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. Zékon
¢. 355/2
verejneho Z
niektorych zakono eskorsich predpisov

* Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenske]
republiky ¢. 534/2007 Z. z. o podrobnostiach
0 poziadavkach na zdroje elektromagnetickeho
Zlarenia a na limity expozicie obyvatelov
elektromagnetickemu ziareniu v zivothom
prostredi

rozvoji



obmedz poliam

Toto odporucan

zakladné obmedzenia, a stanovenych
zdravotnych prejavoch. kHz az 10 GHz je
definovany pomocou SAR — merny absorbovany vykon na celel telo
alebo na urcité jeho casti sposobujuci tepelny Sok

referencnd uroven, ktora je urcena pre porovnanie so zmeranymi
hodnotami fyzikalnych velicin a tato zhoda zabezpeci splnenie
zakladnych obmedzeni (vo vyhlaske 534/2007 sa oznacuju ako
akéné hodnoty )



Pos cev

Zakladnova
vyvysenych mies _
pokryvala signalom okolie.

Casto sa stava, ze tieto miesta vyuzivaju viaceri
prevadzkovatelia mobilnych sieti

Zakladnoveé stanice obsahuju viaceré systemy

Posudzuje sa celkova expozicia od vsetkych
zdrojov

na
0 najlepsie

1 MHz= 300 GH=

Y [E, /c)*+ Y(E,/E )<]

10 kH= f=1 MH=z




Frekvenc¢ny rozsah

Intenzita
elektrického pola
E (V/m)

Intenzita
magnetického
pola
H (A/m)

Magneticka
indukcia

B(uT)

Hustota toku
vykonu
ekvivalentnej
rovinnej viny

OHz az < 1 Hz

3,2.10°

4 . 10"

S, (W/m?)

1Hz az < 8 Hz

3.2 . 10'/f*

3.2 . 10'/f*

8 Hz aZ < 25 Hz

4 000/f

5 000/ f

0,025 kHz az < 0,8 kHz

4/f

5/f

0,8 kHz az < 3 kHz

5

6,25

3 kHz az < 150 kHz

87

5

6,25

0,15 MHz az < 1 MHz

87

0.73/f

0,92/f

1 MHz aZz < 10 MHz

STffl,fz

0.73/f

0,92/f

10 MHz az < 400 MHz

28

0,073

0,092

400 MHz az < 2 000 MHz

1,375 . f'*

0.,0037 . fv=

0.0046 . [

2 GHz az 300 GHz

61

0,16

0,20




EN 50 492 — Zakla
elektromagneticke
zakladnovych stanic

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

iu l'udi v blizkosti



o Privy
kontroln
technickych

« Zakladnou informaciu je smerovanie hlavnych
vyzarovacich lalokov antén pretoze merané
body by mali byt vtomto smere

o Kedze vertikalna smerova charakteristika je
premenliva je potrebné vyhladat maximum



cle

elia pristup
ako aj oblast
Definuje pre kaz evantné zdroje —
su to zdroje EMP ktoré atelny vplyv na celkovy
TER a prispevky tychto zdrojov je potrebné merat

Pre takyto zdroj plati, ze jeho prispevok je minimalne 0,05
expozicneho pomeru tzn. z referencnej hodnoty pre pracovnu
frekvenciu zdroja( napr. pre GSM 900 MHz je to 2V/m)

Oblast posudzovania je oblast v okoli ZS kde maju pristup
ludia

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



e V mestskych
relevantné zdroje

Technoldgia

LTE 800

GSM 900
GSM 1800

LTE 1800
UMTS 2110
LTE 2600
LTE 3700

Pracovné
frekvencné pasmo

( MHz)

791-821

925 - 960

1805 - 1880
1805 - 1880
2110 -2170
2570 - 2690
3600 - 3800

zaju tieto

definiciou:

Pocet nosnych v
jednom sektore

Maximalny vykon
vyZiareny na jednej
nosnej

cca. Max. 1500W

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

Vynimocne je umiesthnovany na strechy vysiela¢ DVBT s maximalnym

vyZiarenym vykonom

1500 W.



Vypoctom intenzity elektr
norma EN 50 554.

