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وج:مقدمه ود مطالعات گسترده انجام شده در استفاده از سيستم هاي ارتباطي موبايل در طي دهه گذشته رشد چشمگيري داشته است، با
رابطه با تاثيرات امواج راديوئي، توجه كمتري به احتمال اثرات بيولوژيك ميدان هاي مغناطيسي كم فركانس ناشي از گوشي هاي موبايل شده 

ك.است و استفاده از روشي دقيق براي اندازه گيري ميدان هاي مغناطيسي م فركانس در دو نوع هدف ما از اين تحقيق طراحي تجهيزات
.مي باشد  GSM900گوشي موبايل
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و در زمان هاي مختلف، متفاوت است بلكه اين اختلاف به نوع هاي آن نه تنها توزيع شدت ميدان مغناطيسي در سطح پشتي گوشي ها
.گوشي نيز بستگي دارد
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و تابستان)19،18(، پياپي1، شماره5جله فيزيك پزشكي ايران، دورهم(.شدت ميدان مغناطيسي مشابه با شرايط واقعي نيز توجه شود )43-87:53، بهار
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 مقدمه-1
يكژبيولواثرات بر رويه انجام شدهبا وجود تحقيقات گسترد

يهاي سيستمئهاي راديو هاي الكترومغناطيس فركانس ميدان

و ارائه و توصيه هاي ايمني براي تلفني موبايل هاي همراه

بهميئايستگاه ها در مقابل اثرات گرما ايكرويو، توجه كمتري

ناشي1هاي مغناطيسي پالسي كم فركانس اثرات بيولوژيك ميدان

].1-7[ شده است 2GSMهاي موبايل ازگوشي

ن و مشكلات ران تلفن لوژيكي در بعضي از كاربوربروز اثرات

و عدم قطعيت در مورد اثرات غير گرمايي اين ميدان ها، همراه

ووتوجه مجامع علمي را به اثرات بيول ژيك تشعشعات كم شدت

در، معطوف كرده استي مخابراتيها پالسي اين سيستم بطوريكه

ايمني، توصيه هاي آسيب بر سلامتي افراد جامعهصورت وجود 

ن آنجايي كه هنوز دلايل قطعي براياز.]8[ يستندموجود كافي

و يا رد اثرات  مي بايد تلفن هاي همراه وجود نداردمضر اثبات

احتياط هاي لازم در كاربرد اين سيستم ها در نظر گرفته شود به 

عنوان مثال در صورت استفاده از گوشي در ناحيه اي با سيگنال 

و مناسب نظير مسير آنتن، مقدار تواني كه گوشي براي ارسا ل

دريافت سيگنال استفاده مي كند نسبت به ناحيه اي با آنتن دهي

و  و يا تونل ها بسيار كمتر خواهد بود ضعيف مثلا داخل آسانسور

. متعاقبا مقدار تابش گيري كمتر خواهد شد

 در باندGSM900نوعدر هاي ديجيتالي انتقال در گوشي

 صورت) 935- 4960و 890- 3915( مگا هرتز 900فركانسي

و بيشترين مقدار توان گوشي در اين،وات است2مي گيرد

،استفاده مي شود)5TDMA(ها از طرح تقسيم زماني سيستم

كهدب و 125شامل ين ترتيب كيلو 200هر كانال عرض كانال

 

1-Extremely Low Frequency Magnetic Fields(ELF) 
2- Global System for Mobile Communications 
3- Down link 
4- Up link 
5- Time Division Multiple Access 

