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36.

Odborné usmernenie
Metodika
vyhodnocovania expozicie obyvatel’stva elektromagnetickému pol’u

Predhovor

Tato metodika je urena na ucely posudzovania expozicie obyvatelov elektromagnetickému pol'u (dalej len
»EMP®) v blizkosti zakladiiovych stanic bezdrotovych telekomunikaénych sieti, rozhlasovych a televiznych
vysielacov a ostatnych zdrojov elektromagnetického Ziarenia pracujicich vo frekvencnom pasme 30 MHz —
18 GHz. Ciel'om tejto metodiky je Specifikovat’ metddy na urcenie celkového expozi¢ného pomeru vystavenia
obyvatel'ov EMP v miestach, kde maji ¢asovo neobmedzeny pristup.
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1 Predmet dokumentu

V tomto dokumente st uvedené metody, pomocou ktorych sa vyhodnocuje miera expozicie obyvatel'stva
elektromagnetickému pol'u (EMP). St v nom definované postupy, ktoré je nutné vykonat’ pri posudzovani
zdroja EMP zpohladu expozicie obyvatel'stva ako aj pri posudzovani konkrétneho miesta pristupného
obyvatelom z hl'adiska ich expozicie EMP z relevantnych zdrojov. Doraz sa kladie aj na spdsob vyberu miest
vySetrovania tak, aby celkové posudenie expozicie obyvatel'stva bolo ¢o najkomplexne;jsie.

2
(1]

(2]

(3]

(3]
[6]
[7]
(8]

Suvisiace normativne dokumenty
STN EN 50400 Vseobecna norma na preukazanie zhody pevnych zariadeni na radiovy prenos (od 110
MHz do 40 GHz) urenych na pouzitie v bezdrotovych telekomunikacnych sietach, so zidkladnymi
obmedzeniami alebo referenénymi tUrovilami pre vystavenie obyvatel'stva vysokofrekvenénym
elektromagnetickym poliam, spésobené ich uvedenim do prevadzky
STN EN 50383 Zakladna norma na vypocet a meranie intenzity elektromagnetického pola a SAR,
tykajuca sa vystavenia osdb elektromagnetickym poliam zakladiiovych radiovych stanic a pevnych
koncovych stanic bezSnurovych telekomunika¢nych systémov (110 MHz 40 GHz)
STN EN 50492 Zakladna norma na miestne meranie intenzity elektromagnetického pol'a na expoziciu
ludi v blizkosti zakladiiovych stanic
STN EN 62232 Stanovenie intenzity vysokofrekvencnych poli, hustoty vykonu a Specifickej miery
absorpcie (SAR) v okoli radiokomunikaénych zakladiiovych stanic na G¢ely hodnotenia expozicie osdb
Recommendation ITU-T K.70: Mitigation techniques to limit human exposure to EMFs in the vicinity of
radiocommunication stations
Recommendation ITU-T K.52: Guidance on complying with limits for human exposure to
electromagnetic fields
Recommendation ITU-T K.61: Guidance on measurement and numerical prediction of electromagnetic
fields for compliance with human exposure limits for telecommunication installations
CEPT ECC/REC/(02)04: Measuring non-ionising electromagnetic radiation (9 kHz- 300 GHz)
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3 Suvisiace pravne predpisy

[1]  Zakon ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskor§ich predpisov (d’alej len ,,zakon ¢. 355/2007 Z. z.")

[2] Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢&.534/2007 Z.z. o podrobnostiach
o poziadavkach na zdroje elektromagnetického ziarenia ana limity expozicie obyvatelov
elektromagnetickému ziareniu v Zivotnom prostredi (d’alej len ,,vyhlaska‘)

[3] 1999/519/EC: Council Recommendation of 12 July 1999 on the limitation of exposure of the general
public to electromagnetic fields (0 Hz to 300 GHz)

4 Fyzikalne velic¢iny, jednotky a konsStanty
Fyzikalne veli¢iny
Velidina Znacka | Jednotka Rozmer
Intenzita elektrického pola E volt na meter V/m
Elektricka indukcia D coulomb na §tvorcovy meter C/m’
Frekvencia f hertz Hz
Intenzita magnetického pol'a H ampér na meter A/m
Magnetickd indukcia B tesla (Vs/m?) T
Hustota ziarivého toku S watt na Stvorcovy meter W/m®
Hustota p kilogram na kubicky meter kg/m’
Permeabilita u henry na meter H/m
Permitivita € farad na meter F/m
Merny absorbovany vykon SAR watt na kilogram Wikg
Vinova dizka A meter m
Konstanty
Fyzikalna konStanta Znacka Hodnota
Rychlost svetla vo vakuu c 2,997 x 10° m/s
Permitivita vakua €0 8,854 x 102 F/m
Permeabilita vakua o 4 x 107 H/m
Charakteristickd impedancia vakua Zy 1207 (priblizne 377 Q)
5 Terminy a definicie

Pre ucely tohto dokumentu platia nasledujice terminy a definicie:
anténa (angl. antenna)
zariadenie, ktoré sluzi ako prevodnik medzi vedenou vinou (napriklad koaxidlnym kéblom) a vlnou vo vol'nom
priestore alebo naopak; moéze byt pouzita bud’ na vysielanie, alebo na prijem radiového signalu; pokial’ nie je
uvedené inak, v tomto dokumente je termin anténa pouZzivany len v suvislosti s vysielacou anténou
priemerny ekvivalentni izotropny vyZiareny vykon (priemerny EIRP) (angl. average equivalent isotropic
radiated power (average EIRP))
sucin vykonu dodaného do antény a maximalneho zisku antény vzhl'adom k izotropnému Ziaricu

Pagige = Paep-G (1)
kde
Fzes  priemerny vykon dodavany do antény;
G maximalny zisk antény vzhl'adom k izotropickému Ziaricu
zakladriova stanica (BS) (angl. base station (BS))
pevné inStalované zariadenie pre radiovy prenos pouzivané v celularnej komunikacii a/alebo v bezdrétovych
miestnych sietach vratane zariadeni na komunikaciu bod-bod a bod-multibod integrovanych do tychto sieti; pre
ucely tohto dokumentu termin zakladnova stanica zahfna radiovy(¢é) vysielac(e) a pripojenu(é) anténu(y)
zakladné obmedzenia (angl. basic restriction)
obmedzenia expozicie Cloveka casovo premennym elektrickym, magnetickym a elektromagnetickym poliam,
ktoré s zalozené priamo na stanovenych zdravotnych prejavoch; v zavislosti od frekvencie su tieto obmedzenia
Specifikované fyzikalnymi veli¢inami: prudovou hustotou (J), mernym absorbovanym vykonom (SAR)
a hustotou Ziarivého toku (S)
hranica zhody (CB) (angl. compliance boundary (CB)
povrch 'ubovolného tvaru, ktory definuje objem, v ktorom akéné hodnoty st prekrocené. Je to hranica, na ktorej
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expozi¢ny pomer je rovny 1
vzdialenost’ zhody (angl. compliance distance)
vzdialenost’ antény od hranice zhody pre dany smer a dané podmienky prenosu
oblast’ vySetrovania (DI) (angl. domain of investigation (DI))
podoblast’ oblasti posudzovania, do ktorej moze mat’ obyvatel'stvo pristup, ked je zakladnova stanica uvedena
do prevadzky
intenzita elektrického pola (E) (angl. electric field strength (E))
vektorova fyzikalna veliCina, ktora vyjadruje vel'kost’ a smer elektrického pol'a; definovana je ako elektricka sila
pdsobiaca na teleso s kladnym jednotkovym elektrickym nabojom:

.k

4 (2)

kde
F elektricka sila posobiaca na naboj ¢
Intenzita elektrického pol’a je vyjadrovana v jednotkach volt na meter (V/m)
skuSané zariadenie (EUT) (angl. equipment under test (EUT))
zariadenie (napr. zakladiiova stanica), ktoré je predmetom Specifického skiiSania
expozic¢ny pomer (ER) (angl. exposure ratio (ER))
parameter expozicie obyvatel'stva v oblasti posudzovania vyjadreny pre kazdi pracovnt frekvenciu zdroja EMP
ako zlomok nameranej expozicie a prislusnej akénej hodnoty, ktoré s vyjadrené vykonovo:

() () |
Egkene ’ Hakene

vinova impedancia vakua (angl. intrinsic impedance of free space)

podiel intenzity elektrického pola a intenzity magnetického pola §iriacej sa elektromagnetickej viny; vinova
impedancia rovinnej viny vo vol'nom priestore ma hodnotu 120z Q, €o predstavuje priblizne 377 Q

izotropia (angl. isotropy)

fyzikalna vlastnost’ napr. vysielacej, prijimacej antény alebo sondy, ktord sa nemeni so smerom; axialna
izotropia je definovana maximalnou odchylkou veli¢iny nameranej pri otaéani sondy pozdiZ jej hlavnej osi od
hodnoty nameranej so sondou vystavenou referen¢nej vine s kolmym dopadom vzhladom k ose sondy;
hemisferické izotropia je definovana maximélnou odchylkou veli¢iny nameranej pri otacani sondy pozdiz jej
hlavnej osi od hodnoty nameranej so sondou vystavenou referencnej vine s premennymi uhlami dopadu
a polarizéciami vzhl'adom k ose sondy v polpriestore pred sondou

linearita (angl. linearity)

maximalna odchylka hodnoty meranej veli¢iny v meranom rozsahu od strednej hodnoty linearnej referencnej
krivky definovanej v danom intervale

intenzita magnetického pol’a (H) (angl. magnetic field strength (H))

vel'kost’ vektora magnetického pola v bode, ktory pdsobi silou F na naboj ¢ pohybujuci sa rychlost'ou v

ER =5

Sakéné

, ER = max

3)

