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elektromagnet

- prakticky vykon posudzovania - objektivizacie

- zasady vystavby zdrojov elektromagnetického
Ziarenia so zameranim na minimalizaciu zvySovania

miery expozicie ludi elektromagnetickému ziareniu

- praktickeé vysledky merania — posudzovania expozicie a
ich

zhodnotenie hlavne z pohladu pristupovych bodov
pevnych koncovych ucastnikov




verejného zdravia a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorsich predpisov

* Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej
republiky ¢. 534/2007 Z. z. o podrobnostiach
o poziadavkach na zdroje elektromagnetického
Ziarenia a na limity expozicie obyvatelov
elektromagnetickému ziareniu v zivotnom prostredi



- ur€uje zodpovedno oby, ktoré pouzivaju
alebo prevadzkuju generator nizkych frekvencii, generator vysokych
frekvencii alebo zariadenia, ktoré takéto generatory obsahuju (dalej len
,2droj elektromagnetického Ziarenia®)

- urcuje povinnost prevadzkovatela zdroja elektromagnetického Ziarenia
pri navrhovani a uskuto¢niovani stavieb zabezpedcit tak, aby nedoslo k
prekracovaniu limitnych hodnot expozicie obyvatelov

- definuje vykonavajuci predpis o podrobnostiach o poziadavkach na
zdroje elektromagnetického ziarenia a na limity expozicie obyvatelov
elektromagnetickému Ziareniu v Zivotnom prostredi — Vyhlaska 534/2007



elektromagnetické zanie rizikam
pre zdravie, ktoré mozu vznikat v suvislosti s expoziciou
 elektromagnetickému polu.
- definuje frekvencny rozsah elektromagnetického pola,
- definuje akéné hodnoty expozicie elektromagnetickému polu
- definuje poziadavky na objektivizaciu expozicie obyvatelstva
elektromagnetickému polu od zdrojov vyzarovania



tri roky od ich uve

b) priich zmene alebo oprave, pri zmene prevadzky alebo pri zmene v
okoli zdroja, ktora sposobi alebo moze sposobit zmenu v
podmienkach expozicie os6b elektromagnetickému polu.

Tieto ustanovenia sa vztahuje na zdroje s okamzitym vykonom 4 W a vyssim bez
ohladu na moduléaciu nevztahuje na prenosné,

* vozidlové a ru¢né radiostanice pozemnej pohyblivej sluzby,
* lietadlové a lodné radiostanice, vysielacie zariadenia

* pre zabezpecovaciu techniku,mobilné telefénne pristroje

* anazdroje s okamzitym vykonom nizSim ako 4 W.



zakladné

definovany pomocou SAR — merny absorbovany vykon na celel telo
alebo na urcité jeho casti spdsobujuci tepelny Sok

referencna uroven, ktora je urCena pre porovnanie so zmeranymi
hodnotami fyzikalnych velicin a tato zhoda zabezpeci splnenie

zakladnych obmedzeni (V Slovenskej vyhlaske 534/2007 sa
oznacuju ako akéné hodnoty )



tele Cloveka

* SAR (W/kg)=0. E?/p
* Kde o je vodivost tela
. E je intenzita elektrického pola

. p je hustota tela ( kg/m?3)



nie je p odstate
konstanty tak zostava jedina premenna E —
intenzita el. mag. pola, co je priamo meratelna
veliCina a bola definovana ako referencna
hodnota

intenzita E je priamo prepojena s vykonovou
hustotou S ( W/m?) rovinnej viny. Cez tuto
hustotu je tiez mozné vypocitat SAR
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vy
pokryvala

* Casto sa stava, Ze tieto miesta vyuZivaju viaceri
prevadzkovatelia mobilnych sieti

e Zakladnové stanice obsahuju viaceré systémy

* Posudzuje sa celkova expozicia od vsetkych
zdrojov

1 MHz 300 GHz

Y (B, /c)+ Y (E,/E ) <1

100 kHz f 1 MHz




elektrao
stanic

EN 50 400- Zakladna norma pre preukazanie zhody pevnych zariadeni
na radiovy prenos ( 110 MHz — 40 GHz) urcenych na pouzitie v
bezdrotovych telekomunikacnych sietach so zakladnymi
obmedzeniami alebo referencnymi hodnotami pre vystavenie
obyvatelstva VF poliam sp6sobené ich uvedenim do prevadzky

EN 50 62232 — UrcCovanie intenzity elektromagnetického pola,
vykonové spektralnej hustoty a SAR v blizkosti radiokomunikacnych
zakladnovych stanic pre ucely hodnotenia vystavenia Cloveka



e Zakladnou inform erovanie hlavnych

vyzarovacich lalokov antén pretoze merané
body by mali byt vtomto smere

* Kedze vertikalna smerova charakteristika je
premenliva je potrebné vyhladat maximum



, Ze nie suU
prekrocené orovnania
vypocitanych alebo na nie, ze referencné hodnoty
su prekracované musi byt vypoctom alebo meranim preukazané ,ze
neddjde k prekraCovaniu najvyssich pripustnych hodnoét.

