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Uvod

Téma vf elektromagnetickych poli je dne$meaktualnanajmenej z dvochltadisk:

* Za prvé pretoZze vEa 'udi ma dnes pristroje, ktoré pracuju na zaklad&MP napr.
mobilné telefony, bezSnurové telefony, mikroviniuyfi.

e Za druhé kvoli r6znym, ¢asto op&nym nazorom na bezpeod’ resp. Skodlivos
elektromagnetického Ziarenia prezentovanych v nocdifelevizia, radio,éasopisy)
internet [1-6].

Aby sme ukazali naslvislog medzi fyzikou a dennym Zivotomtematickom celku
Elektromagnetické polia (EMP) moéZzemecaa diskusiu so Ziakmi otazkami ako su napr.
tieto: Aké su zdroje vysokofrekv&ného (vf) elektromagnetického fa? Nachadzaju sa
nejaké vo vasom okoli? Moézetbyf EMP Skodlivé pre vaSe zdravie? Su mobil, berswyi
telefén, mikrovinna rdra bezipeé?Co sa moze staak vyzarovanie EMP je silné? Su nejaké
narodné normy pre intenzitu vyZarovania elektronetigkého pda? Akou vekinou
charakterizujeme EMP Z’&diska kvality Zivotného prostredia? Aky pristrotqgbujeme, ak
by sme chceli metavf EMP? NajcastejSie otazkyiakov su: Je méj mobil, bezSnarovy
telefon bezpény? Je mikrovinka bezpea? Ako sa mdzZzem chrafi

Diskusia na uvedené témy je efektivnejSia, viagma, ak ju doplnime experimentmi.
Napriek tomu, Ze profesionalne merania vf elektrgnedickych poli su natmé a taktiez
pristroje su drahé, existuje mozii@ko premenaelektromagnetické polia vo svojom okoli.
Na tento del je potrebny pristroj HF35C, ktory vyraba firm&@hertz Solutions. Tato firma
vyraba okrem profesionalnych pristrojov, aj lacieefire obyvatkov zaujimajucich sa o danu
problematiku.

Cielom tejto brozarky je prezentowanamety na ,jednoduché® pilotné experimenty
s mergom HF35C v lokalnom Zivotnom prostredi Ziaka, ktbgeé mohlo mozné realizova
v prostredi Skoly resp. doma.

NaSe experimenty su rozdelené do dvoch skupint Bkupinu tvoria experimenty
interiéri (vnatri bytu, Skoly) av exteriéri (vonku takzvané pozadie. Druhu skupinu
experimentov tvoria merania elektromagnetickychi pelokoli pristrojov: mikrovinka,
bezsnuarovy telefon, mobilny telefén a wifi vysi&la
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1. Analyzator HF 35C

Digitalny vysokofrekvetiny analyzator elektromagnetickych poli (EMP) HF3%dgh
frequency analyzer), obr.1., uninfe meranie EMP medzi 800 MHz a 2,5 GHz. Tento
frekvertny rozsah je dblezity, lebo pokryva mobilné telgfd@®SM800, GSM1900, TDMA,
CDMA, AMPS, iDEN), bezSnudrové telefony (2,4 GHz)jkmovinky (2,45 GHz), ako aj
technoldgie generécii UMTS (3G) alebo Buetoothrétsa dnes intenzivne rozvijaju. VSetky
frekvencie, ktoré st medzi tym, st zahrnuté tiez.

Analyzator HF35C pozostava zo zakladné
meracieho pristroja asondy - senzora (obr.
Senzor vf  Ziarenia je logaritmicko-periodick
anténa. Ma vyborna vlastngstzv. ,smerovos’
(directionality). To znamend, Ze je moZné pomoc
nej zamer& zdroj emisie Ziarenia, teda zisti
s ktorého smeru prichddza Ziarenie. P6zsaer
skade prichadza ziarenie je dolezity predpoklad
efektivne tienenie.