FaqxuH)

intenzita magnetického pol’a je vyjadrovana v jednotkach ampér na meter (A/m)

magnetickd indukcia (B) (angl. magnetic flux density (B))

vektorova fyzikalna veliina, ktora sa rovna sucinu intenzity magnetického pol'a H a permeability prostredia u;
magneticka indukcia je vyjadrovana v jednotkach tesla (T)

permeabilita (u) (angl. permeability (u )

vlastnost’ magnetického materialu; permeabilita je definovand podielom magnetickej indukcie B a intenzity
magnetického pol'a H; permeabilita je vyjadrovana v jednotkach henry na meter (H/m)

permitivita (¢) (angl. permittivity (c))

vlastnost’ dielektrického materiadlu (napr. biologického tkaniva); v pripade izotropného materidlu je definovana
podielom elektrickej indukcie D a intenzity elektrického pola E; permitivita je vyjadrovana v jednotkach farad
na meter (F/m)

miesto vySetrovania (PI) (angl. point of investigation (PI))

miesto v oblasti vySetrovania, v ktorom je posudzovand hodnota intenzity elektrického pol'a E, intenzity
magnetického pol'a H alebo hustoty ziarivého toku S§; toto miesto je definované v kartézskych, cylindrickych
alebo sférickych suradniciach vzhladom k referencnému bodu na skaSanom zariadeni, ako je uvedené
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v EN 50383

hustota Ziarivého toku (S) (angl. power density (S))

podiel vyziareného vykonu dopadajiiceho kolmo na rovinu povrchu a plochy povrchu; hustota Ziarivého toku je
vyjadrovana v jednotkach watt na meter §tvorcovy (W/m?)

referenéné urovne (angl. reference levels)

referenéné tGrovne st uvadzané pre Ucely porovndvania s meratelnymi veli¢inami. V platnej vyhlaske su
nazvané ako akcéné hodnoty. Dodrzanie referencnych urovni zaru¢i dodrzanie zakladnych obmedzeni; vo
frekvenénom rozsahu 10 kHz az 300 GHz su referen¢né trovne vyjadrené ako hodnoty intenzity elektrického
pol’a, intenzity magnetického pol’a a hustoty ziarivého toku

referenény bod (angl. reference point)

vSeobecne je to stred antény; v pripade panelovych antén je referencny bod dany stredom zadného reflektoru.
Pre iné druhy antén sa prislusné referencné body musia sa musia definovat’.

relevantnd oblast’ (RD) (angl. relevant domain (RD))

oblast’ obklopujtica anténu, v ktorej méze byt zdroj EMP povazovany za relevantny zdroj

relevantny zdroj (RS) (angl. relevant source (RS))

radiovy zdroj vo frekvenénom pasme 100 kHz az 40 GHz, ktory ma v danom bode vySetrovania expozi¢ny
pomer vacsi nez 0,05

merny absorbovany vykon (SAR) (angl. specific absorption rate (SAR))

Casova derivacia prirastku elektromagnetickej energie (dW) absorbovanej (rozptylenej) v prirastku hmotnosti
(dm) obsiahnutej v objemovom elemente hmoty (dV) s hustotou (p)

d dW, d dW
SAR = —(—])=—(—=
dt (‘;'ffm] dr(pcﬂf')
SAR je vyjadreny v jednotkach watt na kilogram (W/kg).
POZNAMKA: SAR je mozné vypocitat’ ako

)

i
SAR=£
g

(6)
kde
SAR merny absorbovany vykon (W/kg)
E efektivna hodnota intenzity elektrického pola v tkanive (V/m)
c elektricka vodivost telového tkaniva (S/m)
p hustota telového tkaniva (kg/m®)
oblast’ rozptylu (SD) (angl. scatter domain(SD))
oblast’ obklopujuca anténu, kde Struktira okolia mdze sposobit’ odrazené alebo difrakéné polia, interferujice
s existujucimi polami, doésledkom ¢oho st vyrazné zmeny hranice zhody odhadnuté vo volnom priestore;
konstrukcie, ktoré sa maji brat’ do tivahy, predstavuju rozsiahle povrchy, ako napr. steny, nie vSak zabradlia,
rebriky atd’.
celkovy expozicny pomer (TER) (angl. total exposure ratio (TER)
sucet expozi¢nych pomerov z posudzovaného zdroja EMP a zo vSetkych vyznamnych zdrojov vo frekvencnom
pasme 100 kHz az 40 GHz:
TER = ERgur +ERzs  (7)
kde
ERepr expozi¢ny pomer z posudzovany zdroja EMP,
ERzs sumarny expoziény pomer zo vietkych vyznamnych zdrojov
vysiela¢ (angl. transmitter)
zariadenie na generovanie vysokofrekvencného elektrického vykonu
okolité pole (angl. ambient field)
elektromagnetické pole od ostatnych zdrojov s frekvencnym rozsahom od 100 kHz do 300 GHz, pricCom sa
nebert do Givahy emisie posudzovaného zdroja EMP
K-faktor antény (angl. antenna factor)
pomer intenzity pola v mieste umiestnenia antény k vystupnému napitiu antény (U) meranom na Specifickej
impedancii (napriklad 50 Q)
hodnotenie (angl. assessment)
posudenie s cielom dospiet’ k rozhodnutiu zalozeného na dokazoch, ako napr. expozicia EMP vzhl'adom na
limity udavané normou
konfigurdcia hodnotenia (angl. assessment configuration)
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subor parametrov, ktoré spolu predstavuju konfiguraciu zdroja EMP, podla ktorej nasledne dochadza k ich
jednotlivému posudeniu, napr. posudzovanie zhody

nizsi limit detekcie (angl. lower detection limit)

minimalna kvantifikovate'na odozva meracieho zariadenia

vy$S§i limit detekcie (angl. upper detection limit)

maximalna kvantifikovatelna odozva meracieho zariadenia

smerovost’ antény (angl. antenna directivity)

pomer intenzity pola vyziareného anténou v danom smere ku priemernej hodnote intenzity vyziarenej vo
vSetkych smeroch priestoru

parabolicka anténa (angl. dish antenna)

parabolicka anténa vyuzivand hlavne na radio-releové spoje a komunikaciu typu bod -bod

pomerovy faktor(angl. duty factor)

pomer trvania pulzov k celkovému Casu za dany casovy interval

dynamicky rozsah (angl. dynamic range)

pomer medzi najvacSim vykonom signalu, ktory mozno prenaSat viackanalovym analégovym prenosovym
systémom bez prekrocenia skreslenia alebo inych funkénych obmedzeni, a najmensim vykonom signalu, ktory
mozno vyuzit bez prekroc¢enia Sumu, chybovosti alebo inych funkénych obmedzeni

vyhodnotenie (angl. evaluation)

proces urc¢ovania hodnoty expozicie

konfigurdcia vyhodnotenia (angl. evaluation configuration)

subor hodndt parametrov, ktoré spolu reprezentuju konfiguradciu posudzovaného zdroja EMP pouzita pri
vyhodnocovani

miesto vyhodnocovania (angl. evaluation location)

presné fyzické umiestnenie, v ktorom bola namerana alebo vypocitana hodnota pola

zisk antény (angl. antenna gain)

pomer intenzity pola vytvoreného anténou (v smere hlavného vyzarovacieho laloku antény) ku priemerne;
hodnote intenzity vyziarenej vo vSetkych smeroch priestoru (ktora je znizend o faktor reprezentujuci straty
antény)

Sirokd verejnost’ (angl. general public)

vsetci l'udia, ktori nie su klasifikovani ako pracovnici

izotropia sondy (probe isotropy)

uroven nezavislosti odozvy sondy (elektrického pol'a alebo magnetického pol'a) nezavisla na polarizacii a smere
Sirenia dopadajucej viny

intenzita vf pola, intenzita pol'a (RF field strenght, field strenght)

hodnota intenzity elektrického alebo magnetického pol'a od vf zdroja

zdroj, zdroj vf (angl. source, RF source)

elektronické zariadenie, ktoré umyselne vysiela vf signal

6 Skratky
V tomto dokumente platia tieto skratky:

3D trojdimenziondlny; 3D
ADB Assessment Domain Boundary
hranice oblasti posudzovania
AFCH amplitidova frekvencna charakteristika
BCCH Broadcast Control Channel
riadiaci kandl vysielania
DCS Digital Cellular System
digitalny bunkovy systém
DI Domain of Investigation
oblast’ vySetrovania
DVB-T Digital Video Broadcasting — Terrestrial
pozemské digitalne televizne vysielanie
EMP elektromagnetické pole
FM frekvencna modulacia
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7
7.1

GSM Global System for Mobile communications
globalny systém mobilnych komunikacii
LTE Long Term Evolution
radiova siet’ s dlhodobym vyvojom
MCCH Multi-path Control Channel
viaccestny riadiaci kanal
MV miesto vySetrovania
OBW Occupied Bandwidth
obsadené¢ Sirka pasma
PBCH Physical Broadcast Channel
fyzicky vysielaci kanal
QAM Quadrature Amplitude Modulation
kvadratirna amplitidova modulacia
QPSK Quadrature Phase Shift Keying
kvadraturne kl'i¢ovanie fazovym posunom
RB Resource Block
zdrojovy blok
RBW Resolution Bandwidth
rozliSovacia $irka pasma
RS Reference Signal
referen¢ny signal
T-DAB Terrestrial-Digital Audio Broadcasting
pozemské digitalne rozhlasové vysielanie
TETRA Terrestrial Trunked Radio
pozemska hromadna radiova siet’
TV televizia; televizny
UMTS Universal Mobile Telecommunications System
univerzalny mobilny telekomunikacny systém
UREKPS Urad pre regulaciu elektronickych komunikécii a postovych sluZieb
vf vysoka frekvencia; vysokofrekvencny
WiFi Wireless Fidelity
radiova vernost’
7S zakladnova stanica

Postup pri vyhodnocovani expozicie obyvatel’stva EMP

Vseobecne

Expozicia obyvatel'stva elektromagnetickému pol'u sa vyhodnocuje pri tychto procesoch:
- posudzovanie zdroja EMP z pohladu expozicie obyvatel'stva v jeho okoli (posudzovanie zakladiiovych

stanic mobilnych sieti, TV a rozhlasovych vysiela¢ov a pod.),

- posudzovanie konkrétneho miesta pristupného obyvatelom, resp. zamestnancom z hl'adiska ich

7.2

expozicie EMP z relevantnych zdrojov.

