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ABSTRACT

Depending on the technological development,
electromagnetic energy has been used widely. Such
kind of energy, using for human being has got not only
useful effect but also dangerous. EM energy in radio
frequency range; has been used in telecommunication,
medicine, industry, military equipments, and scientific
research. In this way, all sources must be defined and
evaluated with accepting risky in terms of health. In
this paper we can establish 27 MHz sensor design in
order to measure electric field, magnetic field and
power density. EM field sensors are defined as
electrically small, passive devices used for measuring
electric and magnetic fields with  minimum
perturbation of the field being measured.

1. GIRIS

Elli y1l dncesine kadar elektrik ve manyetik alanlarin;
atmosferde olusan dogal seviyesi, hayli diigikk degerde
idi. Endiistrilesme ile birlikte; elektromanyetik (EM)
enerjisinin  kullanimmin  yayginlagmasi, EM
alanlarinin her frekansinda insan, hayvan ve bitkileri
etkileyen cevresel bir artis meydana gelmistir [3]. EM
enerji Ureten cihazlara, mikrodalga el telsiz ve
telefonlar1, alarm cihazlari, otomatik kapilar, TV ve
radyo vericileri, enerji iletim hatlari, kablosuz iletisim
arag-geregleri ornek olarak verilebilir.  Ayrica
endiistriyel isglemlerde; 1sitma amaciyla kullanilan,
daha diisiik frekansli RF 1siticilar da sayilabilir [1,6,4].

Ozellikle radyo frekanslari ile 1sitma veya kaynatma
yapilan sanayi dallarinda; bu sistemleri c¢alistiran
personelin ya da tibbi diyatermi iinitesinin ¢aligmasi
sirasinda, bu cihazin yakinlarinda bulunan bireylerin
RF alanlarina asir1 miktarda maruz kalmalar1 olasiligi
bulunmaktadir. RF ve alanlar1 insan viicudunda en
onemli etkiyi; viicudun dis yiizeylerinde olmalari
nedeniyle, g6z ve ireme organlar1 iizerinde
yapmaktadirlar [5].

(Bini vd.,1986) Italya ‘da cesitli plastik yapistirma
igyerlerinde; pek ¢ogunun 27.12 MHz, ¢ok az
kisminin da 13.56 MHz oldugu bir odada, 67 adet
sicaklik kontrolii hakkinda o6l¢iim yapmuglardir.
Aragtirmacilar muhtemel saglik etkilerini aragtirmak
igin, 63 bayan is¢iyle goriismislerdir. Pek c¢ok
boliimde elektriksel alan, italya’da belirtilen
limitleri asmis durumdadir. Yetkililer bu kagak
yapan alanlarin, biiyiik oranda hemen bu boéliimlerin
icinde  hapsedildigini  belirtmiglerdir. ~ Testler
sonucunda, laboratuar sartlar1 genel sagliklarinda bir
tehlike olusturmamaktadir ama 30 kiside goz
yanmasi ve bacaklarin iist kisminda agrilar tespit
edilmigtir [2].

(Reite vd., 1994) enerji emisyon cihazi ile 42.7 Hz
AM modiile edilmis 27.12 MHz RF enerji
kullanmiglardir. 3 saniye on, 1 saniye off olarak 15
dakika maruziyetten sonra geniz mukozasinda
Olgiillen SAR 10 W/kg’dir. Bu maruziyet, 6nemli
uyku bozuklularina sebep olmustur. Bu etki biiyiik
olasilikla, hipotalamusun 6n tarafinin 1sinmasindan
oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii verici iinite; bu
bolgeyi maruziyet altina aldiginda, etkilenme
artmaktadir [6].

2. 27 MHz SENSOR TASARIMI

Bu c¢alismada; 27 MHz hastane kaynaklarinin ve
endistriyel kullaniminin 6l¢iimii igin sensoér olarak,
gerceve anten once tasarlanip sonra imal edilmigtir.
Cerceve antenin frekans cevabini; istenen frekans
araliginda sabit duruma getirmek i¢in, diisiik degerli
bir direng yiik olarak kullanilmistir.



Cerceve antenin egdeger devresi;
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Sekil 1 Cerceve antenin esdeger devresi

Bu devre E(t) indiiklenen gerilim, L c¢ergeve
endiiktansi, C gergeve kapasitesi, R yiik direnci, V(t)
yiik direnci iizerindeki gerilim belirtir. Devrenin s-
domeninde analizi asagidaki sekilde gerceklenmistir.
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gerekmektedir. Bu Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2 QO degerinin degisim grafigi

acisal bilesen olan w, an ifadesi;
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Standart bir ¢ergeve anten igin genel ifade (5) nolu
esitlikte verildigi gibidir.
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Burada L tasarimi yapilan probun endiiktansi, /
karenin bir kenarinin uzunlugu, d prob sariminda
kullanilan tel kalinlig1 ve N sarim sayisidir. Bu probun
tasarirminda N=1; 1=3 cm; d=0.5 cm degerleri
kullanilmistir. Bu degerler sonucunda 1=0.0217 pH
olarak hesaplanir. Yiik direnci; antenin frekans
cevabini, istenilen frekans aralifinda sabit duruma
getirmek i¢in kullanilmistir.