Vypocet uvazuje so smerovou charakteristikou pouzitych antén

Smerove charakteristiky anten su navrhované tak aby bol
maximalne efektivne vyuzivany vystupny VF vykon ZS

Smerova charakteristika je definovana v horizontalnej a vertikalnej
rovine

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

o pola v okoli ZS sa zaobera






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




VAL

Sirka =7 0°
a—6-10°

Potlacenie vedlajs v-10-25dB

Pre dozadné potlacenie — minimalne 20 dB




Pre vy
EMPvo
nlavny vyz
Pre zjednodusen zvoleny tzv.
Koeficient smerovosti Cv pre vertikalny smer a Ch
ore horizontalny smer. Tento koeficient definuje
nomer vzdialenosti rh a rv pre rovnaku intenzitu
nola vo vertikalnom a horizontalnom smere

Pre vypocet vzdialenosti R pre intenzitu E plati
Fovnica.

R =V((30.ERP)/E). Cv

zdrojov
mimo jej




zastavba
ziskom a tym stou VO
vertikalne] rovine a Cv je mensie ako 0,2 z
coho vyplyva ze intenzita pola pod anténami
je v rovnakej vzdialenosti viac ako 5 krat
mensia nez pred anténami.



e Antén at tak
aby hlavn ad blizke
domy tak aby achadzali v

smere vyzarovaneho laloku antény kde je
potlacenie minimalne 10 dB oproti
maximalnemu zisku. Tym sa dosiahne ze
intenzita pola v okolitych domoch nepresiahne
2 V/m. Tato uroven je pred oknami okolitych
domov.
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Obréazky zobrazuju meranie na streche a na
domu, ktory sa nachadza v smere hlavného

maju nevhodny naklon tzv. tilt
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najvyssom poschodi
vyZarovania antén ZS,
Porovnanim sa zistilo, Ze namerané hodnoty na streche su nizSie ako
na balkéne v byte na najvyssom poschodi. Z ¢oho vyplyva, Ze antény










Minimalizacia orientaciou a vyskou
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neneé
miest
oV je
stoziare s
alne40mav
0 pripadoch intenzita
pola v okoli stoziaru
neprekroc¢i 0,6 V/m



H=(r .

Kde

a je uhol hlavneho laloku vo vertikalnom
smere

r je vzdialenost budovy od 7S



Zdroje s pracov ju pretoze
pouzivaju Uzko sm any do antény
Musia sa uvaZzovat vsetky '
GHz

Pripad A — Sirokopasmové meranie. Tieto merania podavaju
najrelevantnejsiu informaciu o realnej expozicii obyvatelov. Vhodné je
vykonavat pocas dia pri najvysSom zatazeni sieti. TieZ sa pouzivaju na
rychle urCenie miesta maximalnej expozicie alebo na urcenie Ci nie je
potrebné vykonat aj selektivne meranie — pripad B. Selektivne by sa mali
vySetrovat miesta kde je prekrocena hranica 2V/m

Pripad B — selektivne merania sa pouZiva v pripadoch ked je potrebné
podrobne vysetrit prispevky od jednotlivych zdrojov a ak sa poZaduje
odhad pola pri maximalnom zatazeni siete




e Siroko
meracej S riadenia
Zmerana urove ovu intenzitu
pola vo vnutri pracovneho frekvencného rozsahu
sondy. Mal by pokryvat rozsah 100 kHz — 6 GHz.
Minimalna merana hodnota je 1 V/m. Vysledok
merania je celkova hodnota intenzity pola ziskana
vykonovym suctom prispevkov od vsetkych
relevantnych zdrojov. Smerova charakteristika
sondy musi byt vSesmerova



Minimal
Sklada sa z
System FM —
DVBT — priame me
vykonu v danom frekvenc

GSM 900 a 1800 MHz — priame meranie vykonu na BCCH —kanaloch
( trvalo vysielane) s RBW 200 kHz maximalny mozny prispevok sa
ziska extrapolaciou pre vSetky kanale — maximalne 4 v jednom
sektore

UMTS — meranim vykonu v CPICH kanaloch alebo integraciou
vykonu v celom UMTS kanale

