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Sazetak — U radu je ukratko opisan nacin prorauna parametara
elektromagnetskog (EM) zracenja baznih stanica mobilne tele-
fonije u saglasnosti sa direktivama Pravilnika o zastiti od elektro-
magnetskih polja do 300 GHz. Date su osnovne jednaline za
predikciju radiofrekventnih (RF) EM polja, ¢ija se vremenska i
prostorna raspodjela dobija rjeSavanjem Maksvelovih jednacina,
za odgovarajuce specificne graniéne uslove. Upotrebom tzv.
modela ravanskih talasa rjeSavanje ovih jednacina je znatno
pojednostavljeno. Procjena parametara zracenja uradjena je po
principu najgoreg moguéeg slucaja.

Kljucne rije¢i — Ravanski talasi, bazna stanica, izloZenost EM
gracenju, procjena parametara EM zracenja

L Uvob

Direktive pravilnika o zastiti od EM polja do 300 GHz [1]
definiSu grani¢ne vrijednosti referentnih veliina za izvore
nejonizujuceg zracenja, koji rade u frekventnom opsegu od 1 Hz
do 300 GHz. Referentne veli¢ine su: jacina elektricnog polja £
(V/m), jaCina magnetskog polja H (A/m), gustina magnetskog
fluksa B (uT), gustinu snage S ( W/m?) i vrijeme usrednjavanja ¢
(minute). Grani¢ne vrijednosti referentnih veliina su date za
podrucja profesionalne izlozenosti i za podru¢ja povecane
osjetljivosti. One su bazirane na spoznaji da ljudsko tijelo
apsorbuje EM energiju na nekim frekvencijama efikasnije nego
na ostalim. Eksperimentalno je utvrdeno da je najefikasnija
apsorpcija EM energije kompletnog tijela u frekventom opsegu
od 10 MHz do 400 MHz [2]. Na drugim frekvencijama,
apsorpcija EM energije ljudskog tijela je manje efikasna zbog
Cega su graniCne vrijednosti referentnih veli¢ina manje
restriktivne. Sa druge strane, osnovni problem pri proucavanju
RF vodova je na¢i vremensku i prostornu raspodjelu EM polja u
vodu, rjeSavanjem Maksvelovih jednadina za odgovarajuce
specificne grani¢ne uslove, koji odrazavaju stanje i osobine
datog medijuma [3]-[6]. PosSto se radi o rjeSavanju sloZenog
sistema diferencijalnih jednacina Cesto se koristi model tzv.
ravanskih talasa, kao najedostavnijeg tipa EM talasa. Inace, u
praksi je nemoguce realizovati izvor koji bi zraCio Ciste
ravanske talase. Ipak izuCavanje osobina ovog talasa je od
velikog teorijskog i prakticnog znacaja. Prirodni i vjeStacki
izvori zrace slobodne EM talase sfericnog karaktera, ali se na
relativno velikim udaljenostima od izvora mogu aproksimirati
jednostavnijim ravanskim talasima. Raspodjela ,,dalekog polja‘“
na udaljenostima od nekoliko talasnih duzina od antenskog
sistema, definisana je jednostavnim relacijama intenziteta
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elektricnog polja, inteziteta magnetskog polja i gustine snage
emisije [3]-[6]. Ako se mjerenjem utvrdi samo jedna od ovih
karakteristika polja, preostale dvije su jednoznacno odredene.
Dakle, u zoni dalekog polja predajne antene gdje se vektor
elektricnog polja (E), vektor magnetskog polja (H) i smjer
propagacije posmatraju kao medusobno ortogonalni vektori
(uslovi ravanskih talasa), uzajamna relacija ovih veliina, u
odnosu na prostiranje u slobodnom prostoru (impedansa
vazduha Z, = 377 Q), odredjena je jednacinom:

S=EH=E*/Z,=H"Z,. (1)