Postup pri posudzovani zdroja EMP

Postup pri posudzovani zdroja EMP z pohl'adu expozicie obyvatel'stva v jeho okoli je nasledovny:

1.
2.

SNk W

Posudenie, &i zdroj EMP spifia podmienku relevantnosti vychadzajucu z platnej legislativy (kap. 7.4).
Identifikacia technickych parametrov posudzovaného zdroja EMP, ktoré su potrebné na vypocet
expozicie obyvatel'ov (kap. 7.5).

Vypocet hranic zhody v okoli posudzovaného zdroja (kap. 7.6).

Urcenie hranic oblasti posudzovania (kap. 7.7).

Urcenie oblasti vySetrovania a miest vySetrovania (kap. 7.8).

Urcenie dalsich relevantnych zdrojov v miestach vysetrovania (kap. 7.9). Ak sa miesto vySetrovania
nachadza v oblasti blizkeho pola vysielacej antény zdroja EMP, v takomto pripade sa v tomto mieste
bude vykonavat’ len vyhodnocovanie expozicie EMP pomocou merania (postupuje sa podl'a bodu 10 —
kap. 7.11).

Identifikacia technickych parametrov relevantnych zdrojov EMP, ktoré su potrebné na vypocet
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expozicie obyvatel'ov (kap. 7.5).

Vypocet expozi¢ného pomeru — v miestach vySetrovania sa vykona vypoc¢et maximalnej expozicie EMP
od vsetkych relevantnych zdrojov, z coho sa nasledne zisti celkovy expozicny pomer TER (kap. 7.10).
Postdenie miest vySetrovania z pohl'adu potreby vykonat’ v nich vyhodnotenie expozicie EMP pomocou
merania — v pripade, Ze miesto sa nachddza v oblasti blizkeho pol'a vysielacej antény zdroja EMP,
meranie sa musi vykonat. Meranie sa musi vykonat’ aj v pripade, ak sa miesto nachadza vo vzdialenom
poli vysielacej antény zdroja EMP a podl'a vypoctu celkovy expozicny pomer TER je vyssi ako 0,02.

10. Vyhodnotenie expozicie EMP pomocou merania (kap. 7.11).

7.3

Postup pri posudzovani konkrétneho miesta

Miesto, v ktorom sa vykonava vyhodnocovanie expozicie obyvatel'stva EMP z relevantnych zdrojov sa povazuje
za miesto vySetrovania. Postup pri posudzovani tohto miesta je nasledovny:

1.
2.

7.4

Urcenie relevantnych zdrojov v mieste vySetrovania (kap. 7.9).

Identifikacia technickych parametrov relevantnych zdrojov EMP, ktoré su potrebné na vypocet
expozicie obyvatel'ov (kap. 7.5).

Vypocet expozicného pomeru v mieste vysSetrovania—v mieste vySetrovania sa vykona vypocet
maximalnej expozicie EMP od vSetkych relevantnych zdrojov, z Coho sa nasledne zisti celkovy
expozi¢ny pomer TER. Tento vypocet sa nevykonava, ak sa miesto vySetrovania nachadza v oblasti
blizkeho pol'a vysielacej antény zdroja EMP. V takomto pripade sa v tomto mieste bude vykonavat’ len
vyhodnocovanie expozicie EMP pomocou merania (kap. 7.10).

Postdenie miesta vySetrovania z pohladu potreby vykonat viiom vyhodnotenie expozicie EMP
pomocou merania — v pripade, Ze miesto sa nachadza v oblasti blizkeho pol'a vysielacej antény zdroja
EMP, meranie sa musi vykonat. Meranie sa musi vykonat aj v pripade, ak sa miesto nachadza vo
vzdialenom poli vysielacej antény zdroja EMP a podl'a vypoctu celkovy expozicny pomer TER je vyssi
ako 0,02.

Vyhodnotenie expozicie EMP pomocou merania (kap. 7.11).

Posudenie relevantnosti zdroja

V zmysle vyhlasky je za relevantny zdroj pre posudzovanie expozicie obyvatel'stva povazovany taky zdroj

EMP,

ktorého vystupny vykon dodavany do antény je vyssi ako 4 W. V pripade komplexného zdroja zlozené¢ho

z viacerych vysielacov (situ) sa z tohto hladiska posudzuje kazdy vysiela¢, ktory dodava vykon do jednej
antény, samostatne.

V tabul’ke 1 st uvedené informacie potrebné pre posudenie relevantnosti réznych dostupnych zdrojov EMP.

Ak zdroj EMP nespliiia podmienky relevantnosti, posudzovanie expozicie obyvatel'stva EMP z tohto zdroja sa
nevykonava.

7.5

Technické parametre zdroja EMP

Na vypocet expozicie obyvatelov EMP je nutné identifikovat’ nasledujice parametre zdroja EMP:

7.5.1

Smerové charakteristiky vysielacich antén

Vertikalne naklony vysielacich antén a azimuty ich hlavnych vyzarovacich lalokov
Maximalne vf vykony dodavané do vysielacich antén

Maximalny zisk vysielacich antén

Dalsie informacie potrebné pre vypodet expozicie obyvatel'ov EMP

Smerové charakteristiky vysielacich antén

Smerové charakteristiky antén st spravidla definované vo vertikalnej aj v horizontalnej polarizacnej rovine.
V pripade, ked nie st k dispozicii podrobné smerové charakteristiky, je potrebné zistit' minimalne potlacenie
bo¢nych lalokov smerovych charakteristik antén v oboch polarizacnych rovinach a Sirku hlavného laloku pre
potlacenie zisku o 6 dB. Priklady vyZarovacich charakteristik vysielacich antén st uvedené na obr. 1.
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Vedlajsi s 5 —— ’ :
vyzarovaci lalok | == s 0 e Hlavny vyzarovaclt - hl.. e
antény w e lalok antény T

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

Obr. 1 — Priklad smerovych charakteristik antén pouzivanych na ZS mobilnych sieti

7.5.2 Vertikalne naklony vysielacich antén a azimuty ich hlavnych vyZarovacich lalokov
Je potrebné identifikovat® vertikalne naklony vsetkych vysielacich antén (tzv. tilt). Vertikdlne naklony sa
rozliSuji na mechanicky a maximalny elektricky naklon.

Obr. 2 — Zobrazenie naklonu antény (tilt)

Mechanicky nédklon je uhol, ktory zviera os antény s vertikalnym smerom.

Elektricky naklon je uhlovy posun vnitornych ziari¢ov antény vo¢i osi antény. Pri niektorych typoch antén je ho
mozné nastavovat’ dial’kovo. Pocas prevadzky antény sa méze menit’.

Azimut hlavného vyzarovacieho laloku — na zaklade umiestnenia a smerovania antény sa zisti smer jej vyZarovania.

7.5.3 Maximalne vf vykony dodivané do vysielacich antén

Maximalny vykon do vysielacej antény zavisi od typu pouzitej vysielacej technologie. Aj ked v praktickej
prevadzke moze byt skutocny vykon nastaveny na nizSie tirovne, pri vyhodnocovani expozicie EMP sa vzdy
uvazuje s maximalnym vykonom, aky pouzita technologia dokdze dodat’ do antény, t. j. najnepriaznive;jsi pripad.
Maximalne hodnoty vykonov pouzivanych vysielacich technologii st uvedené v tabul’ke 1.

Tabul’ka 1 — Maximalne vykony dodavané do antény pre rozne vysielacie technolégie

Vysielacia Vysielacie frekvencné - . Maximalny vykon
technoldgia pasmo 7S Pocet kandlov dodavany do antény
GSM 925 — 960 MHz 3-4 na sektor 30 W na frekvenény kanal
DCS 1820 — 1880 MHz 3-4 na sektor 30 W na frekvenény kanal
UMTS 2100 —-2170 MHz 2-3 30 W na nosnil
LTE 800 MHz 791 — 821 MHz 1 30W
LTE 2600 MHz 2570 — 2690 MHz 3 30W
DVB-T 474 — 786 MHz >1 5-2000W
T-DAB 174 —236 MHZ >1 100 — 2000 W
TETRA, Tetrapol 390 — 470 MHz 4 50 W
LTE 3,7 GHz 3,6-3,7GHz 4 10 W




Ciastka 38-42 Vestnik MZ SR 2019 Strana 215

7.5.4 Maximalny zisk vysielacich antén

Zisk vysielacej antény v jej hlavnom vyzarovacom laloku sa definuje pre stredné frekvencie jednotlivych
frekvenénych pasiem vysielajucich technologii vyuzivajuce jednotlivé antény. Zisk antény sa vyjadruje voci
izotropnému ziaricu (G;) alebo k polvlnovému dipdlu (Gy) v decibeloch (dBi, resp. dBd).

