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Öz 
 
Mobil haberleşme sistemlerinde çok hızlı teknolojik gelişmeler gözlemlenmektedir. Global System for Mobile 
Communications (GSM) ve Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) gibi ikinci ve üçüncü 
nesil mobil haberleşme sistemleri zamanla daha yaygın bir şekilde kullanılırken Long Term Evolution (LTE) 
gibi dördüncü nesil mobil haberleşme sistemi ülkemizde yeni hizmet vermeye başlamıştır. Bu da, dış 
ortamdaki elektromanyetik alan maruziyet seviyesinin artmasına neden olmaktadır. 
 
Bu çalışmada, UMTS bandının Diyarbakır İl Merkezi’nde yer alan ana caddelerde yaymış olduğu elektrik 
alan şiddeti değerleri bir hafta boyunca mobil olarak ölçülmüştür. Daha sonra, elde edilen ölçüm sonuçları 
istatistiksel olarak analiz edilmiştir. Ayrıca, UMTS bandına ait bir günlük mobil ölçüm verileri iki ve üç 
boyutlu olarak harita üzerinde gösterilmiştir.  
 
Mobil ölçümlerde, spektrum analizör cihazı, üç eksenli elektrik alan ölçüm anteni, bağlantı kabloları ve elde 
edilen mobil ölçüm verilerini kaydetmek için dizüstü bilgisayarı kullanılmıştır. 
 
Bu ölçümlerde en yüksek anlık elektrik alan şiddeti değeri 6.0900 V/m ve en düşük anlık elektrik alan şiddeti 
değeri ise 0.0724 V/m olarak ölçülmüştür. Bununla birlikte, UMTS bandında ölçülen ortalama elektrik alan 
şiddeti değerleri dikkate alındığında ortalaması en yüksek olan gün Çarşamba günü ve değeri ise yaklaşık 
0.6281 V/m olarak ölçülmüştür. Buna karşın, ortalaması en düşük gün ise Pazartesi günü ve değeri yaklaşık 
0.5936 V/m olarak ölçülmüştür. Standart sapma ve varyans değişiminin en fazla olduğu gün Çarşamba günü 
olmuştur. Ayrıca, Spearman’s rho korelasyon katsayılarına göre UMTS bandının ölçüm günleri arasında 
yüksek korelasyon yoktur. Birbirine en çok benzeyen günlerin Pazartesi ile Çarşamba günleri olduğu ve 
Spearman’s rho korelasyon katsayısının 0.643 olduğu belirlenmiştir. Buna karşın, en az benzeyen günlerin 
ise Perşembe ve Cuma günleri olduğu ve Spearman’s rho korelasyon katsayısının 0.276 olduğu tespit 
edilmiştir. 
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Giriş 
Son zamanlarda, mobil haberleşme 

sistemlerinde çok büyük teknolojik gelişmeler 
gözlemlenmektedir. Global System for Mobile 
Communications (GSM) ve Universal Mobile 
Telecommunications System (UMTS) gibi 
ikinci ve üçüncü nesil mobil haberleşme 
sistemleri hayatımıza kolaylıklar getirmiştir. 
GSM teknolojisi ile mobil sesli görüşme imkanı 
sağlanmışken UMTS teknolojisi ile mobil 
görüntülü görüşme yapmak artık mümkün 
olmuştur. Long Term Evolution (LTE) gibi 
dördüncü nesil mobil haberleşme sistemi ile 
mobil internet hızında artış sağlanacaktır. 

 
Literatürde GSM ve UMTS bandlarının 

ölçümü ile ilgili birçok çalışma yer almaktadır. 
Bu tür çalışmalar epidemiyolojik çalışmalar 
(Berg vd., 2005, Vrijheid 2006, Neubauer vd., 2007) 
için de büyük önem taşımaktadır. Ölçüm 
sonuçlarının, International Commission on Non-
Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) 
(ICNIRP 1998) veya Electrical and Electronics 
Engineers (IEEE) (IEEE 2005) gibi çeşitli 
uluslararası kuruluşların belirlemiş olduğu 
maruziyet seviyeleri ile karşılaştırılması insan 
sağlığını korumak için alınan hayati tedbirlerden 
sadece bazılarıdır. 

 
Birçok bilimsel çalışmada (Cooper vd., 2006, 
Koprivica vd., 2014, Urbinello vd., 2014)  mobil 
haberleşme sistemlerinin dış ortama yaymış 
olduğu elektrik alan şiddeti değerleri belli 
mesafelerde ölçülmüş ve bu ölçüm değerleri 
üzerinden çeşitli analizler yapılmıştır. 