و8حداكثر. مي باشدهرتز تماس بطور همزمان منتقل مي شود

يعني بين) وات2(آن مقدار حداكثر8/1توان متوسط گوشي 

577/0 هر سيگنال برابرپالس عرض. وات است25/0-125/0

و تعداد) ميلي ثانيه است61/4فاصله زماني دو پالس(ميلي ثانيه

].9[)1شكل(پالس در ثانيه است 217آن

]9[شيار در يك فريم8براي ايجاد TDMAروش-1شكل

و ساختارهاي 6DTXهپيوستهمچنين استفاده از روش انتقال غير

منجر به ايجاد GSMهاي ديجيتالي چند فريمي در سيگنال

 ديگري7ميدانهاي مغناطيسي با فركانس بسيار پايينيها فركانس

هاي اين ميدان. هرتز مي شود2و34/8از جمله فركانس

از مغناطيسي يا منبع تغذيه گوشيالكتريكي جريان عمدتا ناشي

هاي ميداني بدين ترتيب گوشي بوسيله.هستند همان باتري

نه هاي پائين مغناطيسي كم فركانس احاطه مي شود، اين فركانس 

هاي ميدان منجر به ايجاد تنها امواج حامل را پالسي مي كنند بلكه

 هاي جريان باتري مغناطيسي كم فركانس از طريق پالس

آن ها را دريافت مي كند گوشي سيگنال.مي شوند راو به آنتن ها

كه يارش26هر فريم چند تايي شامل. انتقال مي دهد زماني است

 

6- Discontinues Transmission Mode 
7- ELF 
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ش،ميلي ثانيه طول مي كشد 120 زماني يك سيگنال يارهر