7.5.5 DalSie informacie potrebné pre vypocet expozicie obyvatePov EMP
Pre urCenie metody vypoctu je potrebné zistit’ vysku posudzovaného miesta voci stredu vysielacich antén ako aj
definovat’, v akej oblasti zdroja EMP sa posudzované miesto nachadza.
Priestor v okoli vysielacej antény zdroja EMP sa z hPadiska Sirenia elektromagnetickych vin deli na dve
zakladné oblasti:

- oblast’ blizkeho pol’a,

- oblast’ vzdialeného pola.
Vzdialenost’ hranice medzi tymito dvomi oblastami od zdroja EMP sa vypocita podl'a vzorca:

2cl®

i (8)
kde
d maximalny rozmer antény (napr. pri sektorovej anténe je to vyska antény)
A vlnova diZka pracovnej frekvencie zdroja EMP
Podrobna definicia oblasti blizkeho a vzdialeného pol'a je uvedena v norme EN 50383 alebo v odporti¢aniach
ITU-T K.61, ECC/REC/(02)04, ETR 273-1-1.

7.6 Vypocet hranic zhody

7.6.1 Urcenie tvaru hranic zhody

Hranice zhody ohranicuju oblast’, vnutri ktorej nie st splnené poziadavky na akéné hodnoty uvedenych vo
vyhlaske. Predstavuju plochu v priestore, v ramci ktorej je expozi¢ny pomer rovny 1. Tvar tychto hranic je
zavisly od geometrického tvaru antény a od jej smerovej charakteristiky.

Hranice zhody sa urcuju pomocou vypoctu, avSak v pripade zdrojov EMP s malymi anténami a s malym
vykonom doddvanym do antén je ich mozné urcit’ aj v laboratornych podmienkach pomocou sférickych merani.
Skuto¢ny tvar hranic zhody pre realnu anténu je zlozity priestorovy utvar, ktory je pre praktické vyuzitie
nepouzitelny (obr. 3). Preto tento tvar je potrebné zjednodusit’.

Obr. 3 — Realny tvar hranic zhody v okoli sektorovej antény

Hranice zhody v okoli sektorovej antény Hranice zhody v okoli v§esmerovej antény
Obr. 4 — Zjednodusené tvary hranic zhody

Tvar hranic zhody, ktorého priklad uvedeny na obr. 3, presne kopiruje miesta, kde expozi¢ny pomer sa rovna 1.
Na obr. 4 st uvedené zjednodusené tvary hranic zhody pre sektorovi a pre vSesmerova anténu.

Pri sektorovej anténe st rozmery hranic zhody vo vztahu k anténe definované hodnotami D,q4, Dg, Dy, D,y
Najdolezitejsi je rozmer Dy, ktory sa meni medzi maximalnou a minimalnou hodnotou Dy v sulade so smerovou
charakteristikou sektorovej antény.
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V pripade vSesmerovej antény st rozmery hranic definované hodnotami D, 4, D,, D,,. Najdolezitejsi je rozmer je
D,, ktory je konS$tantny (nemeni sa).

Pre zjednodusenie uréenia rozmerov hranic zhody sa pri sektorovych anténach pouziva tvar obdiznika (obr. 5).
V tomto pripade st hranice zhody definované rozmermi D, 4, Dy, D, D, , Dy, a rozmermi antény.

b) Side view

Horizontalna rovina Vertikalna rovina
Obr. 6 — Tvar hranice zhody upraveny v horizontalnej rovine

Pri reSpektovani Sirky hlavného laloku v horizontalnej rovine méze byt tvar hranic zhody v tejto rovine skrateny

45-stupniovym rezom pri krajoch blizko antény (obr. 6).

7.6.2 Urcenie hranic zhody vypoctom

Intenzita pol'a sa v okoli vysielacej antény musi pocitat’ pre najvyssi mozny vysielany vykon pomocou vzorca:
RELT

r 9

kde
P maximalny vykon dodavany do antény (W)
G  zisk antény (bezrozmerné ¢islo)
r  vzdialenost miesta vysetrovania (hranice zhody) (m)
Pre vypocet vzdialenosti hranic zhody od zdroja EMP sa za intenzitu pol'a E (V/m) pouzije akéna hodnota podl'a

vyhlasky.
Potom:
V30PG
~ Eakme

(10)

V pripade stcasnych ZS mobilnych sieti sa pouzivaji vysielacie antény pre viaceré technologie pracujlice
v roznych frekvencénych pasmach, resp. viacej antén pre rozne frekvencné pasma (pre rdzne technologie)
smerujuce vrovnakom azimute. V jednotlivych frekvencnych pasmach maju antény roézny zisk ardzny
maximalny vykon na vstupe do antény. V pripade vypoctu oblasti zhody sa nebert do tivahy naklony antén. Pre
kazdé pasmo a technologiu sa vypocita maximalna vzdialenost’ hranice zhody podl'a vzorca (9) samostatne.
Potom celkova maximalna vzdialenost” hranic zhody (sumarna pre vsetky technologie vyzarované do jedného
sektoru) sa spocita podla vztahu:

oo = | (11)

kde
Fretx celkova maximalna vzdialenost’ hranic zhody
L vzdialenost” hranice zhody pre jednu technologiu — frekvencné pasmo vypocitana podla vzorca (9)
Pri vypodte sa ako zisk & aplikuje maximalny zisk antény pre dané frekvenéné pasmo, v ktorom sa vysiela
signal s danou technolégiou. Ako sa pouZzije akénad hodnota z vyhlasky pre dané frekvencné pasmo. Ak je tato
hodnota premenliva, aplikuje sa akénéd hodnota pre strednu frekvenciu daného pasma. Ako vykon # sa aplikuje
maximalny mozny vykon pre danu technologiu.
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Pri technolégii GSM sa pocita s maximalnym poctom frekvencnych kanalov, ktoré je mozné vysielat’ do danej
antény. Pri technologiach UMTS a LTE sa aplikuje maximalny vykon, na ktory je nastaveny vysiela¢ — mal by
ho definovat’ prevadzkovatel sieti, alebo sa aplikuju maximalne limity povolené v plane vyuzitia frekven¢ného
spektra pre dané pasmo, pripadne ak tam je odvolavka na technické Specifikacie, tak maximalne hodnoty
uvedené v technickych Specifikaciach. Pri vysielaCcoch DVB-T a T-DAB sa aplikuje maximalny vyZziareny
vykon definovany v individualnom povoleni pre dany vysielac.

7.7 Urcenie hranic oblasti posudzovania
Oblast,, v ktorej je vyhodnocovanie expozicie od posudzovaného zdroja EMP relevantné, sa nazyva oblast’
posudzovania (Assessment Domain). Mimo hranic tejto oblasti je pomer expozicie obyvatelov EMP
z posudzovaného zdroja mensi ako 0,05, preto sa vyhodnocovanie expozicie EMP vykona len v jej vnutri.
Hranice oblasti posudzovania (Assessment Domain Boundary — ADB) sa urcia na zéklade najvac¢sej vypocitanej
vzdialenosti hranic zhody, t. j. vzdialenosti hranice zhody v smere hlavného vyzarovacieho laloku D¢ (v pripade
sektorovych antén) alebo D, (v pripade vSesmerovych antén).
Maximalna vzdialenost ADB od stredu vysielacej antény zdroja EMP ma hodnotu 5-nasobku vzdialenosti Dy,
resp. D;.
Pri vypodte rozmerov ADB sa vychadza z predpokladu, ¢ ADB ma tvar kvadra s najva¢sim rozmerom Hazs
(obr. 7).
Ak vysielacia anténa vyZaruje len v jednom pasme, na vypocet rozmeru Zinz sa pouZije zjednodusena rovnica
zaloZena na principe $irenia vo vol'nom priestore:

Dips =3 Teer (12)

kde
Yeetk  vypocitand hodnota maximalnej vzdialenosti hranice zhody podl'a vzorca (10)
'y ADEB Antenna
Antenna / ADB
/ 35mily,” 4
Dan‘ l“'
Hy
Dad
Dad
a) Top view b) Side view

The ADB is oriented according to the antenna direction.

Obr. 7 — Tvar hranic oblasti posudzovania so Sirkou D 4pp

Taktiez mozno pouzit rovnicu vyuzivajicu akéné hodnoty pre hustotu ziarivého toku:

Duos = | EEE___15. [ETEE
o N&JOS‘SE:EH'*FF \'bllm (13)

kde

EIRF ekvivalentny izotropne vyZiareny vykon antény (W)

Sum akéna hodnota pre expoziciu EMP vyjadrend hustotou Ziarivého toku (W/m?)

Pre Sirokopadsmové antény, ktoré vyuzivaji viac ako jedno aktivne pasmo (napr. GSM 900 MHz +
GSM 1800 MHz + LTE 800 MHz + UMTS 2100 MHz), plati rovnica:

13- [ .ERP
Daps = 1.3+ |2 Stim:

(14)
kde
EIRP, ekvivalentny izotropne vyziareny vykon antény v pasme ¢ (W)
5 iy

akéna hodnota pre expoziciu EMP vyjadrena hustotou Ziarivého toku (W/m?) pre pasmo
Vypogitani hodnotu Zszz viak nie je mozné uplatnit’ vo vertikilnom smere antény. Pre vypoc&et rozmeru ADB
vo vertikdlnom smere £z sa musia uplatnit’ nasledujuce pravidla:

(1) Ak sa oblasti s pristupom verejnosti nachadzaju vo vzdialenosti & aviac pod stredom antény,
nepovazuju sa za ¢ast ADB.
(2) V pripade antén s naklonom smerom nadol sa rozmer = (m) vypoéita podl'a nasledujicej rovnice:
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Hp =15+ Bspptany (15)
kde

¥ naklon antény (tilt) vyjadreny v radianoch (mechanicky alebo elektricky). Ak naklon antény nie

je znamy, je mozné predpokladat’ ze sa rovna = radidnov (12°), Co predstavuje realny
maximalny naklon, ktory je v praxi bezne pouzivany.
Hodnota 5 bola vybrana tak, aby zodpovedala realnemu maximalnemu rozmeru #. pre anténu bez
naklonu s takou Sirkou hlavného vyzarovacieho laloku vo vertikdlnej rovine antén, aka sa najcastejSie
pouziva na ZS mobilnych sieti.
(3) V pripade antén s ndklonom smerom nahor sa rozmer #. (m) vypocita podla vzt'ahu:
Hy=5-Dapptany  (16)
(4) Oblasti s vol'nym pristupom verejnosti umiestnené 3,5 m alebo viac nad upevnenim antény (merané od
stredu antény) sa nepovazuju za sucast’ ADB.
(5) Ak je hlavny lalok antény smerovany od budovy, je dand budova vylicend z oblasti ADB. Vylucenie
plati jedine vtedy, ked’ sa antény instaluji na bok budovy alebo na jej strechu.