Norma EN 50 400 popisuje urcenie TER — Celkového expozicného
pomeru pre miesta, kde maju obyvatelia pristup ako aj oblast
posudzovania expozicného pomeru

Definuje pre kazdé posudzované miesto relevantné zdroje — su to zdroje EMP
ktoré maju nezanedbatelny vplyv na celkovy TER a prispevky tychto zdrojov je
potrebné merat

Pre takyto zdroj plati, Ze jeho prispevok je minimalne 0,05 expozi¢cného pomeru
tzn. z referencnej hodnoty pre pracovnu frekvenciu zdroja( pre pasmo 2,4 GHz a
5,7GHz-13V/m)

Oblast posudzovania je oblast v okoli ZS kde maju pristup ludia

Tato oblast zahrnuje tzv. Relevantnu oblast, ktorej vonkajsiu hranicu definuje TER
=0,05




* V mestskych oblastiach sa v sucCasnosti nachadzaju tieto
relevantné zdroje v sulade s uz uvedenou definiciou:

Technoldgia Pracovné Pocet nosnych v Maximalny vykon
frekvencné pasmo | jednom sektore vyZiareny na jednej
( MHz) nosnej

LTE 800
GSM 900
GSM 1800
LTE 1800
UMTS 2110

LTE 2600

LTE 3700
Wifi

791 -2821
925 -960
1805 — 1880
1805 — 1880
2110-2170
2570 - 2690

3600 — 3800
2400 — 2483
5470 -5725

. Max. 1500W
. 1000W
. 1000 W
. 1500 W
. 1000 W
. 1500 W

. 1000 W
.20 mW
. IW




Vypoctom i
norma EN 50 554.
Vypocet uvazuje so smerovou charakteristikou pouzitych antén
Smerové charakteristiky antén su navrhované tak aby bol
maximalne efektivnhe vyuzivany vystupny VF vykon ZS

Smerova charakteristika je definovana v horizontalnej a vertikalne;
rovine

V horizontalnej rovine je hlavny lalok v rozmedzi 30 - 70° vo
vertikalnej rovine je ¢o najuzsi ( maximalne 10°)







antéen pouzivanych v mobilnych
telekomunikacnych sietach

a) With directivity ¢, =1 & C, = 0,31 (10 dB) b) With directivity ¢, =1 & C,=0,2 (14 dB}




 Potlacenie vedla

* Predozadné potlacenie — minimalne 20 dB



Pre zjednodusen je s jednou
hodnotou potlacenia vyzarovania mimo hlavny lalok
antény v horizontalnej a vertikalnej vyzarovacej roviny
Tento parameter sa vyjadruje pomerovym
koeficientom Cv

* Pre vypocet vzdialenosti R pre intenzitu E plati rovnica:
« R =V((30.ERP)/E). Cv



e Podla slovenskej vyhlasky minimalny vysielaci
vykon zdroja ziarenia je 4 W ( uvazuje sa s
realnym vykonom dodavanym do antény)

* Napriklad podla ceskej vyhlasky takéto
obmedzenie neexistuje



Maximlny vyiareny vykon E.LR.P

2,4 -2,4835 GHz 100 mW ( 20 dBm)

5,15 -5,35 GHz 200mW (23 dBm) — len pre vnutorné
priestory

5,47 — 5,25 GHz 1W (30 dBm)

e Ztychto parametrov vyplyva ze tieto zariadenia podla
slovenskej vyhlasky nie su relevantnymi zdrojmi ale podla
ceskej su relevantnymi zdrojmi neionizujuceho ziarenia




e pre pasmo 2400 —2483,5 GHz
R=(Vv30.0,1W)/13=0,13 m

Z vysledku vyplyva, ze pre instalacie wifi ako ZS - pristupového bodu
nie je relevantnym zdrojom neionizujuceho ziarenia pre ziadne
miesto v jeho okoli kde ma pristup obyvatelstvo podobne je to aj s
wifi zariadeniami umiestnenymi v bytoch



Obmedze
podmienkac

 Technické parametre musia spifiat poZiadavky uvedené v
« EN 302 326-2

* Tieto zariadenia su relevantnym zdrojom aj podla slovenskej
vyhlasky












Obrazky zobrazuju meranie na streche a na najvysSom poschodi
domu, ktory sa nachadza v smere hlavného vyzarovania antén ZS.
Porovnanim sa zistilo, Ze namerané hodnoty na streche su nizsie ako
na balkéne v byte na najvyssom poschodi. Z ¢coho vyplyva, Ze antény
maju nevhodny naklon tzv. tilt
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@@ o B Spektralny analyzator sa pouziva s

- kalibrovanymi mernymi anténami.
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VSesmerova anténa kalibrovana v Smerova anténa — horn pre pasmo
pasme 700 MHz — 3,7 GHz 1-18 GHz



meranie krytu 20RFM5 pre NanoStation M5
H polarizacia
meranie 1.6.2014

—NanoStation M5 +
20RFM5 Excelent

—NanoStation M5 soélo







SmMn ej

rovine antény

elevation characteristic test frequency: 5,5




tychto zdrojov jedna e jeich
najvyssia koncentracia ako aj najvyssi celkové vykonové
zatazenie sU mensie ako 0,3 V/m

Tato uroven je200 x mensia ako je referen¢nd hodnota 61 V/

m

Vykonové zatazenie obyvatelov je 40000 x mensie ako pri
referencnej hodnote intenzity pola



Zvysenim pozicie udovami

Smerovanim hlavnych vyzarovacich lalokov antén
nad okolité budovy tak aby sa nachadzali mimo
hlavného laloku smerovej charakteristike antén

Co sa tyka wifi zariadeni tieto nemaju vplyv na
zvysovanie expozicie obyvatelov v ich okoli