.ميلي ثانيه است61/4دوپريوديك با پري

گر چه استانداردها تا حد امكان ميزان انرژي خروجي از چنين

دره ند با اين وجود گزارشنك وسايلي را محدود مي اي بسياري

.هاي همراه وجود دارد مورد اثرات ناشي از تلفن

مطالعات بسياري در رابطه با اثرات بيولوژيك امواج راديويي

ي موبايل بر عملكرد سيستم عصبي انجام شده است  سيستم ها

ن تأثير يسم، پاسخ ژني، انتقالل، متابوها رونوبر فعاليت الكتريكي

س عصبي، نفوذ از جمله فعاليت دركوي خونيمغزدپذيري

].10-12[مواردي مي باشند كه مي توان به آنها اشاره كرد

و يا سقط گزارشات مختلف در رابطه با افزايش ريسك سرطان

جنين در اثر تابش ميدان هاي مغناطيسي كم فركانس منجربه 

تقسيم بندي اين ميدان ها توسط آژانس بين المللي تحقيقات 

شده است2Bگروه عوامل كارسينوژنزدرIARC1سرطان 

ودراين رابطه آنچه امروزه مورد توجه قرار گرفته]15-13[

و پالسي  است اثرات غير گرمايي ناشي از تشعشعات كم شدت

سيستم هاي تلفن همراه مي باشد كه بدين ترتبيب لزوم 

شناخت صحيح از ويژگي هاي فيزيكي جزء كم فركانس اين 

مي شود .]8[سيستم ها مطرح

و استخراج ويژ گي هاي برخي از مطالعات بر روي اندازه گيري

فيزيكي ميدان هاي مغناطيسي كم فركانس ناشي از گوشي هاي 

موبايل انجام شده است ولي در هيچ يك از اين تحقيقات تصوير 

كاملي از مشخصات ميدان هاي مغناطيسي كم فركانس از جمله 

و توزيع ميدان مغناطيسي نشان داده نشده است ودر طيف توان

بعضي از اين مطالعات فقط مقدار جريان باتري گزارش شده 

].16-19[است

1-  International Agency for Research onCancer  

و اندازه گيري مطالعههدف ما در اين   بزرگي ميدان هايتعيين

و بررسي مغناطيسي كم فركانس، تعيين توزيع ميدان مغناطيسي

، است GSM900 تالييناشي از دو مدل گوشي ديجطيف توان 

نهايت با توجه به اندازه گيري ودوزيمتري انجام شده بتوان كه در

و مطالعات بيولو .يكي مناسبي را پايه ريزي كردژتحقيقات

و-2  روشها مواد
با در نظر گرفتن مهمترين نكات قيد شده در زمينه اندازه گيري

ميدان مغناطيسي كم فركانس گوشي هاي موبايل در تحقيقات 

موجود، مجموعه آزمايشي مناسبي جهتو امكانات]20[اخير 

اندازه گيري ميدان مغناطيسي كم فركانس ايجاد شده در اين 

و ساخته شد ابعاد كوچك پروب اندازه گيري. سيستم ها، طراحي

و نزديك بودن≥mm10براي داشتن قدرت تفكيك مكاني

و همچنين دقت كافي پروب براي اندازه پروب به سطح گوشي

در گيري ميدان هاي كم شدت از جمله نكات مهمي بود كه

.مطالعه حاضر در نظر گرفته شد

 مورد استفاده هاي موبايل گوشي-2-1

:گوشي هاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارت بودند از

 8310نوكيا مدل-

)2شكل(3310نوكيا مدل-

ب الف

 3310)ب(، 8310) الف(نوكيا مدل گوشي-2شكل
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براي ثابت كردن گوشي موبايل جايگاهي از جنس پلكسي