7.8  Urcenie oblasti vySetrovania a miest vySetrovania

Oblast’ vysetrovania (Domain of Investigation) DI reprezentuje objem, v ktorom sa hodnoti expozicia vf polom.
Nachédza sa v hraniciach posudzovanej oblasti ADB v okoli posudzovaného zdroja EMP, kde m6zu mat’ osoby
pristup. Pristup v tomto zneni znamena, Ze hociktora Cast’ tela sa za normalnych podmienok nachadza v ADB.
Na zéklade znamych rozmerov ADB sa zisti, ¢i sa v tejto oblasti nachadzaji miesta s casovo neobmedzenym
pristupom obyvatel'ov. Ak ano, tak sa definuje oblast’ vySetrovania DI, ktora takéto miesta zahfna a zvolia sa
v nej miesta vySetrovania. Ak sa miesto s pristupom obyvatel'ov v oblasti posudzovania nenachadza, nie je
potrebné vykonavat' vypolty expoziéného pomeru ani merania za ucelom vyhodnocovania expozicie
obyvatel'stva EMP a proces sa ukon¢i s konstatovanim, Ze posudzovany zdroj spiiia poziadavky vyhlasky. To
plati aj v pripade, ak do ADB maju pristup iba poverené osoby, avSak nie Siroka verejnost. Ak sa miesto
s pristupom obyvatelov nachddza v ADB a sucasne aj v oblasti blizkeho pola, nie je potrebné vykonavat
vypocty expozicného pomeru, ale v tychto miestach sa musi vykonat’ meranie (postupuje sa podl'a bodu 7.11).
Postup pri zistovani takychto miest je nasledovny :

(1) Ziskaju sa pohlady vo vSetkych smeroch na miesto a okolie, kde je umiestneny zdroj EMP (pohl'ady
v horizontélnej rovine, vo vertikalnej rovine, v reze, v smere hlavnych vyzarovacich lalokov antén, prip.
3D pohlad)

(2) Do pohl'adov sa zaznamenaji rozmery ADB v prislusnych rovinach.

(3) Ak sa v danych pohl'adoch nachadzaju miesta s moznym neobmedzenym pobytom obyvatel'ov — napr.
okolit¢ domy, budovy, ihriskd atd’., tak sa zaznamenaji. Pre zjednodusSenie vypoctov sa pre kazdy
posudzovany zdroj zvolia tie miesta vySetrovania, ktoré sa nachadzaji najhlbsie vnutri ADB. Ak st
stcastou zdroja EMP viaceré sektorové antény, miesta vySetrovania sa ur¢ia pre kazdy sektor osobitne.

Na zéklade pozorovani ohladom instalacii vysielacov, prostredia ako aj skusenosti ziskanych pri hodnoteni
expozicie EMP, je mozné DI zzit’ na jeden bod s maximalnou hodnotou expozicie.

Postup pri urceni miest vySetrovania je nasledovny:

Na obr. 8 je naznacené vymedzenie hranic oblasti posudzovania (ADB) v horizontalnej rovine. ADB sa urcia
v zmysle postupu uvedenom v kap. 7.7.

Obr. 8 — Vymedzenie ADB v okoli zdroja EMP — modré ¢iary
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V oblastiach vymedzenymi hranicami ADB sa zvolia mozné miesta vysetrovania (MV), priCom pri ich volbe sa
prihliada na tieto kritéria:
(1) MV sa nachadzaju v miestach s neobmedzenym pristupom obyvatelov;
(2) MV ma priamu vidite'nost’ na anténu zdroj EMP, ktora vysiela do daného sektoru;
(3) MV sa nachadzaju na domoch ktorych okna st smerované na anténu zdroja EMP;
(4) MV sa nachadzaju ¢o najblizsie k miestu zdroja EMP;
(5) MV sa nachadzaju ¢o najblizSie k oblasti vymedzenej hlavnym lalokom antény zdroja EMP vo
vertikalnej rovine.
V sulade s postupom uvedenym v kap. 7.7 sa zisti, ¢i vybrané MV sa nachadza vo vertikalnej rovine ADB.
K tomu je potrebné zistit’ tieto udaje (obr. 9):
d horizontalna vzdialenost MV od stredu antény (je mozné ju zistit’' napr. z mapovych podkladov),
14 vertikalna vzdialenost MV od stredu antény (je mozné ju zistit napr. z3D mapy alebo
z vySetrenia realneho stavu priamo na MV)
Zistenie ¢i sa nachadza MV v ramci ADB vo V rovine sa moze vykonat’ dvomi spdsobmi.
1. Ak nie je k dispozicii je smerovy vyzarovaci diagram antény, zisti sa vertikalna vzdialenost MV od stredu
vysielacej antény. Ak tato vzdialenost’ je mensia alebo rovna rozmeru ADB vo vertikilnom smere (¥ ),

MYV sa nachadza v ADB.
HW H

Obr. 9 — Zobrazenie rozmerov potrebnych na posudenie polohy MV

2. Pomocou smerového diagramu vo vertikdlnej rovine sa zisti uhol B, ktory zodpoveda potlaceniu
vyzarovania o 6 dB. K nemu sa pripocita uhol celkového naklonu antény (elektrického + mechanického)
v. Zisti sa vertikalny rozmer ADB (H,) v mieste horizontalnej vzdialenosti MV od antény d podla vzorca:
Hp, =d-tana
7)
kde
a=y+F  (18)
Ak vertikalna vzdialenost MV od stredu vysielacej antény ¥ je mensia alebo rovna s, MV sa nachadza v ramci
ADB. Ak tito vzdialenost’ je vicsia ako =, MV sa nenachddza v ADB, a preto sa v tomto mieste nemusi
vykonavat’ vypocet ani meranie expozicie obyvatel'ov, nakol’ko v MV st splnené poziadavky vyhlasky.

7.9  Urcenie relevantnych zdrojov
7.9.1 Podmienky relevantnosti
Relevantnost’ zdroja EMP je definovand podmienkami, pri splneni ktorych sa zdroj EMP mo6ze povazovat za
relevantny pre uréenie celkového pomeru expozicie obyvatel'stva EMP.
Zdroj EMP sa povazuje za relevantny, ak pracuje vo frekvencnom pasme 100 kHz — 40 GHz a jeho expozi¢ny
pomer ER v mieste vySetrovania je vac¢si ako 0,05.
Urcenie relevantnosti zdroja je podmienkou na vykonanie tychto ¢innosti:
- Zistenie oblasti, mimo ktorej nie je potrebné uvazovat s prispevkom od tohto zdroja k celkovému
expozi¢nému pomeru TER.
- Overenie, ¢i expozicny pomer zinych individudlnych zdrojov EMP je relevantny a ¢i je potrebné
uvazovat’ s nim ako prispievatel'om k celkovému TER.
- Urcenie, ¢i mbéze byt EMP z posudzovaného zdroja zvySené vplyvom tohto relevantného zdroja tak, ze by
sa hranice zhody v okoli posudzovaného zdroja mohli vyrazne zvacsit.
7.9.2 Urcenie relevantnych zdrojov EMP
Urcenie relevantnych zdrojov sa vykonava pomocou vypoctu alebo selektivneho merania.
Relevantnym zdrojom EMP moéze byt napr.:
- zdroj obsahujuci jednu modulovant frekvenciu;
- zdroj zlozeny z viacerych frekvencii, ktorych urovne su sumarizované v danom pasme (napr. FM
vysielace v pasme 88 — 108 MHz alebo GSM v pasme 925 — 960 MHz);
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- kombinovany zdroj vysielajici na viacerych pasmach z jednej antény, miesta alebo stoziaru.
Aby bolo mozné urcit’ relevantné zdroje v mieste vySetrovania, je nutné ziskat’ informéacie o okolitych zdrojoch EMP.
Za tymto ucelom je potrebné aplikovat’ odovodnené techniky na identifikovanie blizkych zdrojov EMP a ziskat’
potrebné idaje na posudenie expozicie EMP od tychto zdrojov. Pritom sa mézu pouzit’ nasledujiice procedury:

- pristup do narodnej databazy vytvorenej autoritou vydavajicou individualne povolenia na pouzivanie

frekvencii tychto zdrojov;

- vizualna kontrola okolitych zdrojov EMP — ZS na stoziaroch, strechach, TV a radiové vysielace — antény;

- vySetrovanie spektra pomocou selektivneho prijimaca;

- komunikacia s moznymi prevadzkovatel'mi okolitych zdrojov EMP.