  
UMTS ve GSM gibi mobil haberleşme 
sistemlerinin yaymış olduğu elektrik alan şiddeti 
değerleri çok değişken olabilmektedir. Görüşme 
anında baz istasyonu ile cep telefonu 
kullanıcıları arasındaki mesafe veya baz 
istasyonu üzerinden görüşme yapan kullanıcı 
sayısı ortamdaki elektrik alan şiddeti seviyesini 
etkilemektedir. Dolayısıyla, birçok nedene bağlı 
olarak ortamdaki elektrik alan şiddeti seviyesi 
değişkenlik göstermektedir. 
 

 
Bu çalışmada, UMTS bandının Diyarbakır İl 
Merkezi’nde yer alan ana caddelerde yaymış 
olduğu elektrik alan şiddeti değerleri bir hafta 
boyunca mobil olarak ölçülmüştür. Daha sonra 
elde edilen mobil ölçüm verileri istatistiksel 
yöntemlerle analiz edilmiştir. Ayrıca, UMTS 
bandına ait bir günlük mobil ölçüm sonuçları 
hem iki boyutlu hem de üç boyutlu olarak harita 
üzerinde gösterilmiştir. 
 
Materyal ve Yöntem 
 
Mobil ölçümler, Diyarbakır İl Merkezi’nde 10 
Kasım 2014 ile 16 Kasım 2014 tarihleri arasında 
bir hafta boyunca saat 17:00 ile 18:20 arasında 
işlek ana caddelerde yapılmıştır. Mobil 
ölçümlerde Narda firmasına (Narda 2012) ait 
SRM-3006 yüksek doğruluklu ve taşınabilir 
spekrum analizör cihazı, ölçüm anteni, bağlantı 
kabloları ve dizüstü bilgisayarı kullanılmıştır. 
SRM-3006 spekrum analizör cihazı dış 
ortamdaki yani caddedeki elektrik alan şiddeti 
değerini ölçmede kullanılmıştır. Ölçüm anteni 
ortamdaki elektrik alan şiddeti değerini üç 
boyutlu olarak ölçmede kullanılmıştır. Ayrıca, 
bu ölçüm sisteminde istenildiğinde herhangi bir 
boyutun elektrik alan şiddeti değeri de 
ölçülebilmektedir. SRM-3006 spektrum analizör 
cihazı 9 kHz - 6 GHz frekans aralığında 
çalışmaktadır. Bunun yanında, ölçüm anteni 27 
MHz - 3 GHz frekans aralığına sahiptir. 
 
Mobil ölçüm sisteminde ölçüm anteni aracın 
üzerine yerleştirilmiştir. Daha sonra bağlantı 
kabloları sayesinde ölçüm anteni SRM-3006 
spekrum analizör cihazına bağlanmıştır. Dizüstü 
bilgisayarı spekrum analizör cihazından tarih, 
zaman, elektrik alan şiddeti değeri, enlem ve 
boylam gibi bazı bilgileri almak için gerekli 
programın yazımında kullanılmıştır. Ayrıca, 
mobil ölçümlerde spekrum analizör cihazına 
bağlı olan dizüstü bilgisayarı bahsi geçen 
bilgilerin kaydedilmesinde kullanılmıştır. 
Aracın üzerine yerleştirilen ölçüm anteninin 
yerden yüksekliği yaklaşık 1.70 metredir. Bir 
hafta boyunca yapılan mobil ölçümlerde aynı 
güzergah tercih edilmiştir. Mobil ölçümler 
boyunca, ölçüm aracı trafiği tıkamayacak 
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şekilde mümkün olduğu kadar yavaş 
sürülmüştür. Bununla birlikte, alınan mobil 
ölçüm örnek sayısını azaltmamak için de ölçüm 
aracı hızlı kullanılmamıştır. Dolayısıyla ölçüm 
aracının bu güzergahtaki ortalama hızı yaklaşık 
saatte 40 kilometre olmuştur.  
 
UMTS bandının aşağıhat (downlink) frekans 
aralığı 2110 MHz ile 2170 MHz arasındadır. 
UMTS bandının kanal band genişliği (Narda 
2008) 5 MHz’dir. Narda firması ölçümler için 
çözünürlük band genişliğini (Narda 2012) kanal 
band genişliğinin en az dörtte biri veya daha 
düşüğü olması gerektiğini önermektedir. Bu 
nedenle, UMTS bandının ölçümünde SRM-
3006 spekrum analizör cihazının çözünürlük 
band genişliği 1 MHz olarak ayarlanmıştır. 
 
