya siiriilecek
=» 11k 10 harm onigin etki alan1 SG Hz'ye dek nzanmakta

= Meveut PC kasalar yeni islem ciler i¢in yeterli olamayacak!!




Tipik EMC / EMI Problemler1

Sebeke enerjisi saf 50 Hz mi ?
PC ° nin enerji ve veri kablolar1 gerekli band genisligi, araya girme
kaybi1 ve distorsyon gibi 6zellikleri sagliyor mu?

Floppy, CD okuyucu yariklari, havalandirma delikleri, vida yerleri, vb.
frekansla nasil etki yapar ?

[slemci hiz1 seri ve paralel veri yollarinim yarattig1 istenmeyen etkiler
neler olabilir ?

Kasa icinde ana kart ekran kart1 vb. gibi baski devre iizerindeki
elektronik elemanlarin davranisi nasildir ?

PC icerisinde enerji ve veri kablolarinda dolasan 1saretlerin frekanslari
nelerdir ?




Bir EMI Probleminde:

e (Cihaz-Cihaz e (Cihaz-Doku
Etkilesimi Etkilesimi

Olarak anilir.




EMI Problemleriyle Ilgilenirken

Frekans
[saret genligi
Zaman
Empedans
Geometri

iliskiler1 goz ontuine alinmalidir!




EMI Problemleri Ile Ilgilenirken

* Zaman — Frekans
* Frekans — Geometri
* Frekans — Empedans
seklindeki ti¢ 1liskiye bakilmalidir.




Zaman — Frekans Iliskisi

EM Girisim stirekli (frekans domain) yada gecici
(zaman domain) olabilir.

EMI problemiyle frekans domain’inde daha kolay
ilgilenilebilmektedir.

Bilgi,sayar saatleri gibi darbesel ve siirekli
isaretlerin bir cok frekans bileseni vardir.

Fourier analizi 1le hemen Biitiin EMII problemleri
frekans domain ‘inde ele alinabilmektedir.




Zaman — Frekans Iliskisi

» EM sizinti yiikselme zaman ve darbe tekrarlama frekansi ile,
bagisiklik ise sadece yilkselme zamani ile ilgilidir.

=» Saat hizini 3 misli arttirmak 10dB fazla s1zint1 yaratmakta !




Frekans — Geometri [liskisi

% |letim hatlarn ve anten etkileri s6z konusudur.

» [letim hatti frekansa bagli olarak anten gibi davranabilir.

Iletim Hatt1 Cergeve Anten




Frekans — Geometri [liskisi

Esit ve zit akimlar EM 1s1mayi azaltir.

Geometri, yani boyutlar ( uzunluk yada alan) anahtar parametredir.
EM i1sima frekansla, akim siddeti ve boyut ile degisir.

Cerceve anten etkisine tipik bir ornek PCB lerdir.

Dipol anten etkisine tipik bir 6rnek kablolar ve baglantilardir.

Slot antenler dipol antenler gibidir.

Yariklar ve delikler slot anten gibi davranirlar (A / 2 ‘de baskin, A /20
‘de hala etkil1)

Daima PCB alanlarim kiigiiltiiniiz ve kablo boyutlarin1 azalatiniz




Frekans — Empedans Iliskisi

[stenen fonksiyonun 6niindeki genel engel
empedanstir.

Lehim yerler1 endiiktans etkisi yaratir ve 1letim
hattin1 bloke eder.

Baglanti ve sizint1 kapasiteleri alternatif iletim
yollar1 olusturur.

Elektronik elemanlarin empedans davranislari da
farklidir.




Frekans-Empedans Iliskisi

Basit iletken tel
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Topraklama levhas

Topraklama empedansi

*Alcak frekanslarda dirang etkisi

*Orta frekanslarda endiiktif etki

*Yiksek frekanslarda anten etkisi yaratir.




Frekans — Empedans Iliskisi

* Endiiktans deger1 7-8 nH / cm olarak
diistintilebilir.

e Ornegin 100 MHz’de 2.5 cm uzunluklu bir
toprak 1letkeni

e /=2niL =12 ohm empedans yaratir.




Frekans — Empedans Iliskisi

Iki iletken levha arasindaki kapasite degeri

Ornegin 0.3 metre kare iki plaka 0.02 m
aralikli 1se

C=¢ A/d =40 pF deger olusur.

Bu deger 100 MHz ‘de X=-13 ohm
empedans yaratir




EMI olculer1 ve EMC testleri

e Olcii ve testlerde limitler belirlenmelidir.