7.10 Metéda urcenia expozicného pomeru vypoctom
7.10.1 Specifikacia vypottovej metédy
V tejto Casti je popisana metdda vypoctu, ktora sa pouziva pri odhade expozi¢ného pomeru EMP. Vypocet sa
musi vykonat’ pre maximalne vykonové zat'azenie relevantného zdroja EMP.
Tato metoda je urcena len pre oblast’ vzdialeného pol'a. V oblasti blizkeho pol'a sa vyhodnocuje expozicia EMP
len pomocou merania.
Aby bolo mozné pouzit’ vzorce na §irenie elektromagnetického Ziarenia vo volnom priestore ako aj na vypocet
intenzity vychadzajucej z vyZziareného vykonu z antény, musi sa miesto vySetrovania nachadzat” v oblasti
vzdialeného pol'a. Minimdalna vzdialenost’, v ktorej st podmienky vzdialeného pol'a splnené, je zavisla od tvaru,
rozmeru antény a od pracovnej frekvencie zdroja EMP. Tato vzdialenost’ D sa vypocita podla vzorca (8).
Intenzita pola sa v tomto mieste vypocita podl'a vzorca:
E= —E 0-F-G,
T D (19)

kde

P vykon dodavany do antény

G; zisk antény vztiahnuty voci izotropnému ziaricu
7.10.2 Vypocet intenzity pola

Vypocet intenzity pol'a sa vykonava v tych MV, ktoré¢ sa nachadzaju v ramci ADB. Intenzita pola na pracovnej
frekvencii jedného zdroja EMP (pre jedno frekvenéné pasmo) pre oblast’ vzdialeného pola sa vypocita podla

vzt'ahu:
g PGy
: Dy (20)
kde

&

£ vykon signalu s pracovnou frekvenciou dodavany do antény
Dy redlna vzdialenost MV od stredu antény, ktora sa vypogita podl'a vztahu:

d
Dyv = e (21)

kde
H
o= m‘ctgg (22)
Gy zisk antény vztiahnuty voci izotropnému ziaric¢u pre pracovnu frekvenciu v uhle f vo vertikalnej
rovine smerovej charakteristiky antény (obr. 10), kde
B=a-y (23)
pricom

¥ naklon antény (tilt).
V pripade, Ze nie je k dispozicii smerova charakteristika antény, aplikuje sa maximalny zisk antény.

Obr. 10 — Zobrazenie rozmerov potrebnych na vypocet expozicie EMP

Ak je anténa uréend pre viac frekvencnych pasiem, alebo v smere MV vyzaruju viaceré antény posudzovaného
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zdroja EMP, celkova intenzita pol’a sa vypocita podl'a vzt'ahu:

Esyy = J

E;
Z (24
Expozicny pomer sa pocita pre kazdé frekvencné pasmo samostatne, pretoze akéna hodnota sa meni podl'a frekvencie
v pasme 400 MHz — 2 GHz. Expozi¢ny pomer pre jedno frekvenéné pasmo sa vypocita podl'a vzt'ahu:

2
M§:(Ef)
Efakfné

(25)
kde

E¢ 5 4 : . o r 4 7 14 v
fakené ak&na hodnota intenzity pol'a pre dané frekvenéné pasmo stanovena vo vyhlaske
Celkovy expozi¢ny pomer TER sa vypocita:

TER = ¥ ERy,
(26)
kde
f: predstavuje jednotlivé frekvencné pasma, na ktorych je vysielany vf signal do daného sektoru —
v smere, kde sa nachadza MV
V pripade zdrojov EMP, ktoré vysielaju v pasme nad 2 GHz alebo pod 400 MHz sa celkovy expozi¢ny pomer

mdze vypocitat’ zo sumarnej intenzity pola Esyy, podla vztahu:

TER =( ESUH )
ESU-“ahmé

(27)
kde

EstMaiane ak¢éna hodnota intenzity pol'a pre pasmo nad 2 GHz alebo pod 400 MHz stanovena vo vyhlaske
7.11 Posudzovanie expozi¢ného pomeru meranim

7.11.1 VSeobecne

Na posudenie expozicie obyvatel'stva EMP pomocou merania intenzity vf pola (RF field strength) mézu byt
pouzité frekvencne selektivne alebo Sirokopasmové meracie zariadenia. Meracie systémy a systémy na
spracovanie nameranych dat musia prinajmensom pokryvat’ frekvencny rozsah od 100 kHz do 6 GHz, ktory sa
modze v pripade poziadavky rozsirit' az do 300 GHz. Vol'ba a pouzitie meracich pristrojov musi byt v sulade
s EN 62232 ¢l. B.3.1.2.

7.11.2 Urc¢enie celkového expozi¢ného pomeru
Celkova uroven expozicie (celkovy expozi¢ny pomer) sa vypocita ako suma jednotlivych expozi¢nych pomerov.
Vypocet zahfiia extrapolovanu uroven intenzity pola E; v kazdom pasme vyuzivanom posudzovanym zdrojom
EMP a okolitymi relevantnymi zdrojmi. Ak celkové vyhodnotenie expozicie udava maximalnu intenzitu pol'a v
miestach vysetrovania (MV), potom sa uplatituje vzorec:

N

TER = ;ER‘ (28)

kde
ER; expozi¢ny pomer pre pasmo - .

7.11.3 Sirokopasmové meranie TER

Sirokopdsmové meranie TER pozostiva z merania celkovej intenzity pola v celom frekvenénom rozsahu
posudzovaného zdroja EMP a inych relevantnych zdrojov. Pre tento typ merania st vhodné Sirokopasmové
meracie zariadenia. Frekvencne selektivne zariadenia sa moézu pouzit za predpokladu, Ze intenzita pola je
integrovana na celej Sirke pasma.

Pri urcovani celkovej expozicie sa merania musia vykonavat' v stlade s EN 62232 ¢l. B.3.1.2.5 za ucelom
zistenia miest s najvyssim TER.

Ak je maximalna namerand hodnota TER vo vSetkych miestach vySetrovania nizsia ako 0,05, inStalacia zdroja
EMP je bez dalSieho skiimania posudena ako vyhovujuca. Ak meracie zariadenie nema tvarovanu frekvencnu

toku vo frekvenénom rozsahu, ktory pouziva posudzovany zdroj EMP.

7.11.4 Selektivne meranie TER
Selektivne meranie TER sa vykonava v pripadoch, ked’ je potrebné zistit' prispevky od jednotlivych zdrojov
k celkovej expozicii EMP v mieste vySetrovania.
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Selektivne meranie TER sa vykond v miestach s najvys§imi hodnotami TER zistenych pri Sirokopasmovom merani
TER. Vykonava sa tak, aby sa ziskal konzervativny odhad TER pri maximalnom vykone posudzovaného zdroja EMP.
Pri selektivnom merani sa pouzije selektivny prijimac — spektralny analyzator. Existuji dva spdsoby merania:

a) Spektralny analyzator nema funkcionalitu na meranie signalov s digitadlnou modulaciou

b) Spektralny analyzator ma funkcionalitu na meranie signélov s digitdlnou modulaciou

7.11.4.1 Selektivne meranie s pristrojom bez funkcionality merania signalov s digitalnou modulaciou
Selektivne meranie signalov GSM 900 MHz a GSM 1800 MHz a TETRA resp. TETRAPOL

V pripade syst¢ému GSM 900 MHz a GSM 1800 MHz sa meranie vykona na kandli BCCH a v pripade systému
TETRA a TETRAPOL na kanaly MCCH. Tieto kandle maji v kazdom sektore ini frekvenciu. Ich uroven
a frekvencia sa vramci sektora nemeni. V kazdom casovom slote je vysielany s maximalnym vykonom.
Prijimana troven sa meria v nastaveni ,,MAX hold“, pri ktorom sa zaznamena najvysSia namerana Uroven.
RBW na spektralnom analyzatore sa nastavi v zavislosti od moznosti pouzitého meracieho pristroja v rozmedzi
200 — 300 kHz pre GSM a 30 kHz pre TETRA a TETRAPOL. Marker sa nastavi na maximalnu zobrazenu
uroveil. Stredna frekvencia na spektralnom analyzatore sa nastavi na strednu frekvenciu kandla BCCH. SPAN —
zobrazena Sirka frekvenéného pasma — sa nastavi na 500 kHz resp 100 kHz. Aby mohla byt priamo merana
intenzita pol'a, musi sa do spektralneho analyzatora zaviest’ posuv tirovne pomocou ofsetu, pre ktory plati vztah:

affser(%].x(%_]nwa) (29)

kde
<) anténovy faktor meracej antény platny pre frekvenciu meraného kanala BCCH
44 @E) tlmenie kabla medzi anténou a spektralnym analyzatorom na meranej frekvencii
Maximalna intenzita pol'a £x.-1 sa ziska podl'a vzorca:
Ewax = Enam Vi (30)
kde

1 maximalny mozny pocet vysielanych kanalov (TRX) v danom sektore.
Pasmo GSM sa po stranke expozi¢ného pomeru posudzuje ako jedno frekvenéné pasmo.
Na vypocet TER je potrebné poznat’ maximalny pocet kanalov, ktoré sa mézu pouzivat’ v danom sektore. Tuto
informaciu by mal dodat’ prevadzkovatel' ZS. V pripade, Ze tato informacia nie je k dispozicii, uvazuje sa so
Styrmi kanalmi.

Priklad selektivneho merania signdlov GSM

Na obr. 11 je zobrazené meranie intenzity pol’a v kanali pomocou markera. Ked’ze nastavena hodnota RBW je
vacSia ako Sirka kanala, marker ukazuje priamo intenzitu pola v danom kanali (K-faktor meracej antény bol
priamo vlozeny do spektralneho analyzatoru ako posuv urovne — ofset (Transducer)).

Na spektralnom analyzatore sa zobrazi celé pasmo, v ktorom vysielaju ZS. Napr. pre systém GSM 900 MHz sa
nastavi frekvencny rozsah od 925 MHz do 960 MHz.

Meranie sa vykonava na kanaloch, ktorych trovei je do 10 dB pod tiroviiou najsilnejsicho kanala.