به گونه اي ساخته شد كه سطح پشتي مجاور باتري1گلاس

براي اندازه گيري دقيق تر مدرج ميلي متر10×10گوشي به ابعاد 

و با توجه به ابعاد باتري ها مجموعا  ي اندازه گيري15شد نقطه

).3شكل(لحاظ شد

 محل قرار گرفتن گوشي-3شكل

تمامي مراحل اندازه گيري براي هر دو نوع گوشي با روشي مشابه

.انجام گرفته است

 ندازه گيري ضريب كاليبراسيونا-2-2

م و توزيع يدان مغناطيسي در براي تعيين بزرگي ميدان مغناطيسي

سپس. استفاده شد2كويل جستجوگراز سطح پشتي گوشي،

ضريب كاليبراسيون كه نسبت مقدار مؤثر چگالي شار ميدان 

، ناشي از ميدان)Vind(به مقدار مؤثرولتاژ القائي)B(مغناطيسي 

.مغناطيسي القاء شده در كويل جستجوگر است، اندازه گيري شد

ي تبديل ميدان الكتريكي به ميدان اين پارامتر فاكتوري برا

.مغناطيسي مي باشد

و قابل اندازه گيري، به منظور ايجاد ميدان مغناطيسي مشخص

-FGجهت كاليبراسيون كويل جستجوگر، از سيگنال ژنراتور مدل 

330 )Japan ,Iwatsu Electronic(ي صوتي ، تقويت كننده

1- Plexiglas 
2- Search Coil 

و سيم پيچ مدوري با به دور سيم 8500مونتاژ شده لاكي مسي

10سانتي مترو قطر خارجي8ميلي متر، قطر داخلي75/0قطر

ي. سانتي متر استفاده شد ي ولتاژ القائي بوسيله با تغيير دامنه

و تقويت كننده، شدت ميدان مغناطيسي ايجاد  سيگنال ژنراتور

شده در سيم پيچ مولد ميدان مغناطيسي قابل تغيير بود وكويل 

ثابتي از سيم پيچ مولد ميدان مغناطيسي قرار جستجوگر در فاصله 

.مي گرفت

به منظور تعيين ضريب كاليبراسيون، در ساعات مشخصي از يك

و در  ي5روز كاري روز هفته در طي ده مرحله آزمايش، دامنه

و چگالي فلوي ميدان مغناطيسي اندازه گيري شد . ولتاژ القائي

و محاسبه، ي ولتاژ براي سهولت در اندازه گيري با تنظيم دامنه

و ثابت نگه داشتن ولوم تنظيم دامنه  خروجي از سيگنال ژنراتور

ي صوتي، شدت ميدان مغناطيسي  ولتاژ خروجي تقويت كننده

ي  ايجاد شده دركويل مولد ميدان طوري تنظيم مي شد كه دامنه

ولتاژ القائي در كويل جستجو گرمقادير صحيحي بر حسب ميلي 

.ولت باشند

نازك) لاكي(در كويل جستجوگر كه شامل، سيم مسي روكش دار

و2/0به قطر  دور كه توسط ماشين الكترومكانيكي 500ميليمتر

ي توخالي پلاستيكي به قطر  پيچش به طور منظم حول هسته

و طول5ميلي متر، قطر خارجي3داخلي سانتي متر2ميلي متر

سي، ولتاژي در دو سر پيچيده شده بود، تحت تأثير ميدان مغناطي

ي اسيلوسكوپ  كويل جستجوگر القاء مي شد كه بر روي صفحه

.قابل نمايش بود) Topward 7046A(آنالوگ 

براي اندازه گيري مقدار مؤثر چگالي فلوي ميدان مغناطيسي

ي سنجش ميدان مغناطيسي   TES Electrical(از يك وسيله

Electronic Corp. ،TES1394(ان ي تا2دازه گيري با بازه

و پهناي باند 200 هرتز، با قابليت30– 2000ميكرو تسلا

به مؤلفه هاي اصلي  و توانائي تفكيك ميدان اتصال به كامپيوتر

.استفاده شد

Battery Grid 
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اندازه گيري موقعيت يكسان براي دو سنسور ايجادجهت