LTE- pouziva sa analyzator LTE signalu. Zmeraju sa trovne od
referencnych signdlov RS, S-SYNC, P-SYNC, PBCH alebo sa pouzije
meranie na PBCH kanale s RBW 1 MHz a Zero Span. Namerana
hodnota sa nasledne upravi pre Sirku kanala 10 MHz alebo 20 MHz

rijimaca

unkciou integracie



malna citlivost 0,8 V/m.
System funguje na zaklade
vykonoveho scitania Urovni na
troch dipoloch orientovanych v
troch na seba kolmych rovin.
ScCituju sa vsetky zdroje v
pracovhom frekvencnom pasme




> vykonu

;-um_e-n— - ak aby bolo
quuwuu .3 : y i
SEEHG = at vykon pri

om kapacitnom zatazeni ZS.
Spektralny analyzator sa pouziva s
~ kalibrovanymi mernymi anténami.
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Smerova anténa 100 MHz — 1 GHz
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VSesmerova anténa kalibrovana v

pasme 700 MHz - 3,7 GHz
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 Sirokopasmove
 Namerana intenzita - 2,95 V/m
e Expoziény pomer - 0,0119

e Selektivhe meranie:

Operator Systém Pocet nosnych Celkova intenzita | Expozi¢ny pomer
(V/m)

Operétor 1 LTE 800
Operétor 2 LTE 800
Operétor 3 LTE 800

Celkova intenzita vo frekvenénom pasme

Operétor 1 GSM 900 3

Operator 2 GSM 900 3

Celkova intenzita vo frekvenénom pasme




(V/m)

Operator 2 GSM 1800
Operator 1 LTE 1800 1 1,25

Celkova intenzita vo frekvenénom pasme 1,66 0,00082
Operator 2 UMTS 2100 3 0,45

Operator 1 UMTS 2100 2 038
Celkova intenzita vo frekvencnom pasme 0,92 0,00023
Operator 1 LTE 2700 1 3,16

Operator 2 LTE 2700 1 2,5

Celkova intenzita vo frekven€nom pasme

2




Teoreticky vypocet

System Pocet nosnych x | Zisk antény Celkovy vyziareny
vykon do antény | ( dBi) vykon e.i.r.p.(W)
(W)

LTE 800
GSM 900
GSM 1800
LTE 1800
UMTS 2100
LTE 2700

Celkovy vyZiareny
vykon




Pre

P je celkovy
R je vzdialeno

Vzdielenost | 50 100 | 200 300 400 500
(M)

Intenzita 12,7 6,3

pola ( V/m)



V okoli laru a

umiestnenia
antén na streche

V bytoch pod anténami — maximalne
nad bytom

m — prispevok od ZS umiestnenej
Pred oknami okolitych domov - v pripade, ze hlavny lalok nezachytava okolité
domy maximalne 1 V/m

V pripade, Ze hlavny lalok zachytava okolity dom 2-6 V/m

Namerané hodnoty v bytoch v okolitych domoch zavisi od Urovne intenzity

pred oknami a materialu okien a stien. Pri panelovych domoch a plastovych
oknach dochadza az k 10 nasobnej redukcii intenzity pola.



Najvacsi

-Pri bunkovych moze
zvySovat dvomi sp
-Zmensovanim rozmero
-ZvySovanim prevadzkovej kapac

Zmensovanie buniek ma za nasledok zvySeny naklon antén a tym
smerovanie hlavnych lalokov anten na blizSie domy a pri rovnakom
vysielacom vykone ZS vyssie expozicie. Je mozné znizit vystupny vykon ZS
ale méze dojst k zhorseniu prijmu v panelovych domoch na nizsich
poschodiach

Zvysenie prevadzkovej kapacity buniek ma za nasledok zvysenie
vyziareného VF vykonu a tym zvysSenie expozicie obyvatelov



minimali stach
s trvalym p
Zvysenim pozicie an ymi budovami

Smerovanim hlavnych vyzarovacich lalokov anten nad

okolite budovy tak aby sa nachadzali mimo hlavneho
laloku smerovej charakteristike antén
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