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Deter mination of health hazards for GSM BTS station by using fuzzy logic
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Abstract: There is currently a general consensus in the scientific and standards community that the most significant
parameter, in terms of biologically relevant effects of human exposure to radiofrequency electromagnetic fields, is the
specific energy absorption rate (SAR) in tissue, a quantity properly averaged in time and space and expressed in watts
per kilogram (W/kg). A large number of biological effects have been reported in cell cultures and in animals, often in
response to exposure to relatively lowlevel fields and the subject of on-going research. The Institute of Electrical and
Electronics Engineers (I EEE) recognizes that there is public concern about the safety of exposure to the radio frequency
(RF) and microwave (MW) fields from hand-held, portable, and mobile cellular telephones. International organizations
have established guidelines for human exposure to radio frequency energy. While these guidelines differ in some
respects, their limitsin the frequency range used by wireless communications devices are broadly similar. The consensus
of the scientific community, as reflected in these exposure guidelines, is that exposure to RF energy below
recommended limits in these guidelines is safe. However there is a scientific discontinuity in view of health hazards.
Fuzzification of the discontinuity problem makes the “soft” boundaries between hazardous region and non-hazardous

region.
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Bulanik Mantik Y 6ntemi Kullanilarak GSM BTS I stasyonlari I ¢in Saglik
Zararlarinin Degerlendirilmes

Ozet: Son zamanlarda, uzmanlarca tizerindefikir birligine varilmis en énemli termal biyolojik parametre 6zgil sogurma
oranidir (SAR). Birimi (W/kg) dir. Biyolgjik etkilerin bliytk bir cogunlugu, hiicre kiltirlerinde ve hayvanlarda daha gok
disik seviyeli alanlarda maruz kalinma tepkisi olarak rapor edilmistir ve bu konu hala arastirilmaktadir. Elektrik ve
elektronik Miuhendisleri Enstitiisti (I EEE), cep telefonlari, tasinabilir ve el telefonlarindan mikrodalga (MW) ve Radyo
Frekansina (RF) maruz kalinmasiile ilgili toplumsal kayginin farkina varmistir. Uluslararasi organizasyonlar, kisinin
Radyo frekans enerjisine maruz kalmasi ile ilgili sorunun ana noktalariniyayinlamistir. Bu ana noktalar, bazi acilardan
farkli iken, kablosuz haberlesme aygitlari tarafindan kullanilan frekans araligiicindeki sinirlari genel olarak benzerdir.
Bilimsel komitenin belirledigi degerlerin atinda RF enerjiye maruz kalinmasinin giivenli oldugu yansitilmaktadir.
Ancak bu sinirlarin kesin olmasi bilimsel bir slireksizligi meydana getirmektedir. Oysa problem bulaniklastirilirsa bu
durumda “tamamen zararsiz’ veya “tamanen zararli” yerine dilsel siniflandirma yapilabilmektedir. Bu durum daha
gercekci bir degerlendirmeyi mumkiin kilmaktadir.
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1- Giris

1990'li yillarla beraber gittikce artan cep telefonu, mobil telefon ve kablosuz telefonlarin kullanimi,
radyasyon kirliligi olarak canlilar acisindan oldukca tehlikeli bir boyuta ulasmaya baslamistir. Bu
konuda Elektrik ve elektronik Mihendisleri Enstitisi (IEEE) [2], radyasyondan korunma ve
Olcimler ulusal konseyi (NCRP) [23], iyonlasmamis radyasyon korumas uluslararas
komisyonu(ICNIRP) [2,3] gibi uludar aras organizasyonlar bir araya gelip ortak bir karar almalari
ile | EEE C95.1-1991 standardi[2] yayimlanmistir.

Telekominikasyon Kurumu tarafindan hazirlanip 12/07/2001 tarihli resmi gazetede yayinlanarak
yurirlige giren yonetmelik ile Tarkiye de gegerli olan elektromanyetik alan sinir degerleri
belirlenmistir. Bu yonetmelikte yer dan sinir degerlerin belirlenmesinde, Uluslararasi lyonize
Olmayan Radyasyondan Korunma Kurulusu (ICNIRP) nun kilavuzunda yer alan sinir degerler esas
alinmistir. Buna gore;

900 MHz de
Tek cihaz icin:10.2 V/m, 0.28 W/nt,
Cok cihazli ortamda toplam: 41.2 VV/m, 4.5 Winf,

Diinya Saglik Orgiitti (WHO), her vyil farkli bir tlkede konu ile ilgili son bilimsd calismalarin
sonuglarinin degerlendirildigi uludar arasi toplantilar dizenlemektedir. Boylece insan sagligina
etkili olabilecek, ©nceden bilinmeyen etkiler giin isigina gikmakta, limitler de buna gére asagiya
cekilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii bdylece Tip ve Mihendislik alanindaki son gelismeleri goz
Oonine alarak yeni standartlarin benimsenmesi igin tavsiyelerde bulunmaktadir. Bu toplantilarda
epidemiyolojik, deneysel ve laboratuar calismalarinin irdelenmesi sonucunda, 900 MHz cep
telefonu calisma frekanslarinda, (cok cihazli ortamda toplam) 0.5 mW/cn (5 W/n¥) degerinin yeni
esik degeri ve 1/5 givenlik faktoriiile 0.1 mWi/ent (1 W/n) limit degerinin daha uygun olacagi
sonucuna varilmistir. Diger frekans ve calisma kosullari icin de benzer revizyonlarin yapilacagi
anlasilmaktadir. Avrupa Birligi standart harmonizasyonu calismaarinda bu tavsiye degerleri temel
alinmaktadir.