گر( موجود و كويل جستجو نسبت به مركز كويل) گوس متر

از اقدام به ساخت مجموعه،يسيمولد ميدان مغناط جنس اي

 ابتدا با باز كردن دستگاه گوس متر.پلكسي گلاس نموديم

شدآن هايموقعيت سنسور محل قرار گرفتن كويل،مشخص

و مركز سنسورهاي گوس متر نسبت به مركز كويل جستجوگر

يكساني مكاني مولد ميدان به شكلي طراحي شد كه از موقعيت 

اين.برخوردار باشندمولد ميدان مغناطيسي نسبت به مركزكويل

گ مجموعه شامل كويل مولد نمودنو ثابت يريمحلي براي قرار

و گوس متر، كويلميدان مغناطيسي بود  روي سطحبر جستجوگر

.)4شكل(قرار مي گرفتند از جنس پلكسي گلاس متحركي

، كويل-4شكل و گوس مترمحل قرار گرفتن كويل مولد ميدان مغناطيسي  جستجوگر

 پردازش سيگنال هاي ثبت شده-2-3

ي در زمان ثبت سيگنال سطح جلويي كويل جستجوگر در فاصله

و در سه موقعيت4 مي X,Y,Zميلي متري از سطح باتري قرار

معين اندازه گيري ها سه بار در روز در سه مقطع زماني. گرفت

درو صبح، ظهر و ش5عصر از آنجا كه سيگنال.دروز كاري انجام

الكتريكي القائي ناشي از ميدان مغناطيسي گوشي ضعيف بود، در 

ي اول پردازش، ابتدا سيگنال به اين. قويت مي شدندتها مرحله

ي منظور از يك  .استفاده كرديم4/99ي با بهره كننده تقويتطبقه

و پردازش سيگنال خروجي از تقويت كننده از طريق تحليل

ي سريعروش آن  با تشكيلسپس. انجام مي گرفت1اليز فوريه

ي ولتاژ2چگالي طيف توان و نيز دامنه ، محتواي فركانسي سيگنال

براي هر يك موجود در طيف4مؤلفه هاي فركانسي3القائي مؤثر

و هارمونيك هاي 217از نقاط در پشت گوشي در فركانس  هرتز

و در مقاطع زماني مختلف  .تخراج گرديداس اندازه گيريآن

اين فرآيند از طريق نرم افزار پردازش سيگنال يك اسيلسكوپ

صورت گرفت، (TNM DSO Software)5ديجيتالي

ي اسيلوسكوپ مورد و نرم افزارياستفاده يك اسكوپ دو كاناله

ي خودكار. است6يك تحليلگر طيف اين نرم افزارقابليت محاسبه

و پارامترهاي موج، اندازه گيري دستي و اتوماتيك دامنه، فركانس

و فراخواني شكل موج ها با فرمت هاي مختلف را پريود، ذخيره

و با داشتن خاصيت تفكيك نوري از كامپيوتر، موجب شده7داشته

براي سيگنال هاي نمايش داده شده8تا نسبت سيگنال به نويز

و ايمني كاربر تا حد .تأمين شودزيادي افزايش يافته

 ابي توزيع ميدان مغناطيسيارزي-2-4

براي تعيين توزيع ميدان مغناطيسي در سطح پشتي گوشي، پس

در،از اسكن سطح پشتي باتري گوشي ي ولتاژ القائي مؤثر دامنه

در 217سه جهت محورهاي مختصات در فركانس  و 15هرتز

نقطه در سطح پشتي گوشي، با استفاده از روش آناليز فوريه سريع

مقدار مؤثر با اعمال ضريب كاليبراسيون بزرگي سپسو استخراج

ي ميدان مغناطيسي محاسبه چگالي شار و طبق رابطه

Bs=√Bx
2+By

2+Bz
 مقاديربرآيند ها محاسبه شد، بطوريكه2

1- FFT (Fast Fourier Transform)  
2- PSD (Power Spectral Density) 
3-RMS (Root Mean Square )
4- Harmonics 
5- Digital Storage Oscilloscope 
6- Spectrum Analyzer 
7-Optical isolation  
8- SNR (Signal to Noise Ratio)
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Bx،شدت ميدان مغناطيسي در امتداد محور افقي Byدر امتداد

و  در نهايت. در امتداد محور عرضي استBzمحور عمودي

نقطه در سطح پشتي گوشي ها استخراج15يرمتوسط براي مقاد

توزيع ميدان مغناطيسي در نقاط مختلف پشت تعيين. گرديد

 MATLAB )Theگوشي با استفاده از نرم افزار 

Mathworks Inc., version 6.5 (شد .انجام

 نتايج-3
:نتايج به دست آمده درسه قسمت خلاصه مي شوند

 براسيون تعيين ضريب كالي-3-1

ولتاژ القائي در كويل مقدار مؤثر براي تعيين ضريب كاليبراسيون

و  در مقدار مؤثر چگالي شارجستجوگر روز5ميدان مغناطيسي

و در ساعات مشخصي از يك روز كاري در طي ده مرحله  هفته

.آزمايش، اندازه گيري شد

اي چگالي هاي فلوي ميدان مغناطيسي در برابر ولتاژه5در شكل

. القائي متناظر نشان داده شده است

نمودار چگالي فلوي ميدان مغناطيسي بر حسب ولتاژ القائي در فركانس-5شكل

 هرتز 217
در نهايت ضريب كاليبراسيون به عنوان خارج قسمت مقدار مؤثر

بر، با ديمانسيون Vindژ ولتا به مقدار مؤثرBبردار ميكروتسلا

.دآم بدست)µT/mV(ميلي ولت 

با توجه به مقادير استخراج شده، مقدار عددي ضريب

با ضريب هرتز 217در فركانس) B/Vنسبت(كاليبراسيون 

 µT/mV)ميكرو تسلا بر ميلي ولت( برابر996/0 رگرسيون

.بود56/57

ي ولتاژ القائي-3-2  استخراج دامنه

سيگنال الكتريكي خروجي از تقويت كننده را به يك دستگاه

بها سيلسكوپ ديجيتال نرم افزاري كه از طريق يك مبدل آنالوگ

با محيط خارج ارتباط برقرار مي كند، متصل) ADC(ديجيتال 

و. مي كرديم اين واحد نمايشگر حافظه دار، قابليت تعيين دامنه

ي سيگنال دريافتي را دارا مي باشد و ذخيره . فركانس

ا قطاري از پالس هاي6در شكل لقائي در كويل سيگنال

. پس از تقويت سيگنال ديده مي شود جستجوگر،

 گوشي هاي موبايل هرتز 217قطاري از سيگنال هاي القايي تقويت شده در فركانس-6شكل
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ملاحظه مي شود، همان7يك نمونه سيگنال ولتاژ القائي در شكل