Measurement4978.png 05/10/18 10:17
Ref: -20.0 dBm sRBW: 300 kHz SWT: 20 ms Trace: Clear/Write
Att: 0 dB VBW: 3 MHz  Trig: Free Run = Detect: RMS
951.666667 MHz -29.0 dBm

\’Jl‘n‘v\.\,‘f.‘i,.\

Start: 925 MHz Stop: 960 MHz

ST ST | B S | B ——
< Prev Next p-

Obr. 11 — Meranie intenzity pol’a pomocou markera

Na obr. 12 je zobrazené meranie intenzity pola v tom istom kanali pomocou funkcionality merania vykonu
integraciou zobrazenych urovni v danom frekvenénom pasme (kanali).
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Z porovnania nameranych hodnét intenzit EMP je zrejmé, ze obidvomi sposobmi sa dosiahli zhodné vysledky.

Measurement4983.png 05/10/18 10:25 /I
Ref: 29.82 V/m =RBW: 300 kHz SWT: 20 ms Trace: Max Hold
Att: 0dB VBW: 3MHz  Trig: Free Run ¢ Detect: RMS
951.603175 MHz 231.9 mV/m

Level: 2957 BN Channel BW: 300.00 kHz

Center:951.603175 MHz Span:1 MHz
D P ——— P D ————
<« Prev Next

Obr. 12 — Meranie intenzity pol’a pomocou priameho merania vykonu v kanali

Selektivne meranie signalov UMTS

V pripade systému UMTS sa vykonava meranie vykonu vo frekvencnom kanali. Ak spektralny analyzator nema
funkcionalitu merania vykonu v definovanom frekven¢nom pasme, tak sa meranie vykona v méde ,,MAX hold*
s maximalnou hodnotou RBW, akt je mozné na spektralnom analyzatore nastavit. Marker sa nastavi na stred
meraného kandla. Celkova troven vykonu v kanali sa ziska zo vzorca:

Peex(dBm) = Prgy(dBm) + 10105% G1)

kde
05w Sirka frekvenéného pasma zabrana vysielanim jedného kanala
Prgu namerana Uroven na markeri pri nastavanej Sirke medzifrekvenc¢ného filtra RBW

Uroveii napitia meraného signalu na vstupe spektralneho analyzatora so vstupnou impedanciou 50 Q sa vypo¢ita
podl'a vztahu:
Ueptn(dBrV) = 107 + F pgy(dBit) (32)

Hodnotu intenzity pol'a dostaneme:

o (L2 )' Veow(dBuV) + Of fset (ﬁ} (33)

Meranie sa opakuje na kazdom vysielanom kanali v pAsme UMTS, pri¢om expozi¢ny pomer sa vyhodnocuje pre
kazdy kanal samostatne.

Hodnoty namerané tymto spdsobom su zna¢ne nadhodnotené, av§ak davaja zaruku, Ze ak TER bude mensi ako
1, v kazdom pripade je zabezpecené, ze nie su prekrocené akéné hodnoty podl'a vyhlasky.

Celkovy expozi¢ny pomer TER sa vypocita podl'a vzorca:
.

TER g;m (34)
kde
ER: jednotlivé expozi¢né pomery ziskané z nameranych intenzit EMP:
2
. E;
iR = (Eiakﬁné)
(35)
kde
E, namerand intenzita pol'a vo frekven¢nom kanali (pasme)
Ei ki

ak¢na hodnota platnd podla vyhlasky pre dané frekvencné pasmo alebo kanal. V pripade, ze
v tomto frekvenénom pasme ma premenlivi hodnotu, uvazuje sa s akénou hodnotou pre strednti
frekvenciu frekvenéného pasma, resp. kanala.

Priklad selektivneho merania signdalov UMTS

Meranie signalu UMTS je mozné vykonat pomocou funkcionality integracie vykonu vo frekvencnom pasme
rovnému $irke pasma kanala UMTS, t. j. 5 MHz. Meranie je mozné vykonat’ aj pomocou markera (podl'a vzorca
(29)), avsak tento vysledok moéze byt znacne podhodnoteny alebo nadhodnoteny, v zavislosti od zvlnenia
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v kanali. Na obr. 13 st zobrazené priklady obidvoch sposobov merania.

Measurement4994.png
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Obr. 13 — Meranie intenzity pol’a v kanali UMTS pomocou priameho merania vykonu i pomocou markera

Selektivne meranie signalov LTE
Meranie maximalneho vykonu v kanali LTE je zaloZzené¢ na merani vykonu referencného signalu. Pomocou
spektralneho analyzatora, ktory nema funkcionalitu na meranie a dekédovanie LTE, nie mozné tento vykon
zmerat. Je vSak mozné merat vykon v kanali PBCH. Merany S$pickovy vykon PBCH odpoveda vykonu
prijimaného signalu PBCH integrovaného cez Sest’ zdrojovych blokov RB (t. j. 72 subnosnych).

Meranie intenzity pol'a v kanali PBCH sa vykona tak, ze spektralny analyzator sa nastavi do modu “Zero Span”
s RBW = 1 MHz. Cas rozmietania (“Sweep time™) sa nastavi na automaticky. Meria sa v mode zaznamenéavania
“MAX Hold” po dobu 20 s. Potom sa marker nastavi na maximalnu zobrazentl hodnotu, ktora odpoveda trovni
intenzity pola v kanali PBCH.
Z tejto irovne pomocou extrapola¢ného faktoru je mozné vypocitat’ celkova intenzitu pol'a LTE signalu podla

vzorca:
En“,_ vy = Eraca (%) er
AT (36)
alebo:
maxi SELFY = Eescu (ﬂi':‘tV J + l010gNpzes
() (37)

kde

Escx  mMamerand uroven intenzity pol'a v kanali PBCH

B celkové intenzita pol'a signalu LTE

Nesex  extrapolacny faktor pre kanal PBCH, ktory vyjadruje pomer maximalneho vykonu k vykonu

odpovedajiiceho PBCH v ramci Siestich RB. Vypocita sa podl'a vztahu:
; Ng
Nesen =5 (38)
kde
Nas pocet subnosnych pre pouzitu Sirku pasma (tabulka 2)

Tabul’ka 2 — Hodnoty extrapola¢ného faktora pre rézne Sirky pasma LTE

Slrlfa Pocet zdrojovych Vysielana Sirka Pocet subnosnych Extrapolacny
kanila blokov pasma (MHz) N ks faktor Npgcn
(M Hz)

1,4 6 1,08 72 1

3 15 2,7 180 2,5

5 25 4,5 300 4,167

10 50 9.0 600 8,333

15 75 132,5 900 12,5

20 100 18,0 1200 16,667
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Selektivne meranie signalov DVB-T/-T2 a T-DAB

Systém DVB-T, resp. DVB-T2 sa pouziva na vysielanie TV signalov. Na Slovensku sa toto vysielanie realizuje
v pasme 174 — 235 MHz so Sirkou frekvencného kanala 7,5 MHz a v pasme 470 — 790 MHz so Sirkou 8 MHz.
Pritom sa pouzivaju digitalne modulacie QPSK, 16-QAM, 64-QAM a 256-QAM, pomocou ktorych su
modulované nosné frekvencie, ktorych je v kanali niekol’ko tisic. Nosné frekvencie prenasaju Ciastkové digitalne
informacie, ktoré sa skladaji v prijimaci. Na rozdiel od signalov LTE sa v systtme DVB-T/-T2 vsetky nosné
frekvencie vysielaju sicasne a s rovnakym vystupnym vykonom.

V pripade signalov systému T-DAB je to podobné, avsak Sirka kanala je 1,5 MHz. Z tejto skuto¢nosti vyplyva aj
sposob merania vystupného vykonu a z toho pomocou K-faktoru prijimacej antény aj urCenie intenzity pola
v mieste vySetrovania. Priklady merania intenzity pola z vysielacov DVB-T a T-DAB pomocou spektralneho
analyzatora st zobrazené na obr. 14 resp. obr. 15.

Channel Power 11710718 14:31 N
® Ref. 101.8 dByV/m «RBW: 100 kHz «SWT: 25s Trace: Clear/Write
« Att: 0dB «\VBW:. 1 MHz  Trig: Free Run » Detect: RMS

567.047619 MHz 709 dBpV/m
Line 1: 104 dBpV/m

Channel BW: 8.00 MH
Level: m dBpV/m anne z

Center:570 MHz Span:20 MHz
W W_
RBW RBW m VBW
Obr. 14 — Meranie intenzity pol'a v kanali DVB-T

Channel Power 11/10/18 14:35 I
® Ref: 101.8 dBpV/m «RBW: 100 kHz «SWT: 25s Trace: Clear/\Write
« Att: 0dB «\VBW: 1MHz  Trig: Free Run »Detect: RMS
211.766665 MHz 60.7 dBpV/m
104 dBpV/m

dBllV/m Channel BW: 1.80 MHz
- rrqa4a. r r r [ |

Center:211.659998 MHz Span:9.6 MHz
Manual qm—mqm—
RBW RBW = VBW

Obr. 15 — Meranie intenzity pol’a v kanali T-DAB

Selektivne meranie signalov FM

Signaly FM sa nachadzaji vo frekvenénom pasme 87,5 — 108 MHz. Ich zdrojmi su vysielaCe Siriace audio

informaciu pomocou nosnych frekvencii modulovanych spojitou analégovou modulaciou, ktora je zalozena na

principe frekven¢ného rozmietania nosnej. Frekvencia rozmietania odpoveda modulacnej frekvencii audio
signalu. V kazdom vysielacom kandli, ktorého Sirka je 150 kHz, sa nachadza jedna modulovand nosna

frekvencia. Ked’ze vysielany vykon je Casovo nemenny, meranie je mozné vykonat’ dvomi sposobmi (obr. 16):

1. Meranie urovne na jednotlivych nosnych frekvenciach. RBW filter spektralneho analyzatora sa nastavi na
hodnotu 200 kHz. Marker sa umiestni na strednt frekvenciu meraného FM kanala. Hodnota Grovne v mieste
markera predstavuje skuto¢nti uroven intenzity pol'a od daného kanéala. Pre zistenie intenzity pola z celého
pasma FM je potrebné takymto sposobom zmerat Urovne intenzity pola od vSetkych kanalov, ktorych
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hodnota tirovne je oproti Urovni od najsilnejSieho vysielaca FM nizsia o menej ako 10 dB a vsetky takto
zmerané urovne vykonovo séitat’ podl'a vzorca:

Ee ) Zf (&)

v 39)
kde
hodnoty intenzit EMP od jednotlivych vysielacov
ek celkova hodnota intenzity pol'a v meranom pasme FM
2. Meranie intenzity pola v celom frekvenénom pasme FM pomocou funkcionality integracie urovne v danom
frekven¢nom pasme.

m I_|1

Selektivne meranie signalov WiFi

Zdroje signalov WiFi pracuju vo frekvencnych pasmach na zéklade vSeobecného povolenia, ktoré stanovuje
obmedzenie maximalneho vyziareného vykonu na 100 mW v pasme 2,4 - 2,4835 GHz, resp. na 1 W v pasme
5,45 - 5,76 GHz. V stlade s podmienkou relevantnosti zdroja uvedenou v kap. 7.4 tieto zdroje nepatria medzi
relevantné zdroje z pohl'adu posudzovania expozicie obyvatel'ov.