Hodnoty zobrazené na displeji meracie
pristroja ukazuju hustotu energi
elektromagnetického fjla S v uW/m? v priestore
antény (priestorovy integral tykadla antény zo ame
antény). Prepiranastavenia rozsahov poskytuje d
moznosti 19uUW/m? a 1999uW/m?. Prepina médu
merania umoiuje merd strednu hodnotu signél
(mittelwerte) a maximalnu hodnotu (peak werte
odpor&ané nastavenie). V pristroji je mozhios  Obr.1. Analyzator HF35C.
zapni’ zvukova analyzu hodnotenia signalu.

Existuje v&a moznosti ako pouzianalyzator. Pretoze V@ deti na Slovensku ma
mobilny telefon, mnoho rodin vlastni mikrovinu rdabezSnurovy telefon, Grady pouzivaja
wifi, rozdelili sme ulohy do dvoch skupin:

(A) Prvéa skupina:

» Urcenie hustoty energi® v exteriéri, mimo bytu a Skoly.

» Urc¢enie hustoty energi® v interiéri, vnutri bytu a Skoly.

(B) Druha skupina:

« Urcenie hustoty energi®v okoli mikrovinnej rary.

« Urcenie hustoty energi®v okoli bezSnurového telefonu.

» Urcenie hustoty energi®v okoli mobilného telefonu.

« Urcenie hustoty energi®v okoli wifi vysielata.

Po realizacii experimentov porovnajte namerané btyds hygienickymi normami.
Patas experimentov s uvedenymi pristrojmi nech sttiodtaristroje vypnuté.
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2. Experimentalne alohy

2.1 Uréenie hustoty energie EMP v exteriéri, mimo bytua  Skoly.

Exteriér — vonku. Pozadid?ohybujte sa pomaly v okoli domu, Skoly a pozerujigitalny
displej analyzatora vo vaSej ruke. Ruku s prietrojmajte pred telom, ruka je mierne
natiahnuta. Pristroj je najprv vo vodorovnej poloRetom otéajte rukou v réznych smeroch.
Pokuste sa zigtihodnoty hustoty energi& v roznych smeroch. Najdite miesta s r6znou
aroviiou Ziarenia EMP. Namerané hodnoty z&rmalo vopred pripravenych tabuliek, alebo si
ich mozete zapisaaj priamo do n&tku miesta vasho bydliska resp. Skoly, ktord snisa
nakreslite a vyzridte meracie miesta. Zazfia si aj podmienky experimentu.

Na toto miesto napiSte svoj odhad, aké hodnotyohyenergie dakavate:

Miesto pre nért, okolia a tabuku:
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2.2 Uréenie hustoty energie EMP v interiéri, vnuatri bytu a Skoly.

Interiér — dnu. PozadieV r6znych izbach bytu, triedach Skoly zopakujtenakt proceduru
ako v predchadzajucom pripade.¢B® tychto merani su pristroje vyuZivajuce vf EMP
vypnuté. Pokuste sa néjsejaké zdroje Ziarenia, ak existuju. Ak nenajdeseiny zdroj vf
EMP, merajteSv niektorych izbach vasho bytu resp. niektoryciedach. Meracie body
vyberte na zaklade kvalitativnych experimentov. Meané hodnoty zazéi® do vopred
pripravenych tabuliek, alebo si ich mbézete zapigapriamo do né&tku vasho bytu resp.
Skoly, ktoru si sami urobite a vyatiee meracie miest. Zazéta si aj podmienky experimentu.

Potom otvorte okno (pozor, aby ste nevypadli, st ruku s pristrojom vonku
a zmerajtes priblizne 0,5 m pred kazdym oknom bytu, respdyie

Na toto miesto napiSte svoj odhad, aké hodnotyohysenhergie dakavate:

Miesto pre nért bytu, izieb a tabiku:
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2.3 Uréenie hustoty energie EMP v okoli mikrovinnej rary.

Upozornenie! Mikrovinna rara (MR) nesmie
pracovd, ked je prazdna. Pred kazdy
experimentom vlozte do vnutra pohar s cca. O
vody a dvere MR zatvorte.