ميلي ثانيه، پريود577/0طور كه انتظار مي رفت عرض هر پالس

آن61/4پالس و فركانس .هرتز بود 217ميلي ثانيه

از 217ئي تقويت شده در فركانس سيگنال پالسي القا-7شكل هرتز ناشي

 گوشي موبايل

با توجه به تك جهته بودن پروب ساخته شده، اندازه گيري ها در

و براي تمامي نقاط در  سه جهت اصلي عمود برهم در هر نوبت

سپس با كمك آناليز فوريه ولتاژ. پشت گوشي انجام مي گرفت

و هارمو 217مؤثر در فركانس القائي نيك هاي آن استخراج هرتز

 217يك نمونه آناليز فوريه سيگنال در فركانس8در شكل. گرديد

.ديده مي شودXهرتز در راستاي محور

X هرتز در راستاي محور 217ناليز فوريه سيگنال در فركانسآ-8شكل

در2و1در جدول هاي مقادير برآيند چگالي شار ميدان مغناطيسي

ها 217فركانس  و رمونيك هاي آن در زمان هاي مختلف هرتز

.آورده شده است 8310براي گوشي نوكيا مدل 

در هرتز 217برآيند چگالي شار ميدان مغناطيسي در فركانس-1جدول

 8310گوشي نوكيا مدل زمانهاي مختلف براي

و مي نيمم شدت ميدان مغناطيسي موثر بر اساس مقادير ماكزيمم،( متوسط

و براي5متوسط اندازه گيري در  )نقطه اندازه گيري مي باشد15روز كاري

 ميدان مغناطيسي

)موثر، ميكروتسلا(
 متوسط مينيمم ماكزيمم

61/5081/1293/25 صبح

33/3207/1039/17 ظهر

25/4122/932/22 عصر

 8310هرتز در زمان هاي مختلف براي گوشي موبايل نوكيا 217و دوم فركانس چگالي شار ميدان مغناطيسي در دو هارمونيك اول برآيند-2جدول

در مقادير ماكزيمم،( و مي نيمم شدت ميدان مغناطيسي موثر بر اساس متوسط اندازه گيري و براي5متوسط )نقطه اندازه گيري مي باشد15روز كاري

 طيسيميدان مغنا

)موثر، ميكروتسلا(
 متوسط مي نيمم ماكزيمم

 هرتز 433

 هرتز 650

81/1340/75 93/147 صبح

64/8848/759/42 ظهر

66/1232/44 54/114 عصر

94/1032/63 93/128 صبح

65/6903/411/35 ظهر

70/9636/1084/36 عصر
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ي براي گوشي همچنين مقادير برآيند چگالي شار ميدان مغناطيس

در3هرتز در جدول 217در فركانس 3310نوكياي مدل و

.نشان داده شده است4هرتز در جدول 650و 433فركانس

در زمان هرتز 217برآيند چگالي شار ميدان مغناطيسي در فركانس-3 جدول

 3310گوشي نوكيا مدل هاي مختلف براي

و مي نيم مقادير ماكزيمم،( م شدت ميدان مغناطيسي موثر بر اساس متوسط

و براي5متوسط اندازه گيري در )نقطه اندازه گيري مي باشد15روز كاري

 ميدان مغناطيسي

)موثر، ميكروتسلا(
 متوسط مي نيمم ماكزيمم

11/2828/66 56/109 صبح

41/3598/65 71/122 ظهر

27/8650/3547/59 عصر

 3310هرتز در زمان هاي مختلف براي گوشي موبايل نوكيا 217و دوم فركانس ميدان مغناطيسي در دو هارمونيك اول برآيند چگالي شار-4جدول

در( و مي نيمم شدت ميدان مغناطيسي موثر بر اساس متوسط اندازه گيري و براي5مقادير ماكزيمم ،متوسط )نقطه اندازه گيري مي باشد15روز كاري

