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6.  	ВИСОКОФРЕКВЕНТНО ЕЛЕКТРОМАГНЕТНО ЗРАЧЕЊЕ 

У овој, лабораторијско-теренској вежби, врше се мерења високо-фреквеног зрачења () мобилног телефона и базне станице мобил-не телефоније. Описани су поступци мерења зрачења помоћу мерача поља PCE-EM 29, којим располаже наша лабораторија. Дати су основни стан-дарди заштите од нејонизујућег зрачења.
Потребно је извршити мерења зрачења властитог мобилног теле-фона у два случаја, када је мобилни телефон неактиван и када је активан. Мери се ниво електромагнетног поља мобилног телефона на растојању . Зрачење базне станице мери се у њеној непосредној близини. Мерења зрачења мобилног телефона врше се у лабораторији школе, док се мерења на базној станици врше у непосредној близини школе. Резултате добијене мерењем потребно је упоредити са максимално дозвољеним вредностима према Правилнику о границама излагању нејонизујућем зрачењу. 

 	Мобилни телефони. Број продатих мобилних телефона се прибли-жава цифри од три милијарде, што је апсолутни рекорд за уређаје који су до сада произведени. Нагли пораст коришћења мобилних телефона прати забринутост због опасности од њиховог штетног деловања на људски орга-низам. Епидемиолошка и лабораторијска истраживања треба да потврде или оповргну сумње о штетном утицају мобилних телефона. 
Иако су снага и термичко дејство мобилних телефона и базних станица мали, постоји страх да би зрачење могло довести до поремећаја у функционисању ћелије, што би на дужи временски период (10-так година) изазвало озбиљне последице по здравље људи. Организације за заштиту људи од прекомерног ЕМ зрачења (ИЦНИРП и др.) стално раде на превен-тивном пооштр-вању стандарда за зрачење. Владе усвајају стандарде, а произвођачи мобилних телефона и мобилни оператери дужни су да их поштују. Стандарди ИЦНИРП организације, који се односе на зрачење мобилних телефона, поштују се у Европи. Закон о заштити од нејонизују-ћег зрачења и Правилник о границама излагања нејонизујућем зрачењу, у Републици Србији донети су 2009. године.
Поред епидемиолошких истраживања којима се, на основу статис-тике, закључује да ли мобилни телефони штетно делују на организам, постоји низ лабораторијских мерења која се баве овим ефектом. Основна сврха лабораторијских мерења зрачења мобилних телефона је да се утврди количина апсорбованог зрачења у ткиву организма. Мерење апсорбованог зрачења мобилног телефона подразумева израду модела делова тела чове-ка и постављање мерне сонде унутар модела. Ову мерну апаратуру карак-терише веома висока цена.
За процену ризика по здравље треба познавати снагу зрачења мо-билног телефона, јер део емитоване електромагнетне енергије апсорбује организам корисника. Износ апсорбоване енергије, која утиче на процесе у организму корисника, сразмеран је емисији предајника мобилног телефо-на. Зато за процену ризика није неопходно непосредно мерење апсорбо-ване енергије, за које је потребан описани сложени систем. Може се задо-вољити само мерењем снаге емисије мобилног телефона, обављеним јед-ноставним инструментом. Један такав инструмент, који омогућује мерење ЕМ зрачења, поседује наша лабораторија за физичке штетности. Студенти-ма је омогућено да провере емисију свог мобилног телефона и на основу постојећих стандарда донесу закључке о ризику његове употребе.
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Слика 6.1: (а) БСМТ и (б) дијаграм зрачења антене 

Базна станица мобилне телефоније - БСМТ је јединствени назив за локацију на којој се налазе примопредајни уређаји и одговарајућа теле-комуникациона опрема, која служи за повезивање базне станице са оста-лим деловима јавне мобилне телекомуникационе мреже. Са аспекта зашти-те од ЕМ поља, главни делови базне станице су радио примо-предајници и антене. Радио примо-предајници служе за пријем и за слање сигнала моби-лним телефонима крисника. Пријем се врши на једној, а слање сигнала на другој фреквенцији. БСМТ једног оператора може истовремено радити у три мобилне телекомуникационе мреже (или три дела јединствене мреже) који се разликују по фреквенцијским опсезима које користе. То су, за сада, Г1 ( око 900 ), Г2 (око 1800 ) и Г3 (око 2100 ). Нису све БСМТ исте. Једна од подела је и према месту и очекиваном интензитету саобраћаја. Тако постоје БСМТ за покривање ванградских и градских средина, као и микро БСМТ за покривање малих зона (нпр. тржни центар, делови неких улица и сл.). БСМТ се обично декларишу максималном пре-дајном снагом (која се доводи на антене). Најчешће се постављају БСМТ са максималном снагом од 250 W.