II.  DIREKTIVE PRAVILNIKA O ZASTITI OD EM POLJA

Pravilnik o zastiti od EM polja do 300 GHz [1] sadrzi dva
odvojena podru¢ja grani¢nih vrijednosti izlaganja, koje su
zavisne od situacije u kojoj se dogada izlaganje i/ili statusa
liénosti koja je subjekt izlaganja. Odluka o tome o kojem tipu
izlaganja se radi, u datoj situaciji, se bazira na slijede¢em [1],
[6]:

a) Podrugje profesionalne/kontrolisane izloZenosti podra-
zumijeva situaciju u kojoj je izlaganje osoba zracenju, poslje-
dica njihovog posla, pri ¢emu su ove osobe potpuno svjesne
istog 1 pri ¢emu mogu pratiti i kontrolisati njihovo izlaganje.
Ovo podrucje grani¢nih vrijednosti se takode, primjenjuje tamo
gdje je izlaganje nestalne prirode i rezultat je slucajnog prolaska
osobe kroz lokaciju, gdje nivo izlaganja prevazilazi grani¢ne
vrijednosti povecane osjetljivosti, toliko da je izlozena osoba
potpuno svjesna potencijalnog izlaganja i moze kontrolisati
svoje izlaganje napustanjem prostora ili na neke druge prikladne
nacine. Takode ovo podru¢je se primjenjuje, u slucaju radio
operatora-amatera i neposrednih ¢lanova njihovog domacinstva.

b) Podruéje povecane osjetljivosti/nekontrolisane izlo-
zenosti opSte populacije se primjenjuje u situaciji u kojoj opsta
populacija moze biti izloZzena zracenju ili u kojoj su osobe
izloZzene zraCenju, zbog prirode njihovog posla, pri ¢emu nisu
svjesne potencijalnog izlaganja i ne mogu isto da kontroliSu.
Clanovima opste populacije se uvijek smatraju i osobe Gije
izlaganje nije posljedica njihovog posla, npr. u slucaju osoba
koje stanuju u neposrednoj blizini telekomunikacionih antenskih
stubova, itd.

Osnovni cilj primjene ovih definicija je stvaranje svijesti o
potencijalnom EM izlaganju na radnom ili sliénim mjestima,
koja moze da se stekne kroz specificne treninge, koji su dio RF
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sigurnosnog programa. Znaci upozorenja i naljepnice mogu,
takode, doprinijeti uspostavljanu takve svijesti, sve dok na
upadljiv nacin informisu, o riziku od potencijalnog izlaganja i o
instrukcijama i metodama za minimiziranje takvog rizika.
Fundamentalni aspekt direktiva izlaganja je da one primjenjuju
prostorno usrednjenje gustine snage ili kvadrata jacina
elektrinog i magnetskog polja duz dimenzija tijela. Prostorno
usrednjeni nivoi EM polja, koji proisticu iz izlaganja i maksi-
malnog dozvoljenog izlaganja (MPE/Maximum Permissible
Exposure) datog u Tabelama 111 [1], a najpreciznije se dovode
u vezu sa procjenom specificnog koeficjenta apsorpcije (SAR,
Specific Absorption Rate), su bazirani na ovom konceptu. Ovo

znaci da lokalne veli¢ine izlaganja koje prevazilaze utvrdene
MPE nivoe nisu neusaglasene ako prostorno usrednjeni nivoi
EM polja duz cijelog tijela ne prevazilaze MPE. Drugo svojstvo
direktiva izlaganja je da izlaganja, u sluc¢aju gustine snage, E? ili
H? mogu biti usrednjena unutar izvjesnog vremenskog perioda
sa prosjekom koji ne prevazilazi granicu kontinualnog izlaganja.
Kao §to je prikazano u Tabelama I i II vrijeme usrednjavanja je
6 minuta. Vazno je primijetiti da, za nekontrolisana izlaganja
opsSte populacije, Cesto nije moguce kontrolisati izlaganja u
opsegu u kojem mogu biti primijenjena usrednjavanja nivoa
polja u toku vremena. U takvim situacijama cesto je neophodno
pretpostaviti kontinualno izlaganje.