Bu standarda gore GSM operatorleri icin kurulan Baz istasyonlarinin kurulmasi icin belirli bir
guvenlik mesafesi olmasi g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Iste bu givenlik mesafesi
|IEEE C95.1-1991 standardina gore belirli parametreler kullanilarak bir sinir sarti, (3) denkleminden

belirlenmistir. Ancak bu gnir sarti analitik bir denklemle hesaplanarak kesin bir deger oldugu icin
yapilacak bir 6lgme sistemi i¢in ¢ok bir anlam ifade etmez. Bu sebepten dolayi bu kesin sinir sartini
biraz esneklik payi yaratmak icin “soft computing” metodu ile gerceklemek gerekecektir. Analitik
matematiksel kesinlik yerine bir “soft computing metodolojis” kullanimina son zamanlarda her
mihendidlik alaninda rastlanmaktadir.

2- Bulanik Mantik

Bu calismada, iki bulanik girise karsilik olarak bir bulanik cikis elde edilmistir (Sekil.1). Giris
olarak antenin cikis guci ile antenin givenlik mesafesi kullanilmistir. Mamdani metodu kullanilarak
yapilan bu Soft Computing idemi sonucunda elde edilen yuzddik dilimler, bize bir baz
istasyonunun aktif halde iken yaydigi elektriksel aanin tehlike asamalarini gikis olarak vermektedir
[4].
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Sekil (1) Bulanik giris ve cikisar

Bu makalede olusturulan Uydik fonksiyonu sinir degerleri asagidaki matematiksal formtiller baz
alinarak hesaplanmistir. (1) denkleminde, uzak adan icinortalama gi¢ yogunlugu analitik ¢6zimu
verilmistir. Buna dayanarak, ortalama gi¢ yogunlugunun (2) denklemindeki esdegeri oldugu
dustintlerek. (3) denklemi elde edilmistir.
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Bu denklemlerden yola cikarak, kritik R (Sekil(2)) ve d (Sekil(3)) degerleri icin elektrik alan degerleri
hesaplanmidtir.

R hdlddle Hign

5 10 20
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Sekil (2) Antenin cikis guct (P (Watt))
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Very Near Mear Middle Away Very Away

dim)
Sekil (3) Canlinin Baz istasyonunaolan uzakligi (d (m))

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

Sy : Uzak aanicin ortalama glc yogunlugu
D : Givenlik Mesafes (m)

P : Antencikis glcu (Watt)

Gr : Anten kazanci (100 dB)

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

Percentage (Y izdelik Di lim) =(%-1)x100 4

|E’|: Hesaplanan Elektrik alan
[E| : Guvenlik icin olmasi istenen maksimum Elektrik alan degeri (42 V/m)

Bu metoda gore baz istasyonlarindaki zararlilik orani ylzdedegeri olarak karsimiza gcikmaktadir. Kritik

noktalara gore belirledigimiz Uyelik degerleri ve if, then kurallarina gore, ¢cikan% hesaplamasinda, %-
100 ile %0 arasinda zararsiz, %0 ile +100% arasinda ise Zararli olarak gorulmektedir (Sekil(4)).
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Sekil (4) Cikis Zararlilik Y Uzdes

Bu kurdlar ile ortaya cikarilan bulanik sistemin verdigi crisp degerlere gore cep telefonu baz
istasyonunun kurallarini ortaya cikartarak crisp deger girislerine gorecrisp sonuclari aabiliyoruz

(Sekil (5)). Bununlailgili olarak bir ylizey semasi ortaya cikmaktadir (Sekil(6)).
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Sekil(5) Kuralarin gérinimi
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Sekil(6) Y iizey goriintisii

3. Sonug

Bu cdismada yer alan soft computing calismasi ile GSM baz istasyonlarinin insan sagligina etkileri
acisindan bir sonug cikarilmistir. Bu sonuca gére, analitik ¢oziimler ile soft computing ¢ozimleri bir
grafik altinda karsilastirilip bir sonraki ¢alismada bildirilecektir. Bu c¢alisma sayesinde bir fuzzy
controller ile bu metotla birlikte baz istasyonu kurulumu asamasindabelirli uzaklik ve anten gikis
glcine gore zararlilik ylzdes rahatlikla bulunabilecektir. Bu sekilde baz istasyonu kurulumu
sirasinda sadece istasyonun cikis guct kullanilarak anten etrafinda hangi bolgelerin givenli
olabilecegi, hangi bolgelerde yapilasmanin olmamasinin gerektigi kolaylikla hesaplanabilecek ve
ortaya cikabilecek is ve maddi kaybin ontine gecilebilecektir. Ayrica baz istasyonu civarindaki
yapilasma dikkate alinarak antenin ¢ikis guictiniin ayarlanmasi da sdz konusudur.
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