 ميدان مغناطيسي

)ر، ميكروتسلاموث(

 متوسط مي نيمم ماكزيمم

 هرتز 433

 47/7176/168 21/299 صبح

45/4412/95 87/241 ظهر

 60/4161/103 61/176 عصر

 هرتز 650

 64/6292/143 90/252 صبح

45/3876/81 01/217 ظهر

99/3855/88 71/151 عصر

 تعيين توزيع ميدان مغناطيسي-3-3

ي ولتاژهاي القائي مؤثر در مقدار ضريب با ضرب دامن ه

كاليبراسيون براي تمامي نقاط در پشت گوشي بزرگي ميدان

. مغناطيسي بدست آمد

 8310و 3310براي گوشي هاي نوكيا ميدان مغناطيسي توزيع

نشان داده10و9در نقاط مختلف پشت گوشي در شكل هاي

.شده است

 نوكيا مدل سي در سطح پشتي گوشي موبايلتوزيع ميدان مغناطي-9شكل
3310 
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توزيع ميدان مغناطيسي در سطح پشتي گوشي موبايل نوكيا-10شكل

 8310مدل

نتايج حاصل از توزيع ميدان مغناطيسي نشان مي دهد كه شدت

و14حداقل 8310ميدان مغناطيسي در گوشي موبايل نوكياي 

نو30حداكثر و در گوشي و50حداقل 3310كياي ميكرو تسلا

.ميكرو تسلا است 160حداكثر

 بحثو نتيجه گيري-4
سيگنال استخراج شده ناشي از ميدان مغناطيسي كم فركانس

گوشي هاي موبايل در هر دو نوع گوشي از ويژ گي هاي يكساني 

و همانطور كه انتظار مي رفت عرض پالس  58/0برخوردار بود

آن61/4د پالسوميلي ثانيه، پري و فركانس هرتز 217ميلي ثانيه

دو 217در فركانس وليكن توزيع ميدان مغناطيسي. بود هرتز در

مدل گوشي متفاوت بود از آنجايي كه ميدان مغناطيسي كم 

فركانس در گوشي كاملا ناشي از عبور جريان از باتري مي باشد 

ي در بنابرين انتظار مي رفت با تغيير ساختار مدارات الكترونيك

. گوشي ها، ميدان مغناطيسي ايجاد شده در آنها نيز تغيير كند

اين اختلافات مي توانست ناشي از نوع باتري ها باشد، همچنين

و ولت6/3 با ولتاژ) (Ni-MHاز نوع3310باتري گوشي نوكياي 

 جنساز 8310 گوشي نوكيايو باتري)8/0×8/3×3/5(در ابعاد

(Li-ion) بودولت7/3با ولتاژ)5/0×4/3×3/5(ابعاددر .