TABELA I. GRANICNE VRIJEDNOSTI MPE ZA PODRUCJE PROFESIONALNE OSJETLJIVOSTI

f E (V/m) H (A/m) Sey (W/m?) t (min)
3-100 kHz 87 5 - *
100 — 150 kHz 87 5 - 6
0,51 MHz 87 0,73/f - 6
110 MHz 87/ 0,73/ - 6
10 — 400 MHz 28 0,073 2 6
400 — 2000 MHz 1,375Vf 0,0037-/f £/200 6
2-10 GHz 61 0,16 10 6

10 — 300 GHz 61 0,16 10 68/

* Relevantna je maksimalna efektivna vrijednost

TABELA 1L GRANICNE VRIJEDNOSTI MPE ZA PODRUCJE POVECANE OSJETLJIVOSTI

f E (V/m) H (A/m) Sekv (W/mz) t (min)
3-100 kHz 34,8 2 - *
100 — 150 kHz 34,8 2 - 6
0,5—-1MHz 34,8 0,292/f - 6
1-10 MHz 34,8/ 0,292/f - 6
10 — 400 MHz 11,2 0,0292 0,326 6
400 — 2000 MHz 0,55 0,00148+/f /1250 6
2-10GHz 24,4 0,064 1,6 6

10 — 300 GHz 24,4 0,064 1,6 68/

* Relevantna je maksimalna efektivna vrijednost

Relevantni interval za vrijeme usrednjavanja za profesionalno/
kontrolisano izlaganje je 6 minuta. Ovo znaci, na primjer, da za
vrijeme bilo kojih 6 minuta radnik moZe biti izloZzen zracenju
nivoa dvostruke grani¢ne vrijednosti gustine snage tokom 3
minute, ali nije/ne¢e uopste bio/biti izlozen za vrijeme
prethodne ili slijedeée 3 minute. Sli¢no, radnik moze biti izloZen
zraCenju nivoa trostruke grani¢ne vrijednosti gustine snage
tokom 2 minute, ali nije/nece uopste bio/biti izlozen za vrijeme
prethodne ili slijedece Cetiri minute, itd. Ovaj koncept moze da
se generalizuje razmatranjem jednacine (2) koja omogucuje
proracun dopustenog vremena za izlaganje za dati nivo gustine
snage za vrijeme prikladanog intervala vremenskog usrednja-
vanja, a zadovoljava kriterijume izlaganja u Tabelama I i II.
Zbir proizvoda nivoa izlaganja i dozvoljenih vremena za
izlaganje mora biti jednak proizvodu odgovarajuéeg MPE i
odgovarajuéeg intervala vremena usrednjavanja. Na primjer,
ako je MPE granica 1 mW/cm?, desna strana jednacdine postaje
6 mWmin/cm2 (I mW/cm®x6 min). Stoga, ako je odreden
grani¢ni nivo izlaganja od 2 mW/cm?, dozvoljeno vrijeme za
izlaganje, pri ovom granicnom nivou, za vrijeme bilo kojeg

intervala od 6 minuta je ukupno 3 minuta, posto lijeva strana
jednacine mora biti jednaka 6 (2 mW/cm®x3 min). Vrijednosti
definisne u Tabelama I i II predstavljaju granicne vrijednosti
izlaganja, a ne grani¢ne vrijednosti emisije, pa se one odnose
samo na lokacije koje su pristupacne radnicima ili ¢lanovima
opste populacije.

z Sexptexp = Slimittavg (2)

Takav pristup moze biti limitiran ili kontrolisan na prikladan
nacin, koristenjem ograda, znakova upozorenja, itd. U slucaju
kontrolisanog profesionalnog izlaganja mogu biti ustanovljene
procedure za rad u blizini RF izvora koje ¢e, u slucaju preko-
mjernih izlaganja, djelovati preventivno. Jedna od njih je na
primjer, vremensko ograniCenje prisustva osobe u blizini RF
izvora ili uvodenje mjere da se rad, na samom RF izvoru ili u
blizini izvora, obavlja samo pri isklju¢enom izvoru zracenja. U
sluaju radijskih emisionih antenna, prekomjerna izlaganja
radnog osoblja, koje radi na ili u blizini polozaja glavne antene,
mogu da se sprijeCe koriStenjem pomo¢nih antenna.
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III.  JEDNACINE ZA PROCJENU PARAMETARA EM POLJA

Procjene parametara EM polja se prave kako bi se pred-
vidjela jacina elektrinog polja i nivoi gustine snage u okolini
tipicnih RF izvora zraCenja [3]-[6]. Na primjer , u sluc¢aju jedne
emisione antene predikcija gustine snage, u zoni dalekog polja
antene, vr§i se koriStenjem opstih jednacina (3) ili (4). Ove
jednacine su tacne za slucaj zone dalekog polja antene, dok se u
slucaju bliskog polja antene koriste kao najgori moguci slucaj.