Mobil ölçümlerde en kötü ihtimal göz önünde 
bulundurulmuştur. Yani, her band için ölçülen 
en yüksek anlık değer ölçüm değeri olarak 
alınmıştır. Bu nedenle, yazılan program onar 
saniye aralıklarla ölçümü yapılan UMTS 
bandının maksimum anlık elektrik alan şiddeti 
değerini mobil ölçüm örneği olarak almış ve 
dizüstü bilgisayarına kaydetmiştir. 
 
Günlük istatistiksel hesaplamalarda ölçüm 
örnek sayısı 472’ye ve haftalık istatistiksel 

hesaplamalarda ise ölçüm örnek sayısı 3304 
adede eşitlenmiştir. Mobil ölçüm verileri 
istatistiksel olarak % 95 güven aralığında 
hesaplanmıştır. İstatistiksel analizlerde IBM 
SPSS Statistics software, version 21 (SPSS 2012) 
istatistik programı kullanılmıştır. 
 
Ayrıca, UMTS bandının Çarşamba gününe ait 
mobil ölçüm verileri MapInfo Professional 
Version 10.0.1 (MapInfo 2009) kullanılarak iki 
ve üç boyutlu haritalar üzerinde gösterilmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 
Türkiye’de üç mobil network operatörü de 
UMTS bandında hizmet vermektedir. Bir hafta 
boyunca şehir merkezinde mobil olarak üç 
mobil network operatörünün frekanslarının yer 
aldığı UMTS bandı ölçülmüştür. Ölçümlerle 
ilgili bazı istatistiksel veriler günlük olarak 
Tablo 1’de yer almaktadır. Yine aynı tabloda bir 
haftalık veri UMTS Toplam adı altında tablonun 
en altında yer almaktadır. Ayrıca, Tablo 1’de 
UMTS bandının hemen yanında gösterilen 10, 
11, 12, 13, 14 ,15 ve 16 rakamları sırası ile 
ölçümü yapılan haftanın günlerini yani 
Pazartesi, Salı, Çarşamba, Perşembe, Cuma, 
Cumartesi ve Pazar günlerini ifade etmektedir.  

 

Tablo 1. UMTS bandı için bazı istatistiksel veriler 

RF BANDI ÖRNEK MİNİMUM MAKSİMUM TOPLAM ORTALAMA STANDART 
SAPMA VARYANS 

UMTS 10 472 0.0729 3.2390 280.1896 0.593622 0.4958261 0.246 

UMTS 11 472 0.0748 4.7540 293.7641 0.622382 0.5356311 0.287 

UMTS 12 472 0.0750 6.0900 296.4812 0.628138 0.5753035 0.331 

UMTS 13 472 0.0724 4.0130 290.9976 0.616520 0.5179273 0.268 

UMTS 14 472 0.0741 4.0210 291.0592 0.616651 0.5403461 0.292 

UMTS 15 472 0.0786 4.8570 285.9496 0.605825 0.5459556 0.298 

UMTS 16 472 0.0753 4.4260 287.3403 0.608772 0.5040396 0.254 
UMTS 
TOPLAM 

3304 0.0724 6.0900 2025.781
5 

0.613130 0.5309375 0.282 
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Bir hafta boyunca UMTS bandında yapılan 
mobil ölçümlerde Tablo 1’de görüldüğü gibi en 
yüksek anlık elektrik alan şiddeti değeri 
Çarşamba günü 6.0900 V/m olarak ölçülmüştür. 
Yine, aynı tabloda en düşük anlık elektrik alan 
şiddeti değeri ise Perşembe günü 0.0724 V/m 
olarak ölçülmüştür. En yüksek ortalama anlık 
elektrik alan şiddeti değeri yine Çarşamba günü 

0.6281 V/m olarak ölçülmüştür. En düşük 
ortalama anlık elektrik alan şiddeti değeri ise 
Pazartesi günü 0.5936 V/m olarak ölçülmüştür. 
Ayrıca, standart sapma ve varyans değişiminin 
en fazla olduğu gün yine Çarşamba günü 
olmuştur.  
 
 

 

Şekil 1. UMTS bandının günlük ölçüm örneklerine göre elektrik alan şiddeti değerleri 

 

Şekil 1’de yer alan UMTS bandının günlük 
olarak ölçüm örnekleri üzerinden elektrik alan 
şiddeti değerlerini gösteren grafik Tablo 1’de 
yer alan istatistiksel analizler ile örtüşmektedir. 
En yüksek anlık elektrik alan şiddeti değeri ile 
standart sapma ve varyans değişimi yine Şekil 
1’de görülmektedir. 