، 8310ميدان مغناطيسي در سطح پشت گوشي نوكياي موثرشدت

و در گوشي نوكياي30تا14بين تا50بين 3310، ميكروتسلا

در 160 ميكروتسلا بود كه عليرغم سادگي سيستم اندازه گيري

محدوده شدت هاي اندازه گيري شده در مطالعه قبلي كه شدت 

].20[ ميكروتسلا گزارش شده بود، مي باشد75تا35بين ميدان 

و همكاران از دو نوع سنسور Tourدرتحقيق انجام شده توسط

و) ELT-400(اندازه گيري ميدان مغناطيسي شامل پروب كويل

با توانايي اندازه گيري طيف)F.W BELL 7030( پروب هال

و توزيع ميدان  مغناطيسي استفاده توان، شكل موج ميدان، بزرگي

عليرغم عدم دسترسي به سيستم هاي فوق الذكر. شده است

مجموعه آزمايشي ساخته شده در اين تحقيق از مزايائي برخوردار 

و در نتيجه رزولوشن مناسب  بود كه مي توان به ابعاد كوچك آن

آن براي اسكن سطح باتري گوشي نام برد، همچنين فاصله سطح 

كه4از سطح باتري جلويي كويل جستجو گر ميلي متر بود

مشكل كاهش شدت ميدان با افزايش فاصله به حداقل ممكن مي 

 X,Y,Zرسيد همچنين تمامي اندازه گيري ها در سه راستاي 

وليكن با توجه به محدوديت هاي موجود. انجام گرفته است

.تمامي اندازه گيري ها بطور دستي انجام شده است

د كه ما قصد ااز آنجايي به محدوده اي ز شدت ها اشتيم

براين در بخشي از كار اندازه گيري ها دسترسي داشته باشيم بنا

و عصر(در فواصل زماني مختلفي از روز  به) صبح، ظهر اقدام

و تغييرات بارزي در طول روز مشاهده  اندازه گيري نموديم

و متوسط ميدان  شد بطوريكه شدت ماكزيمم، مي نيمم

و عصر مغناطيسي در صبح از مقادير اندازه گيري شده در ظهر

و  كه توان كشيده شده از گوشي بيشتر است، كه نشان مي دهد

كه از باتري مي گذرد به عوامل مختلفي مي  در نتيجه جرياني

تواند بستگي داشته باشد، از جمله استفاده شبكه هاي ارتباطي 
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و تغيير مختلف از مدهاي ارتباطي متفاوت براي انتقال سيگنال

. فاصله كاربرتا ايستگاه

فاكتور ديگري كه مي تواند روي شرايط انتقال تأثير بگذارد شرائط

فيزيكي محلي است كه كاربر در آن واقع است كه گوشي مي تواند 

ها. قرار بگيرد از آنجايي كه در اين تحقيق در تمامي اندازه گيري

و سيستم اندازه گيري در موقعيت ثابتي بو دند اين عامل از گوشي

و هوايي. تاثير نسبي كمتري برخوردار بود از جمله(شرايط آب

نيز از جمله عوامل تاثير گذار در اين اندازه .......) بارندگي، برف

گيري مي باشند بطوريكه در شرايط نا مناسب انتقال خوب صورت 

و گوشي توان بيشتري را انتقال مي دهد مي. نگر فته البته تأكيد

د نتايج از محيط جامعه كشورايران بدست آمده كه البته به عنوان شو

عاملي تاثير گذار در مقادير اندازه گيري شده نسبت به كارهاي انجام

.شده در كشورهاي ديگر مي باشد

و به تبع آن ميدان مغناطيسي ايجاد شدهژتغييرات دامنه ولتا القايي

ب لكه در تمامي مراحل نه تنها به عوامل فوق الذكر بستگي داشت

و مكالمه( يك تماس تلفني  با پالس هاي) پيش زنگ، زنگ

و به نظر مي رسد  مربعي مواجه بوديم كه دامنه آنها تغيير مي كرد

.مقدار توان گوشي بسته به مد ارتباط تلفني تغيير خواهد كرد

هرتز 217جهت بررسي دقيق تر هارمونيك هاي سيگنال

نتايج اين اندازه گيري در گوشي نوكياي بطوريكه. استخراج شد

در 8310 نشان مي دهد كه مقدار چگالي شار ميدان مغناطيسي

و دوم به ترتيب  در صد فركانس71/84و78/92هارمونيك اول

. اصلي است

يك ميدان هايژپيشنهاد مي شود جهت بررسي اثرات بيولو

و تعيي ن مغناطيسي كم فركانس ناشي از گوشي هاي موبايل

و بررسي اثرات پنجره پارامترهاي فيزيكي مؤثر در بروز اين اثرات

، علاوه بر در نظر گرفتن]21[اي شدت ميدانهاي مغناطيسي

و محتواي(هرتز 217هاي سيگنالگيژوي از جمله عرض، پريود

.به توزيع شدت ميدان مغناطيسي هم توجه شود) فركانسي پالس

و قدرداني-5  تشكر
و تشكر خود را از صندوق بدينوسيله نويسندگان مراتب تقدير

حمايت از پژوهشگران كشور كه حمايت مالي بخشي از اين 

.تحقيق را تامين نموده اند به جا مي آوريم
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