PG

S ©
EIRP

S @

gdje su: S - gustina snage (W/m?); P - ulazna snaga antene (W);
G - antensko pojacenje u odnosu na izotropni radijator (dBi);
R - rastojanje od centra zracenja antene (m) i EIRP (Effective
Isotropic Radiated Power) - efektivna izotropska snaga zra-
cenja. U nekim slucajevima se snaga moze izraziti u obliku
efektivne snage zraCenja ili ERP (Effective Radiated Power)
umjesto EIRP. ERP je snaga u odnosu na polutalasni dipolni
radijator umjesto izotropnog radijatora. Koverzija EIRP u ERP
se vr§i mnozenjem EIRP sa faktorom 1,64 koji predstavlja
pojacanje polutalasnog dipola u odnosu na izotropni radijator.
Tako je:

g EIRP 1,64ERP  0,41ERP
4xR? 47 R? TR?

©)

U najgorem mogucem slucaju odnosno pri 100% refleksiji
dolazeceg talasa zracenja dolazi do udvostrucavanja jacine
elektri¢nog polja odnosno do ucetverostru¢avanja gustine snage
na mjestu posmatranja. Tada se jednacine (3) i (4) modifikuju
paje:

_4PG PG _EIRP

S = =
4rR*> 7zR* 7R?

(6)

U slucaju FM radio i televizijskih emisionih antena razvijeni su
modeli za predikciju prizemnih nivoa jacine elektri¢nog polja i
gustine snage. Taj model preporucuje realniju aproksimaciju
zbog refleksije talasa od zemlje sadrzanu u maksimalnom pove-
¢anju jacine polja za faktor mnozenja od 1,6 tako da je:

o _ 2.56EIRP _ 0,64EIRP

@)
4z R? 7R?

Ako se u (7) koristi ERP umjesto EIRP, tada je gustina snage
data izrazom:

_0,64EIRP _ (0,64)(1,64)ERP _1,05ERP

TR? 7R? TR?

S ®)

Ponekad je gustinu snage EM zraCenja najpogodnije predstaviti
kori$¢enjem jedinice pW/cm? umjesto jedinice mW/cm? U tom
sluéaju jednacina (8) se znatno pojednostavljuje:

_ 33,4ERP

S 22

)

gdje su: S - gustina snage (UWW/cm?); R - rastojanje od centra
zracenja antene (m) i ERP - efektivna snaga zracenja (W).

IV. RELATIVNO POJACANIJE I PRORACUN GLAVNOG SNOPA
ZRACENJA

Gore navedene jednacine se koriste za proracin parametara
zraCenja razli¢itih antena kao §to su: omni-direkcionalni radi-
jatori, dipol antene i antene sa refleksionim povrSinama za
usmjeravanje. Medutim, u mnogim slucajevima, kori$cenje
jednacina kao $to su (3) i (4), ¢e rezultovati u previSe konzerva-
tivnom “najgorem slucaju” predikcije polja u datoj tacki. Ako je
poznat antenski dijagram zracenja u vertikalnoj ravni, relativni
faktor polja (relativno pojacanje) izvedeno iz takvog dijagrama
moze da doprinese znatno tacnijem proracunu polja u tacki
posmatranja. Npr., u slu€aju antene usmjerene prema horizontu,
relativno pojacanje u osi glavnog snopa je 1, dok je u ostalim
smjerovima (van te ose) manje od 1. Prema tome, direktno
zracenje antene prema zemlji mora biti znacajno redukovano i
tako moze biti dobijena realnija predikcija polja u posmatranoj
tacki. Uzimajuéi ovo u obzir jednacina ( 9 ) se modifikuje pa je :