Kontrola MR Za tymto @elom pouzite niektory
z testerov mikrovniek, tie slizia na jednoduc
overenie bezpmosti chodu mikrovinky, tedai
nam z pristroja neunika Ziarenie vonku. Na tr
su dnes dostupné testery napr. MV1AK ale
MT28, obr.2.. Su lacné adené pre domace
pouzitie. ,

Ked' je MR zapnuta, chye ¢iermnu sondu Obr. 2. Mikrovina rara v kuchyni

pristroja MW1AK a jej biely koniec prilozte ni 4 detektory mikroin MW1AK (vFavo)
okraj dvierok MR (obr.2.). Sondou pohybuijt and MT-128 (vpravo).

pomaly okolo dvierok a taktiez okolo mies

spojov, pripadne miesta poSkodenia M

Sledujte pritom réicku detektora. Ak réicka ostane v zelenom poli, tak iba malas’
energie unikne z MR (alebo ziadna), ak j&d¢ka v Zltom poli, tak treba prestpouzivd MR
a odnieg do servisu odbornikom. Ak je MR v poriadku pakige experimentmi s vf
analyzatorom.

Predpoval’:

Zakruzkujte moznas ktoru @takavate:
Dostane sa energia - Ziarenie vonku z MR?  anaie.

Experiment s HF 35C realizujte v dvoch krokoch:
Krok 1: Kvalitativny experiment.

» Zapnite MR. Drzte pred sebou vf analyzator, ant@arientovand smerom k MR.
Pohybujte sa pomaly po kuchyni, resp. v priestkde, sa nachadza MR a sledujte display
analyzatora.

* Na zaklade experimentov dite niekd’ko meracich bodov v kuchyni. MéZete vybra
miesta, kde vy aleboélenovia vasej rodiny travia Va ¢asu, napr. miesta, kde sedite pri
stole, alebo pred spordkom, kde sa vari. M6Zu toadpypody, kde zistite vysoké hodnoty
hustoty energie.

» Nakreslite pédorys kuchyne. Ozt@ polohy MR a polohy meracich bodov, ktoré ste si
zvolili.

Krok 2: Kvantitativny experiment.

e Zmerajte¢asovu zavislashustoty energi&vo vybranych bodoch. Idealne je ak budete
traja. Jeden Ziak drzi vf analyzator v jednom zraypych meracich bodov. Druhy Ziak
nat&a video displeja analyzatoradas chodu MR. Treti Ziak zapne MR n&itir dobu
napr. 60s (nezabudtitda® dovnuatra pohar z vodou). Bas merania nesmie st@red
pristrojom Ziadna osoba.

e Zopakujte proceduru vo vSetkych vybranych polohéach.
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e« Zaznamenané videa (data) preneste do¢it@@ a analyzujte pomocou tdixavého
kalkulatora napr. Excell.

* Analyza videa: Spustite video na pg@tati. Zastavujte video v ditych ¢asovych
intervaloch, v ktorych oditate ast; v sekundach a hustotu energiev$1\W/m?. Dvojice
(t, §) zapisSte do taliley v programe Excell.

e Zostrojte graf zavislosts = f(t) .

» Porovnajte merané hodnoty s normami.

Mesto pre nért pédorysu kuchyne:

Tieniace vlastnosti kovového obalu MRUpozornenie: MR je vypnuta pas tohto
experimentu).

* Vlozte vypnuty mobil do vypnutej MR. Zatvorte dveMR. Zatelefonjute na mobil
umiestneny v mikrovinnej rdre a ivajte,ci zvoni.

* VloZte zvoniaci mobil do MR. Zatvorte dvere MR anajee Sv okoli MR.

Miesto pre zadznam experimentalnych vysledkov
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2.4 Uréenie hustoty energie EMP v okoli bezSnurového tele  fonu

Motivacia: BezSnarovy telefon pozostava zo zakladnej starf

a samotného slichadla. Zakladnu stanicu napéjap#ina230 V zo
zasteky. So sluchadlom sa mézeme pohyhkby® celom byte a
telefonova. Umoziuju ndm to mikroviny s frekvenciou 2,45 GH:
Zakladna stanica a sluchadlo maju vysigarijima.