 

Çarşamba gününe ait mobil ölçüm verileri ile 
oluşturulan UMTS bandının iki boyutlu haritası 
ve mobil ölçüm güzergahı Şekil 2’de 
görülmektedir. Bununla birlikte, yine aynı güne 

ait UMTS bandının üç boyutlu haritası Şekil 
3’te gösterilmiştir. UMTS bandının iki ve üç 
boyutlu haritaları MapInfo Professional Version 
10.0.1 (MapInfo 2009) programı kullanılarak elde 
edilmiştir. En düşük elektrik alan şiddeti 
değerleri mavi renk ile gösterilmiş ve en yüksek 
elektrik alan şiddeti değerleri ise kırmızı renk ile 
temsil edilmiştir. UMTS bandının üç boyutlu 
haritasında Çarşamba gününe ait en yüksek 
anlık elektrik alan şiddeti değerleri yüksek 
tepeler halinde açık bir şekilde görülmektedir. 
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Şekil 2. UMTS bandının iki boyutlu haritası ve mobil ölçüm güzergahı 

 

 
 

Şekil 3. UMTS bandının üç boyutlu haritası 
 

Bir hafta boyunca ölçümü yapılan UMTS 
bandının ölçüm günleri arasında bir korelasyon 
olup olmadığı incelenmek istenmiştir. Bu 
amaçla, parametrik olmayan testlerden 

Spearman’s rho korelasyon katsayıları 
hesaplanmıştır. Ayrıca, UMTS bandının günlük 
mobil ölçüm değerlerinin istatistiksel olarak 
normal dağılmadığı tespit edilmiştir 
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Tablo 2. UMTS bandının Spearman’s rho korelasyon katsayıları 

SPEARMAN’S RHO  
KATSAYILARI UMTS 10 UMTS 11 UMTS 12 UMTS 13 UMTS 14 UMTS 15 UMTS 16 

UMTS 10 1.000 0.431 0.643 0.374 0.523 0.461 0.559 

UMTS 11 0.431 1.000 0.499 0.450 0.425 0.410 0.511 

UMTS 12 0.643 0.499 1.000 0.397 0.494 0.413 0.495 

UMTS 13 0.374 0.450 0.397 1.000 0.276 0.550 0.279 

UMTS 14 0.523 0.425 0.494 0.276 1.000 0.423 0.618 

UMTS 15 0.461 0.410 0.413 0.550 0.423 1.000 0.438 

UMTS 16 0.559 0.511 0.495 0.279 0.618 0.438 1.000 

 

Tablo 2’de görüldüğü gibi Spearman’s rho 
korelasyon katsayısının en yüksek olduğu değer 
0.643 ile Pazartesi ve Çarşamba günleri 
olmuştur. Yani, UMTS bandının yedi günlük 
ölçümleri içinde birbirine en çok benzeyen 
günlerin Pazartesi ile Çarşamba günleri olduğu 
tespit edilmiştir. Bunun aksine, Spearman’s rho 
korelasyon katsayısının en düşük olduğu değer 
ise 0.276 ile Perşembe ve Cuma günleri 
olmuştur. Bu da, yedi günlük ölçümler içinde 
birbirine en az benzeyen günlerin Perşembe ve 
Cuma günleri olduğu anlamına gelmektedir. 
Spearman’s rho korelasyon katsayılarına göre 
birbiri ile yüksek korelasyon gösteren günlerin 
olmadığı fakat orta seviyede korelasyon 
gösteren günlerin olduğu tespit edilmiştir 

 

Sonuçlar 
Diyarbakır İl Merkezi’nde 10 Kasım 2014 ile 
16 Kasım 2014 tarihleri arasında bir hafta 
boyunca işlek ana caddelerde UMTS bandının 
yaymış olduğu elektrik alan şiddeti değerleri 
mobil olarak ölçülmüştür. Bu ölçümlerde en 
yüksek anlık elektrik alan şiddeti değeri 
Çarşamba günü 6.0900 V/m ve en düşük anlık 
elektrik alan şiddeti değeri ise Perşembe günü 
0.0724 V/m olarak ölçülmüştür. Ayrıca, bir 
haftalık mobil ölçümlerde, UMTS bandının 
yaymış olduğu elektrik alan şiddeti değerlerinin 
toplam örnek sayısı üzerinden ortalama değeri 

dikkate alındığında ortalaması en yüksek olan 
gün Çarşamba günü ve yaklaşık olarak 0.6281 
V/m ölçülmüştür. Buna karşın, ortalaması en 
düşük gün ise Pazartesi günü ve yaklaşık olarak 
0.5936 V/m ölçülmüştür  Bununla birlikte, 
standart sapma ve varyans değişiminin en fazla 
olduğu gün Çarşamba günü olmuştur. 