33,4(F)’ ERP
ST
gdje su: S - gustina snage (WW/cm?); R - rastojanje od centra
zracenja antene (m) i ERP - efektivna snaga zracenja (W) i F -
relativni faktor polja (relativno numeri¢ko pojacanje). Ako je
tacka posmatranja u blizini ose glavnog snopa zracenja onda se
za prorac¢un uglavnom Kkoristi jednac¢ina (3) ili njeni izvodi. U
protivnom mora se upotrebiti relativni faktor polja F. Takvi
slucajevi su npr. kad je tacka posmatranja u blizini neke grade-
vine ili krova. Za pogodno odredivanje izlaganja EM polju u
takvim slucajevima jednacina (3) se koristi za izvodenje
dijagrama datih na Sl. 1 i 2. Ovi dijagrami omogucuju brzo
odredivanje gustine snage na datom rastojanju od antene u osi
glavnog snopa zraCenja za razli¢ite nivoe ERP. Meduvrijednosti
ERP se mogu procjeniti interpolacijom ili sljede¢i najvisi nivo
ERP moze da se koristi kao najgori slucaj aproksimacije.
Dijagram na Sl. 1 podrazumjeva da nema refleksije od povrSine.
Medutim, na krovovima, gdje glavni snop moze biti usmjeren
paralelno i uzduz krova ili samo malo iznad povrSine krova,
moraju postojati reflektovani talasi, koji ¢e doprinijeti pove-
¢anju izlaganja [7]. Zbog toga je dijagram na Sl. 2 izveden tako
$to je koristen refleksioni faktor (1,6)> = 2,56 i dobijene su
realnije vrijednosti. Za svaku posmatranu tacku, razmatranjem
postojece situacije utvrduje se koji dijagram moze da se koristi
(SL. 1 ili SI. 2) za izvodenje gustine snage zracenja. Vazno je
primijetiti da izlaganja unutar gradevina trebaju biti redukovana
najmanje 10-20 dB zbog slabljenja uzrokovanog materijalom u
zidovima 1 krovovima. U [8] se nalaze jednostavne formule za
brzo, aproksimativno utvrdivanje referentnih veli¢ina EM zra-
Cenja za razlicite slucajeve.

(10)

V. PRORACUN PARAMETARA EM POLJA BAZNE STANICE
MOBILNE TELEFONIJE

Bazna stanica mobilne telefonije tipa RBS 2206 “Ericsson”, na
lokaciji Veljine konfigurisana je sa tri sektora i dva primo-
predajnika po sektoru (konfiguracija 2/2/2).
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Slika 2.

Koordinate lokacije su 18° 22' 4,04" E i 43° 49' 30,43" N. Za
kombinovanje signala iz bazne stanice (BS) na antenu koristi se
hibridni kombajner “Duamco 4:2” kojim se signal sa dva primo-
predajnika (od moguca 4) kombinuje na jednu antenu i omo-
gucuje “synthesized frequency hopping”. Za antenski sistem
koriste se tri identi¢ne X-polarizovane (cross-polarized) antene
tipa “Kathrein” K739685, montirane na visini =20 m, sa
Sirinom glavne latice od 65° po azimutu, 9,5° po elevaciji i
dobitkom od 16,5 dBi u frekventnom opsegu od 880 do 960
MHz. Usmjerenja antena su 60°, 185°, 305°, a tiltovi 0°, 0°, 0°.
Sa kabinetom bazne stanice RBS 2206 antene su vezane 7/8”
koaksijalnim kablom-fiderom duzine 20 m. Maksimalna izlazna
snaga predajnika je 15,85W odnosno 42 dBm.

100
od an?ene U metrima

Gustina snage u funkciji rastojanja od antene (sa refleksijom)

Efektivna izracena snaga (EIRP) je snaga koja se zraci iz antena
u prostor i razlikuje se od izlazne snage bazne stanice zbog
gubitaka u fiderima, dzamperima i konektorima, te dobitka
antene. Gubici u fiderima zavise od tipa i duZine fidera te u
slucaju 7/8" fidera iznose 3,8dB na 100 m duzine. Gubici u
dzamperima su 0,13dB, gubici na konektorima su 0,1dB. Na SI.
3 prikazan proracun snage na ulazu u antene uzimajuci u obzir
sve gubitke [3]-[5]. PoSto se na sve tri antene istih karakteristika
dovodi signal maksimalne snage 40,20 dBm odnosno 10,47 W,
proracun je isti za sva tri sektora. Snaga signala zracenog u
prostor je:

EIRP =40,2dBm + 16,5 dBi = 56,7 dBm =467,74 W  (11)
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Slika 3. Prikaz gubitaka u fiderima i prora¢un snage na ulazu u antenu