6.1  	Мерење зрачења мобилног телефона

За мерење електромегнетног поља мобилног телефона и базне ста-нице, у овој вежби користи се мерач поља PCE-EM 29, слика 6.2. Он се, такође, може користити за мерење код радио-одашиљача, wireless LAN, GPS, за мерење зрачења бежичних телефона или у кућама  за утврђивање пропуштања микроталасних пећи.
[image: CENIK (klikni)]Мерач поља садржи тродимензиону окру-глу сонду за мерење зрачења, чиме се штеди на израчунавању појединих оса. Инструмент распо-лаже интерном меморијом података - 99 дата-сетова (опозиви на дисплеjу). Фреквентно подру-чје инструмента је: , а мерно подручја:  Максимално мер-но подручје инструмента је  Код прекорачења граничне вредности јавља се сигнални тон. Инструмент се напаја батеријом од  На дисплеју инструмента могу се приказати: измерена вредност, максимална вредност, средња вредност. Јединице приказа су: 

 Слика 6.2: PCE-EM 29       
          
Сви мобилни телефони који су укључени шаљу кратке ,,поруке” мобилној мрежи у одређеним временским интервалима (отприлике једном на сваких сат времена када апарат није у покрету, а чешће када се апарат креће брзо, нпр. када се налази у аутомобилу). Разлог је тај што мобилна мрежа мора да прими информацију о томе где се мобилни телефон налази у сваком тренутку. Поменуте поруке трају три секунде. Ова процедура зове се сигнализирање. Снага преноса таквог сигнализирања одговара пос-тојећој мобилној покривености у датој области. Осим ових порука у тра-јању од три секунде, мобилни телефон не шаље никакве радио сигнале када није у употреби.
Ниво ЕМП мобилног телефона је највећи при успостављању везе и незнатно опадне у току разговора. При пријему и одашиљању сигнала ниво ЕМ поља мобилног телефона је веома сличан. Важно је приметити да мобилни телефони не емитују сигнал све време, а када га емитују, он нема увек исту снагу. Снага мобилног телефона стално се контролише и, уколи-ко је то могуће, смањује. Због наведеног, најбољи избор за мерење је акти-ван разговор мобилним телефоном. Чак и када је позив активан снага се смањује уколико корисник не говори. 
Мерачем електросмога PCE-EM 29 могуће је мерење јачине електрич-ног и магнетног поља и густине снаге поља. За мерење се користе различи-ти мобилни телефони. Обухваћена су два случаја: 
· неактиван мобилни телефон или
· активан (прима позив или позива). 
При другом мерењу, када је мобилни телефон активан, јачина електричног поља се повећава. Међутим, због велике променљивости јачине електрич-ног поља мобилног телефона, резултате мерења ваља дати као опсег вред-ности, а не као један одређени број. На основу измерених резултата закљу-чити да ли су вредности јачине електричног поља испод максимално доз-вољене по Правилнику о дозвољеном нивоу нејонизујућег зрачења. Према овом правилнику (Табела 2), гранична вредност електричног поља за ЕМ зрачење фреквенције , износи 

6.2	Мерење зрачења БСМТ

У стамбеним и радним просторима поља БСМТ представљају ‚‚позадинска поља", заједно са пољима природних извора, пољима радио и ТВ станица, нисконапонске електричне инсталације у стану, а у појединим случајевима, и пољима дистрибутивних електричних трафостаница и дале-ковода. БСМТ мењају електромагнетске карактеристике животне средине људи. Ове промене, у појединим случајевима, могу имати и нежељене последице по људско здравље, безбедност и његову делатност. Промене које ствара једна БСМТ је локална, али њихов број и просторна расподела доприносе да се цела појава не може посматрати као локална.
Када се анализира деловање БСМТ на животну средину станов-ништва треба имати у виду следеће битне елементе. Антене БСМТ се оби-чно постављају на посебним стубовима, терасама или крововима зграда, како би њихово поље могло да обухвати шири простор.  Антене које се најчешће користе код БСМТ усмеравају енергију, коју приме од предај-ника, у једном релативно уском смеру. На тај начин је ниво поља у том смеру од неколико десетина до сто пута већи него код антена које би зрачиле у свим смеровима једнако (као код штап антене). Антене нису идеалне, па постоји извесно зрачење иза и испод антене. Карактеристика зрачења антена дефинише се њиховим дијаграмом зрачења, који се може добити мерењем или израчунавањем. На слици 6.1(б) приказан је пример дијаграма зрачења антене која се користи за БСМТ ГСМ  
Дијаграм зрачења показује да антена има главни сноп, бочне сно-пове и снопове зрачења иза антене. Ниво зрачења није једнак у свим сме-ровима. Антена, поред поља зрачења које се одваја од ње, ствара и поља која су „везана“ за њу и која нагло слабе удаљавањем. Због тога је поље у непосредној близини антене сложено, што се одражава у значајним разли-кама нивоа поља у близини антене. Удаљавањем од антене све више до-минира поље зрачења, а промена нивоа поља је постепена.
У овом делу вежбе мери се зрачење БСМТ која се налази у близи-ни школе. Мерења се врше у главном снопу антене ове базне станице. Пот-ребно је извршити (5-10) мерења јачине електричног поља, на различитим удаљеностима од антене. При томе, због променљивости јачине електри-чног поља, мерењем треба утврдити максималну и минималну вредност у току временског интервала од 6 минута. Циљ ових мерења је да се утврди карактер промене нивоа поља при удаљавању од антене, те је резултате мерења потребно приказати графички.

	 Резултати мерења

(А) МОБИЛНИ ТЕЛЕФОН

· Мобилни телефон: 

· Експериментални резултати
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(Б) БАЗНА СТАНИЦА

· Експериментални резултати
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· График E = f(r)
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