* Girisim icin izin verilen en yiiksek degerler

Frekans domeni
- Genlik

— Harmonikler

- Frekans

Zaman domeni
- Genlik
-Dalga Sekli
- Frekans

Osiloskop




Generik Bir Olc¢ii Diizenegi

¢ Olgiilecek degiskenler
Deg lslu?n * Enerjiy1 bir bicimden
digerine dontuistirme

IEEE 483
m * Kuvvetlendirme,
siizme, Olcekleme,

kalibrasyon

* Enerjiy1 anlayacagimiz
forma sokma
hesaplama




EMI alicisi-spectrum analizor

QP Dedektor Test alicist Spektrum analizér

IF Band genigligi 120kHz 120kHz
Guriltn faktor 15dB 15dB
Guralti gbstergesi SdBuV 15dBuV

1. Kargtirier max. gerilimi 117dBuV 117dBuv
CW modda dinamik aralik 112 dB 102dB

Giris band genisligi 60 MHz 1800MHz
20log Big/BIF 54 dB 83dB

PK detektdir dinamik aralii 53 dB 19dB

QP detektdr dinamik aralii 15 dB (-24dB)




EM Spektrumu

Giindelik yasantimizda kullandigimiz ¢camasir ve bulasik makineleri,
buzdolabi, tras makinesi, sa¢ kurutma makinesi, cep telefonu, mikro
dalga firin belli bir frekans bolgesini kapsarlar.

Gortintir 151k frekans bolgesi yaklasik 102 Hz frekansindadir.
Mikro dalgalar 10° Hz frekansini kapsar.
Rontgen 1sinlarin frekansi 10'8 Hz dir.

Kanser tedavisinde kullanilan gama 1sinlarinin frekansi 1022 Hz
bolgesindedir.

Sebeke frekansi 50 Hz dir.(ABD de 60 Hz dir)
Kizil berisi (IR Infrared) yani 10'> Hz’in hemen altinda tiim nesneler

EM radyasyon yayarlar. Insan, viicudundaki 1sinin %60 n1 IR 1s1ma ile
atar




Dogal ve yapay EM degerler

Normal havada elektrik alan deger1 120- 150 V/m
degerindedir.

Simsekli havalarda bu deger 10000 V/m ‘e
cikabilir.

Yerytuiziiniin DC geo manyetik akist 0.5 gauss, AC
degeri ise yaklasik 10~ gauss dur

Viicudumuzda, kalp bolgesinde 10-7 gauss, karin
bolgesinde 10 cigerlerimizde ise 10~ G
degerlerinde DC manyetik aki s0z konusudur.

El. Tras makinesinde bu deger 25 G, .floresan
lambalarda 5-10 G, renkli TV ve PC ekraninda 1-5




BEM:Biyoelektromanyetik

1996 yilinda ABD Bilimler Akademis1 yuksek
gerilim hatlar civarinda yasayan ¢ocuklarin
kansere yakalanma riskinin 1.5 kat fazla oldugu
kabul edilmuistir.

Avrupa’da cep telefonlarinin lizerine dniimiizdeki
yillardan itibaren sagliga zararlidir 1ibaresi
konulacaktir.

EM alanlarin DNA sentezini arttirdigr ,bagisiklik
hiicrelerini azalttig1r bilimsel olarak kanmitlanmastir.

ABD’de yapilan ¢alismalarda ELF (0-300Hz)
bolgesi 3. Derecede kanser riskli bolge olarak
belirlenmistir.




BEM sinir degerleri

e Temel limit

* Ortalama kan dolasiminda 4 W/kg oranindaki SAR
deger1 ortalama viicut sicakligini 1derece arttirir.

* Tiretilmis Iimitler

P 04 Wikg SAR

1.5kVim

137%/m
J00V/m ., 61V/im e 61V/m

___I____
1IMHz 10MHz 400MHz




Bazi1 Cep Telefonlarinin SAR Degerler

Marka

Ericsson
Ericsson
Ericsson
Ericsson
Ericsson
Ericsson
Ericsson
Ericsson
Nokia
Nokia
Nokia
Nokia
Nokia

Model

SH&88
R280
T18
S828
GH688
GF788
A1018s
18888 World
3110
3210
6110
81101
7160

SAR (W/kg)*

0.90
1.41
1.40
0.77
0.95
0.91
0.88
0.60
1.24
1.14
0.87
0.73
1.33




Bazi1 Cep Telefonlarinin SAR Degerler

Marka

Nokia
Nokia
Nokia
Nokia

Motorola
Motorola
Motorola
Siemens
Bosch
Philips
Sony

Model

8810
6150
8860

8860

d160

Star Tac 130
CD 930

C25

GSM 909

NEAAY
CMD-Z1

SAR (W/kg)*

0.22
0.69
1.39

1.39
0.81
0.10
0.70
1.33
1.13
1.11
0.88




BEM Sinir Degerler

IRPA: International Radiation Protection Agency

ICNIRP: International Committe On Non-Ionizing
Radiation Protection

Temel Limuitler:

Ortalama kan dolasiminda 4W/kg SAR deger1 viicut
sicakligimi 1 derece arttirr.