Dobitak antene je 16,5 dBi odnosno 44,68 puta u odnosu na
izotropni radijator. Predajni frekventni opseg (downlink) je
od 880 do 960 MHz, odnosno talasna duzina se krece od 0,34
do 0.31 m. Stoga, zona bliskog polja je sve do rastojanja
5A=5%*0,31=1,55m, a zona dalekog pola je na rastojanju veéem
od 1,55 m. Maksimalna gustina snage, u osi glavnog snopa, na
samoj granici izmedu blize i dalje zone zraéenja je:

20m

18,34 m

PG EIRP 467,74 A
S;[/' = 47[R2 = 47ZR2 = 13 14(1 55)2 :15,5 F
2 & (12)
, 925MHZ:0’74E2
’ 1250 m

Gustina snage EM zraCenja, na samoj granici izmedu zone
bliskog i dalekog polja, znacajno prevazilazi grani¢nu vrijednost
za podrudja poveéane osjetljivosti od 0,74 W/m® datu u [1].
Dalje, moze se izraCunati na kojem ¢ée rastojanju gustina snage
EM zracenja u najgorem, samo teoretski moguéem slucaju
(100% reflektovani talas i istovremeni rad sva 4 predvidena
kanala), biti jednaka grani¢noj vrijednosti prema [1]:

0’74E2:4-4E11§P

m 4R

16EIRP ! (13)
R*=——""_ R =./805,2~28,38m
€ 4r.0,74 ¢

Dakle, u ovom slucaju na svakoj udaljenosti po osi glavne latice
snopa zraCenja vecoj od 28,38 m nalazi se, prema [1], potpuno
sigurna zona sa aspekta uticaja EM zracCenja na opStu popu-
laciju. Tamno osjencena povrsina na Sl. 4 predstavlja zonu u
kojoj ne smije da se pojavljuje opsta populacija. U tom prostoru,
gustina snage EM zraCenja prevazilazi dozvoljenu vrijednost.
Kako je naznaceni prostor na visini ve¢oj od 18,34 metara od
zemlje taj uslov Ce sigurno biti ispunjen, jer se u neposrednoj
blizini pomenutog predajnika ne nalazi nijedan objekat te visine.
Takode, rastojanje na kojem ¢e gustina snage EM zracenja
boc¢nog snopa prepolovljene snage u najgorem, samo teoretski
mogucem slucaju (100% reflektovani talas i istovremeni rad sva
4 predvidena kanala), biti jednaka grani¢noj vrijednosti:

0.74 Ezz 4~4E1122P
m 87R
g (14)
ZZM,R =./402,4 ~ 20,06 m
& 870,74 ¢

475"

240,69 m

¥

Slika 4.

Prikaz glavne latice snopa EM zracenja
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Profesionalno osoblje moze da se nade u ovom prostoru, pri
¢emu mora strogo da se pridrzava svih zakonom propisanih
mjera zastite. Rastojanje na kojem ¢e gustina snage EM zra-
¢enja biti jednaka grani¢noj vrijednosti za profesionalno osoblje
je:

2 _16EIRP » _ 130,53 ~11,38 m (15)
& 4r-4,6 ¢

Dakle, profesionalno osoblje ne smije da se zadrZzava u zoni
ispod 11,38 m u intervalima duzim od 6 minuta. Ako se uzmu u
obzir gore navedeni dijagram zraCenja, visina i tilt antena moze
se izracunati mjesto najblize antenskom stubu, na kojem ¢e snop
EM zracenja prepolovljene snage pasti na zemlju:

tg(4.75) 20 R, =L0: 240,69 m (16)

R R 1g(4.75)

Gustina snage EM zra¢enja na udaljenosti 240,69 m od bazne
stanice u najgorem, samo teoretski mogucem slucaju (100%
reflektovani talas i istovremeni rad sva 4 kanala ), bice:

_ 8PG _8EIRP  3741,89

T 4zR*  47R*  4-3.14-240,69° (17
w w

S, =0,0051 — 0,74 —

Vi mz mz

Gornji proracuni nisu uzeli u obzir atmosferske prilike, odnosno
predvideni su idealni uslovi za prostiranje bez bilo kakvih
gusenja i apsorpcije