Buradan anten devresel analizine dayanarak gerekli
olan empedans degeri;

R=w,L (6)
R =27.27x10%0.0217x10"°

R=3.679Q

olarak bulunur. Yiikleme direnci olarak R= 3.5 KQ
standart diren¢ sec¢ilmistir. Bu durumda ¢ok dar bir

banda Q = 1.0 olmakta ve bu prop igin en yiiksek

prop ¢ikist elde edilmektedir. Bu durum Sekil 2’de
goriilmektedir.

Bu c¢aligmada kaynak olarak; MIDLAND ticari
markal1 4 W ¢ikis giiciine sahip 40 kanalli, continuous
wave halk bandi haberlesme telsizi olarak kullanilan
cihaz alinmistir. Cihaz, ayarlanabilen bir gii¢c kaynagi
ile beslenmistir. Modiilesiz halde c¢ikis frekansi
osiloskop ile Olciilerek, 27.12 MHz olarak
belirlenmistir. Cihaz yakin alan gii¢ yogunlugu
degisimini  belirlemek amaciyla olusturulan bu
diizenekte, anten besleme noktasi ile tepe noktasi
dogrultusundaki  diizlem  igerisinde  Ol¢limler
almmustir.

Olgiim igin hazirlanan deney diizenegi Sekil 3’de
goriilmektedir. Tasarlanan bir g¢erceve prop, spektrum
analizore baglanmig ve Olgiimler belirtilen diizlemde
yapilmustir.
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Sekil 4 27 MHz kaynaktan yayilan elektromanyetik alanin gorsel olarak test edilmesi




Olgiimler icin frekans araligi 1-1000 MHz, sinyal
Olglim aralig1 15-130 dB UV ve giris empedansi 75

Q olan Promax (AE-566) ticari markali spektrum
analizér  kullanilmugtir. Kaynaktan belirli
mesafelerdeki glic  yogunlugunun degisimini
belirlemek i¢in; anten boyu diizleminde, antenin
tepe, orta ve besleme noktalart dogrultularinda
Olciimler alinmugtir. Sekil 4°’de test amagh
kullanilan 27 MHz kaynagin; yakin alan etkisini
gostermek i¢in, bir standart fluoresan tiipii 1g1masi
goriilmektedir.

3.27 MHz OLCUMLERI

27 MHz kaynak modeli tasarlamak i¢in yaptigimiz
calismada; MIDLAND ticari markali 4 W ¢ikis
giicine sahip, 40 kanalli continuous wave halk
bandi haberlesme telsizi olarak kullanilan cihaz
alinmistir. Olgiim icin hazirlanan deney diizenegi
Sekil 3°de goriilmektedir. Tasarlanan bir g¢erceve
prop, spektrum analizére baglanmis ve oOlglimler
belirtilen diizlemde yapilmigtir. Olgiim  degeri,
transfer fonksiyonu 27 MHz i¢in sabit olan propla
yapilmistir. Bu test diizenegi; endiistriyel kullanimi
olan 27 MHz alanin, yerinde dl¢limii i¢in gereken
hassasiyetini gdzlemek i¢in tasarlanmistir.
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Sekil 5 Elektrik alanin anten {ist ve orta
diizleminde degisim grafigi
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Sekil 6 Manyetik alanin anten {ist ve orta
diizleminde degisim grafigi
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4. SONUC

Radyo frekansli elektromanyetik donanimlarin
giderek artan bir oranda kullanilmasi, gerek bu
konuda mesleki ¢alisanlar agisindan ve gerekse halk
sagligi agisindan RF radyasyon maruziyetinin
muhtemel zararlarinin incelenmesi c¢alismalarinin
dnem kazanmasina sebep olmustur. Ozellikle radyo
frekanslari ile 1sitma yapan sanayi dallarinda ya da
tibbi diyatermi iinitesinin c¢aligmasi sirasinda; bu
cihazin yakinlarinda bulunan bireylerin, RF alanlara
asirt  maruz kalma olasiligi  bulunmaktadir.
Caligmada yapilan ol¢imler sonucunda belirlenen
kaynaklar etrafinda radyasyona maruz kalma
stireleri standart seviyeleri ¢ok fazla agmigtir[7].

Halk bandi haberlesmesinde kullanilan cihaz igin
yapilan giic yogunlugu ol¢iimlerinde; insan kafasi
ve g0z ekseninden 20 cm mesafedeki giic
yogunlugu, 0.2 mW/cm® olarak bulunmustur. Bu
deger 10-400 MHz frekans araliginda, ICNIRP
tarafindan kabul edilen limit degerdir[§].

Konu aragtirma bakimindan, bir¢ok bilim dalini
kapsamaktadir.  Ozellikle  kaynak tiplerinin
belirlenmesi; maruz kalma sartlarinin tam olarak
tanimlanmasi, RF kaynagi konumundaki cihazlarin
doz seviyelerinin Olclilmesi mithendislik
arastirmalart  ile  saglanabilmektedir.  Ayrica
belirlenen bu sartlar dogrultusunda; kaynagin
teknolojisi gelistirilerek, daha gilivenli tasarimlar
yapilabilir. T1bbi arastirmalar i¢in ise; belirlenen bu
calismalarin 1s1g1nda, deneysel arastirma imkanlari
saglanmis olur.
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