Ozel durumlarda 10 kat giivenlik pay1=»0.4W/kg SAR
Genel durumlarda 50 kat giivenlik pay1=»0.08W/kg SAR




EMC’nin Saglik Etkiler:

* Epidemiyoloj1 nedir?
* EMC’nin epidemiyolojik etkileri:
Immiinolojik etkiler
Sinir sistemine
Hematolojik
Kardiyak fonksiyonlara etkisi
Noroendokrin sisteme
Blyltme ve gelisim
Genetik
Klinik kimya ve metabolizma
Testisler izerindeki
Okiiler etkiler olarak siralanabilir.




EM Alanin Etkileri

Bogazda kuruluk hissi
Gozde problemler(Agr1 ve gorme bozuklugu)

Kisa stirel1 hafiza kaybi,konsantrasyon
zorlugu,uyuklama hali

Bas agrisi

Alerj

Uykusuzluk,yorgunluk

Seslere karsi hassasiyet,isitme zorlugu




DIKKAT!

« UNUTMAYNIZ KI KULLANDIGINIZ
HERHANGI BIR ALET YASAMINIZI
KOLAYLASTIRIYORSA
KARSILIGINDA BUYUK OLASILIKLA
SAGLIGINIZDAN GOTURUYORDUR.




PRATIK ONERILER

Yiksek gerilim hatlarimin 50-100m civarinda
bulunmamak gerekir.

Gugcliu EM si1zintiya neden olan TV’ler1 en az
3metre uzakliktan seyretmeliyiz.

Tras ve sa¢ kurutma makinelerini aralikli olarak
kullanmali,1-2 dakika ara ile kullanmaliyiz.

14-15 1nch ekranli PC’lere 50-60 cm:17 inch
ekranli PC2lere en az 70 cm uzakliktan
bakmaliyiz.

Kullanmadiginiz aletleri fisten ¢ikarin.Stand-by
konumunda kaldig: siirece EM kirlilik yaratir.




PRATIK ONERILER

Yatak odalarinda basucunuzda elektrikli
saat,alarm cihazi...vb arag¢lar bulundurmayin.

Mumkiinse evlerdeki ve 1s yerlerinizdeki EM
alanlar1 ol¢tiiriin.

Mikrodalga firin ¢alisirken en az 1 metre uzakta
durun.

Acik GSM telefonunuzu kendinizden en uzak
mesafede birakin.

SAR <0.1 W/kg olan cep telefonlarim tercih edin.




GUNCEL SORULAR

Cep telefonlarinin bilimsel olarak
kanitlanmis zararh etkiler1 var midir?

Kalp pili kullananlar mobil telefon
lanabilir mi1?

bil ara¢ telefonlar1 givenli midir?

lyo ve TV yayinlar1 guvenli midir?




DIKKAT!

Mikrodalga firinlar pizzayi yarim
saatte pisirirken cep telefonlar1 insani
belkide 5-10 sene icerisinde
pisirecektir.




SONUC

EM Kirliligin etkiler1 tam olarak
saptanamamuis ta olsa, milyonlarca
cep telefonu vb. EM alan ureten
araclarin sayisi arttikca,EM kiarlilikte
buna bagli olarak artacaktir.




Baz1 Internet Adresleri

American Radio Relay League: www.arrl.org

American National Standards Institute: www.ansi.org
Bioelectromagnetics Society: www.bioelectromagnetics.org

COST 244 (Europe): www.radio.fer.hr/cost244

DOD: www.brooks.af.mil/AFRL

European Bioelectromagnetics Assc.: www.ebea.org
Electromagnetic Energy Assc.: www.elecenergy.com

Federal Communications Commission: www.fcc.gov/oet/rfsafety
FEB - The Swedish Association for the ElectroSensitive: www.feb.se
ICNIRP (Europe): www.icnirp.de

ICNIRP Guidelines: www.icnirp.de/Documents/Emfgdl.PDF

IEEE (America): www.ieee.org

IEEE Committee on Man & Radiation: www.seas.upenn.edu/~kfoster/comar.htm
International Microwave Power Inst.: www.impi.org




Baz1 Internet Adresleri

Cellular phones and Brain Tumors:
www.nejm.org/content/2001/0344/0002/0133.asp

Microwave News: www.miCrowavenews.com

J.Moulder, Med.Coll.of Wisc.: www.mcw.edu/gcrc/cop/cell-phone-health-
FAQ/toc.html

National Council on Radiation Protection & Measurements: www.ncrp.com

NJ Dept Radiation Protection: www.state.nj.us/dep/rpp

Richard Tell Associates: www.radhaz.com
US OSHA: www.osha-slc.gov/SLTC
World Health Organization EMF Project: www.who.ch/peh-emf

Electromagnetic  Fields and Public Health Cautionary Policies:
www.who.int/pehemf/publications/facts press/EMF-Precaution.htm

Electromagnetic Fields and Public Health: www.who.int/int-fs/en/fact193.html

Consumer Update on Mobile Phones: www.fda.gov/cdrh/ocd/mobilphone.html




TESEKKUR EDERIZ...