VI. ZAKLJUCAK

Upotrebom modela ravanskih talasa, kao najedostavnijeg
tipa EM talasa, maksimalno je uprosteno rjesavanje problema
vremenske i prostorne raspodjele EM polja u prenosnom vodu.
Na taj nacin su dobijene proste jednacine koje aproksimiraju
vrijednosti ja¢ine elektricnog polja E (V/m), ja¢ine magnetskog
polja H (A/m) i gustine snage S (W/m?) i omogucuju brzu i
jednostavnu predikciju potencijalnog izlaganja opSte populacije
ili profesionalnog osoblja EM polju. Dobijene vrijednosti se
porede sa propisanim grani¢nim vrijednostima Pravilnika o
zastiti od EM polja do 300 GHz ili drugim relevantnim pro-
pisima. Opstoj populaciji, generalno, nije dostupna zona u kojoj
gustina snage EM zracenja prevazilazi graniCne vrijednosti
referentnih veli¢ina. Pri ovoj procjeni, proracun je primjenjen na
najgori, samo teoretski, mogu¢ slucaj sa 100% refleksijom EM
talasa. U realnom okruZenju, jatina EM zraenja na mjestu
prijema cCesto je rezultat mnoStva signala nastalih zbog

refleksije, cik-cak puteva, rasijavanja ili difrakcije. To dodatno
doprinosi smanjenju intenziteta parametara EM zraenja na
mjestima na kojima se moze naci opsta populacija.

LITERATURA

[1] Ministarstvo zdravlja i socijalne zastite, “Pravilnik o zastiti od
elektromagnetskih polja do 300GHz“, Sl. Glasnik Republike Srpske
br.112, od 14.12. 2007. god.

[2] M. A. A. Karunarathna and I. J. Dayawana “Energy absorption by the
human body from RF and microwave emissions in Sri Lanka”, Sri
Lankan Journal of Physics, Vol. 7 (2006), 35-47

[3] Darko Suka: ,Predikcija gustine snage elektromagnetskog zradenja
baznih stanica mobilne telefonije, Diplomski rad, Elektrotehnicki
fakultet Isto¢no Sarajevo, 2007.

[4] Darko Suka: ,,Analiza elektromagnetske emisije baznih stanica mobilne
telefonije u urbanom okruzenju®, Magistarski rad, Elektrotehnicki
fakultet Isto¢no Sarajevo, 2012.

[5] Darko Suka: ,Predikcija gustine snage elektromagnetskog zraenja
baznih stanica mobilne telefonije”; INFOTEH-JAHORINA Vol. 7, Ref.
B-1I-12, Mart 2008. (ISBN 99938-624-2-8)

[6] D. Koloni¢, P. Mededovi¢, “Studija o uticaju baznih stanica mobilne
telefonije na zivotnu sredinu®, Institut zastite, ekologije i informatike,
Banja Luka, juni 2001 god.

[7] Petar Mededovié, Darko Suka: ,Profesionalna izlozenost RF poljima
antena BS na krovovima®, INFOTEH-JAHORINA Vol. 9, Ref. B-III-3,
pp. 256-260, Mart 2010. (ISBN 99938-624-2-8)

[8] Robert F. Cleveland, David M. Sylvar, Jerry L. Ulcek; ,,Evaulatng
Compliance with FCC Guidelines for Human Exposure to
Radiofrequency Electromagnetic Fields”, Federal Communications
Commission Office of Engineering & Technology; Washington, August
1977.

ABSTRACT

This paper briefly describes calculation of EM radiation
parameters from mobile telephony base stations pursuant to
the directives of the Rulebook on the Protection of EM fields
up to 300 GHz. The basic equations for prediction of radio
frequency (RF) EM fields are given as well, and their temporal
and spatial distribution is obtained by solving Maxwell's
equations for appropriate specific boundary conditions. By
using the so-called plane waves model, the solving of these
equations has been simplified significantly. The estimation of
radiation parameters is made for the worst case scenario.

CALCULATION OF EM RADIATION PARAMETERS
FROM MOBILE TELEPHONY BASE STATIONS BY
PLANE WAVES MODEL
Darko S. Suka, Pero D. OZegovi¢
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