 

Tablo ve Şekillerde görüldüğü gibi mobil 
günlük ölçümlerde UMTS bandının yaymış 
olduğu elektrik alan şiddeti değerlerinin çok 
değişken olduğu tespit edilmiştir. Bu 
değişkenlik, Çarşamba gününe ait mobil ölçüm 
verileri ile oluşturulan UMTS bandının iki ve 
üç boyutlu haritalarında açık bir şekilde 
görülmektedir. Ayrıca, Çarşamba gününe ait 
mobil ölçüm verilerindeki en yüksek anlık 
elektrik alan şiddeti değerleri UMTS bandının 
üç boyutlu haritasında yüksek tepeler halinde 
görülmektedir. 

 

UMTS bandının ölçüm günleri arasında bir 
korelasyon olup olmadığını araştırmak amacıyla 
parametrik olmayan testlerden Spearman’s rho 
korelasyon katsayıları hesaplanmış. Mobil 
ölçüm günleri arasında yüksek korelasyonun 
olmadığı lakin orta seviyede korelasyonun 
olduğu tespit edilmiştir. Ölçüm haftası içinde 
birbirine en çok benzeyen günlerin Pazartesi ile 
Çarşamba günleri olduğu ve Spearman’s rho 
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korelasyon katsayısının 0.643 olduğu 
belirlenmiştir. Buna karşın en az benzeyen 
günlerin ise Perşembe ve Cuma günleri olduğu 
ve Spearman’s rho korelasyon katsayısının 
0.276 olduğu tespit edilmiştir. 
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Mobile measurement of UMTS band 
in the city center of Diyarbakir and  
its statistical analysis 
 
Extended abstract 
 
Very rapid technological developments in mobile 
communication systems have been observed. Global 
System for Mobile Communications (GSM) and 
Universal Mobile Telecommunications System 
(UMTS) such as second and third generation mobile 
communication systems are used more widely with 
time. This also causes an increase in 
electromagnetic field exposure level in the external 
environment. 
 
In this study, the electric field strength radiated by 
UMTS band were measured as mobile on the main 
streets in the city center of Diyarbakır during a 
week. Then, the measurement results obtained were 
analyzed statistically. In addition to that, mobile 
measurement results of UMTS band for a day were 
shown as two and three dimensional on the maps. 
 
Mobile measurements were carried out using 
spectrum analyzer, three-axis electric field antenna, 
connection cables and a laptop which was used to 
record the mobile measurement results. The portable 
spectrum analyzer was used to measure the high 
frequency electromagnetic fields. The frequency 
range of three axis electric field antenna is from 27 
MHz to 3 GHz, dynamic range 0.2 mV/m–200 V/m 
and maximum extended measurement uncertainty 
+2.6 / ̵ 3.8 dB for 85–2200 MHz. Connection cable 
is 1.5 m long and contains ferrite to decrease the 
effects of the external fields. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
The portable spectrum analyzer equipped with 
three-axis electric field antenna was mounted on the 
top of the car. Antenna was placed at 1.70 m height 
above ground. Measurements were performed as 
mobile on the main streets. Average speed of the car 
in the mobile measurement route was about 40 km/h. 
It was measured that the highest instantaneous 
electric field strength value was 6.0900 V/m and the 
lowest instantaneous electric field strength value 
was 0.0724 V/m in these mobile measurements. 
Besides that, according to mean electric field 
strength values, the highest average value was 
measured as about 0.6281 V/m on Wednesday and 
the lowest average value was measured as about 
0.5936 V/m on Monday. The highest variation in 
standard deviation and variance was observed on 
Wednesday. In addition to that, according to 
Spearman's rho correlation coefficients, there was 
no high correlation between measurement days of 
UMTS band. It was determined that the most similar 
days were Monday and Wednesday and the 
Spearman's rho correlation coefficient was 0.643. 
Besides that, it was determined that the least similar 
days were Thursday and Friday and the Spearman's 
rho correlation coefficient was 0.276. 
 
Keywords: Electric field strength; Mobile 
measurement; UMTS band; Statistics; Map 
 
 
 
 
 
 