Experiment realizujte v dvoch krokoch.
Krok 1: Kvalitativny experiment.

Zapnite zakladnu stanicu bezSnaroveho telefonu ,(BB).3., do

siete. BT bude je v pohotovostnom rezime, netalgiEme,

sluchadlo je vypnuté. Drzte pred sebou vf analyz&uoténa je

orientovana smerom k zakladnej stanici BT. Pohgbsit pomaly Obr.3. BezSnurovy
po miestnosti, kde sa nachadza zakladna stanica Bl&édujte telefon.
display analyzatora.

Na zaklade experimentov dite niekdko meracich bodov v miestnosti. M6Zete vybra
miesta, kde vy aleboélenovia vasej rodiny travia Va ¢asu, napr. miesta, kde sedite pri
stole, alebo miesta, kde néjdete vyrazné anomalie.

Nakreslite pédorys miestnosti so zakladnou stani&bunapr. chodba, pracoa. Oznéte
polohu zakladnej stanice a polohy meracich bodmrékste si zvolili.

Krok 2: Kvantitativny experiment.

Zmerajtecasovu zavislas hustoty energi&vo vybranych bodoch. Ideélne je ak budete
dvaja. Jeden Ziak drzi vf analyzator v jednom zragljch meracich bodov. Druhy Ziak
nat&a video displeja analyzatora ak je zakladna staBitaapojena do zasky. Paias
merania nesmie stgred pristrojom Ziadna osoba.

Zopakujte proceduaru vo vSetkych vybranych polohach.

Zaznamenané videa (data) preneste doit@@ a analyzujte pomocou tdikového
kalkulatora.

Analyza videa: Spustite video na pg@tati. Zastavujte video v ditych casovych
intervaloch, v ktorych otitate ast; v sekundach a hustotu energiev$1W/m?. Dvojice
(t, §) zapisSte do taliey v programe Excell.

Zostrojte graf zavislosts = f(t).

Porovnajte merané hodnoty s normami.

Miesto pre nért pédorysu miestnosti:

Poznamka: Experiment zopakujte aj zo zapnutym slichadlondapdelefonovania
a vysledky porovnajte.
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2.5 Uréenie hustoty energie EMP v okoli mobilného telefon  u.

Experiment realizujte v dvoch krokoch.

Krok 1: Kvalitativny experiment.

Polozte vypnuty mobilny telefon (MT) na stél. Zmapujte hustotu egie
elektromagnetického a v okoli MT.

PoloZtezapnutymobilny telefén na stdl (nezvoni ani neprijima signZmapujte hustotu
energie elektromagnetickéholjpov okoli MT.

PoloZtezvoniacitelefén na stél do zvislej (vodorovnej) polohy. Zmge hustotu energie
elektromagnetického a v okoli MT.

Merania realizujte nasledovnéDrzte pred sebou vf analyzator, anténa je oriané
smerom k MT. Pohybujte sa pomaly po miestnosti, saleachadza MT a sleduijte display
analyzatora. Udaje si zapisSte.

Kvalitativne analyzujte namerané udaje.

Krok 2: Kvantitativny experiment.

Zvoniacitelefon postavte na stol do zvislej polohy. Vo varavrhnutej vzdialenosti na
stole, napr. 1,5 m, umiestnite vf analyzator Fp&rat mozno upevtiina stojan, tak aby
ste mohli zaznameravideo displeja analyzatora ¢@s zvonenia. Zmerajtéasovu
zavislog hustoty energieSvo vybranych bodoch. RBas merania nesmie stdpred
pristrojom Ziadna osoba.

Zaznamenané videa (data) preneste doit@@ a analyzujte pomocou tdikoveho
kalkulatora.

Analyza videa: Spustite video na pg@tati. Zastavujte video v ditych casovych
intervaloch, v ktorych afitatecast; v sekundach a hustotu energiev§IW/m?. Dvojice
(t, §) zapiste do taliey v programe Excell.

Zostrojte graf zavislosts = f(t).

Porovnajte merané hodnoty s normami.

Miesto pre vysledky:

Poznamka:

Experimenty realizujte pre r6zne situacie naprteddfonujete, MT iba prijima signal.
Porovnajte Ziarenie okolo bezSnurového a mobilnéledonu.
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2.6 Uréenie hustoty energie S EMP v okoli wifi vysiela  ¢a.

Motivacia: Pre wahienie spojenia piitata s Internetom sa v mnohyc
intitacidch napr. Skoly, letiska pouziva bezdvétqoripojenie na
Internet tzv. wifi (wireless fidelity). Pre nadviazie spojenia potac
(naiastejSie notebook) a siete internet sa pouzivdektremagtetické
pole. Na strane internetovej siete je anténa -elgfsiktory vyzaruje vf
pole do priestoru. Na strane notebooku je prifimEo je pre prijem
signalu. Ak vS8ak my checme do siete posiétdormacie, musi kyna
strane Internetovej siete aj prijitha na strane @itaca vysiel& vf
pola. Anténa wifi vysiel&a z internetu je na obr.4. Anténa u noteboo
je umiestnena poid obrazovky. Notebook je vysielaa prijimas vf
Ziarenia ak ma zapnuté wifi.

Obr. 4.
Wifi vysielac.
Realizacia experimentu:

o Zistite, ¢i vaSa Skola ma bezdrdtové pripojenie na Internetifi-
sie. MbZete to zisti tak, Ze sa spytat&itel'a, alebo budeterbda’
na chodbach wifi vysietee (obr.4), alebo pouzite pristroj V-LA
Finder (obr.5). Je to pristrojdemy na zisovanie pritomnosti wifi
lokélnych sieti.

» Nakreslite plan Skoly a vyzuie viiom polohy vysiel&ov.

e Pouzitim vf analyzatora &e hustotu energieSv okoli wifi
vysiela‘ov. S
Obr.5.

* Pouzitim vf analyzatora &e hustotu energi&v okoli notebooku W-LAN

ked’ ma zapnuté wifi.

« Namerané Udaje si zapiSte a porovnajte s hygiemickgrmami.

Miesto pre nért Skoly:
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3. Hygienické normy

Pred analyzou experimentélnych vysledkov sa zoza&rtygienickymi normami pre vf
elektormagentické pole. Slovenské narodné normy bierke zakonov¢.325/2006, ¢.
329/2006 &.534/2007 definuju poziadavky na zdravotné limitistoty energieSvf Ziarenia

vo W/nf ahranéné zdravotné limity Specifického absorbovaného wWk&AR (specific
absorption rate) vo W/kg pre obyvibe a zamestnancov. Zdravotné limity su reféngn
hodnoty, ktoré by sa nemali prekit. Slovenské normy su zaloZzené na podkladoch
Medzinarodnej komisie pre ochranu pred neionizujiZiarenim - International Commission
on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP).

TabUka 1 ukazuje referéné hodnoty hustoty energgpre obyvatéov a zamestnancov.

Tab.l. Referetné hodnoty hustoty energgpre rovinnu
vinu [10, 11, 12].

2 2
Frekvergny rozsah S(W/m’) . S (W/m )
zamestnanci  obyvatelia
10 MHz < 400 MHz 10 2
400 MHz < 2000 MHz f140 /200
2 GHz < 300 GHz 50 10

Tabu’ka 2 ukazuje referéné hodnoty Specifického absorbovaného vykonu SAR pr
r6znecasti tela.

Tab.2 Refereiné hodnotySAR a hustoty energie S [10].

SAR SAR SAR
(W/kg) (W/kg) (W/kg)
Frekverny rozsah Priemerna Lokalna Lokalna S ,
hodnota hodnota, hodnota, (W/m?)
telo hlava horné/dolné
koncatiny
10 kHz < 10 MHz 0,08 2 4 -
10 MHz < 10 GHz 0,08 2 4 -
10 GHz < 300 GHz 10
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