Channel Power 13/10/18 09:24 00
® Ref: 8213 mV/m #RBW: 200 kHz SWT: 20 ms Trace: Max Hold
«Att: 0dB +PA VBW: 3MHz  Trig: Free Run = Detect: RMS
103.9801940246 MHz
104.033333 MHz 3.1 mV/m (B 90.166667 MHz 2.2 mV/m
1041 MHz 35 mV/m (D 1015 MHz 2.8 mV/m
97.6 MHz 1.6 mV/m 106.033333 MHz 617.0 pyV/m

Channel BW: 20.00 MH
Level: m mV/m anne ‘

@ || |
A T A I O A

[ V12
-Il!‘--'-lﬂl’ﬂll-

[ V4 I
' | ‘, n\‘
\| Il\ | f\‘

Center:97.5 I'VIHz Span:24 MHz
T Trace = SElECT

Memory Trace

Mode Detectur

Obr. 16 — Meranie intenzity pol’a v paisme FM

7.11.4.2 Selektivne meranie s pristrojom s funkcionalitou merania signalov s digitalnou modulaciou
V pripade, Ze spektralny analyzator ma funkcionalitu na meranie signalov s digitalnou modulaciou, tak sa
pomocou jej vyuzitia vykonad meranie pre kazdy kanal samostatne.
Selektivne meranie signalov LTE pomocou dekodéru
Pri tomto merani sa pre urcenie celkového vykonu v kanali LTE vyuZije hodnota vykonu referen¢ného signalu
RS (obr. 17). Ak sa pouzije pre vysielanie konfiguracia MIMO, RS sa hodnoti pre kazdy anténovy port pre
kazdy vysielac pripojeny do antény samostatne.
Maximalna intenzita pol'a sa vypocita pomocou vztahu:

E_ oopm= E?s(#y)'-‘,ﬁ

mesiar ) (40)
kde

hodnota intenzity pol'a referen¢ného signalu RS
=ax  Maximalna intenzita pola
extrapolacny faktor pre signal RS, ktory predstavuje pomer maximalneho vysielané¢ho vykonu
k vykonu odpovedajiceho signalu RS. Hodnoty extrapolacnych faktorov Nis su uvedené
v tabul’ke 2.

: m Im
B |
i

o
B
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® Center: 796 MHz Ref Level:  129.5 dBpV/m  Sweep: Cont
Channel: --- Ref Offset: 0.0 dB Cell [Grp/1D] Auto

Band: --- Att: O 0.0 dB Cyclic Prefix: Auto

Transd: mohilne siete Preamp: off Antenna: M 2x2 / OTA

Ch BW: 10 MHz (50 RB) Subframes: |1
RF Channel Power: 114.49 dBpV/m Cell Identity [Grp/ID]: 57 [19/0]
Overall EVM: 9.83 % Cyclic Prefix: Normal
Carrier Freq Error: 164.41 Hz Traffic Activity: 46.35 %I:l:|
Sync Signal Power: 86.16 dBpV/m SINR: 15.60 dB
08TP: 114.69 dBpV/m RSSI: 114.92 dBpV/m
RSRP: 84.85 dBpV/m RSRQ: -13.08 dB
Antenna: ower: EVM: Time Alignment Error to Antenna 1:
1 84.30 dBpV/m 11.03 % 0.00 s
2 85.41 dBpV/m 8.46 % 237.02 ps

Intenzita
<« Prev Next » Exit Signélu RS

Obr. 17 — Meranie intenzity pol’a signilu LTE pomocou referenéného signalu RS

7.12  PoZiadavky na meracie systémy

7.12.1 Sirokopasmové systémy

Zariadenia urCené pre Sirokopasmové merania intenzity elektrického alebo magnetického pol'a sa skladaji zo
Sirokopasmovej sondy a analyzatora. Odportca sa pouzit’ sondu na meranie elektrického pola, ktora je zlozena z
troch dipolov s detekénou diddou. Tieto dipdly st umiestnené tak, aby boli na seba kolmé a snimali pole v troch
na seba kolmych rovinach (X,Y,Z), ¢im sa ziska izotropna charakteristika sondy. Ak sonda obsahuje len jeden
dipdl, resp. meranie vykonava len v jednej rovine priestoru, meranie sa musi vykonat’ vo vsetkych troch na seba
kolmych rovinach a vysledky sa musia vykonovo séitat. Analyzator meria napitie na jednotlivych didédach
a vykonovo ich séita. Sirokopasmovéa sonda ma nizku citlivost, av§ak meranie pomocou nej je rychle. Nie je
vSak mozné zistit prispevky k celkovej intenzite pola podla frekvencie. Z tohto dévodu je pouzitie
Sirokopasmovej sondy obmedzené na pripady, kedy je potrebné vykonat’ celkové hodnotenie expozicie ako aj
najst’ miesto s najvysSou intenzitou pola. Frekven¢ny rozsah, na ktory by mala byt sonda kalibrovana, je
minimalne 3 MHz — 18 GHz (toto pasmo mo6Zze byt pokryté aj viacerymi sondami). Pod 3 MHz sa pouziva
sonda, ktora meria magnetické pole.

Dalsie poziadavky na Sirokopasmové meracie systémy su zhrnuté v tabulke 3.

Tabulka 3 — PoZiadavky na Sirokopiasmové meracie systémy

Minimalna Dvnamicky
Merané frekvencie AFCH detekéna y Y Linearita Izotropia
. rozsah
hranica
<900 MHza>3 GHz %3 dB I Vim <2,5dB pre
alebo >40 +1,5dB cely meraci
900 — 3000MHz +1,5dB 3 mA/m systém

Lokalizacia bodu s maximalnou expoziciou

Expozicia vysokofrekvenénym EMP v mieste vySetrovania, napr. na streche, v byte a inych miestach priestorovo
kolise vplyvom odrazov, tieniacich prekazok a smerovych charakteristik vysielacich antén. Najvicsie kolisanie je
mozné zdetegovat’ v tesnej blizkosti vysielacich antén —hlavne vich oblasti blizkeho pol'a. Maximalna turoven
expozicie na mieste vySetrovania, napr. na streche domu, sa urc¢i postupnym postvanim Sirokopasmovej sondy
v smere hlavného laloku od antény az po koniec strechy. Je dolezité, aby sonda zahimala frekvenéné pasmo, v ktorom
pracuju vSetky relevantné zdroje EMP. V oblasti blizkeho pol’a sa intenzita pol'a meni aj v priestore. Aby sa zachytili
zmeny ¢o najvernejSie a celkova celotelova expozicia ¢loveka sa zmerala ¢o najpresnejsie, pouZiva sa tzv. priestorové
priemerovanie. V mieste s najvySSou nameranou intenzitou pol'a sa zmeria intenzita v troch vyskach nad povrchom:
110 cm, 150 cm a 170 cm. Priemerna hodnota intenzity pol’a sa spocita podl'a vzorca:

Egveraged = ,iféa +Ef, +Ej, (41)

kde
wl
E‘“(F) hodnota intenzity pola namerana vo vyske 1 = 110 em
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E i . . r 7w =
“‘*‘(-‘*‘-) hodnota intenzity pol'a namerana vo vyske 2 = 150 em

I

“"‘“() ihodnota intenzity pol'a namerand vo vyske £3 = 170 em
i

Fauercns (_} priemerna hodnota intenzity pol'a
7.12.2 Selektivne meracie systémy
Selektiviny meraci systém sa skladd z meracej antény kalibrovanej pre uréité frekvenéné pasmo, selektivneho
prijimaca — spektralneho analyzatora, prepojovacieho kéabla a nevodivého stojana na drzanie antény.
Spektralny analyzator — prijimac¢ by mal byt schopny merat’ signaly minimalne v pasme 150 kHz — 6 GHz.
Meracia anténa moze byt vSesmerova alebo smerova. Smerova anténa je vhodna len pre miesta, kde nie su blizke
odrazové plochy. VSesmerova anténa je vhodnejSia a je uplatnite'na aj v miestach, kde nie je identifikovany priamy
smer Sirenia signalu, t. j. kde je vel'a odrazovych ploch, napr. vo vnutornych priestoroch. Aj v tychto priestoroch je
mozné pouzit’ smerové antény, ale v tomto pripade je potrebné pouzit’ metddu rozmietania.
Metoda rozmietania spociva v tom, Ze anténa sa umiestni na oto¢ny stojan alebo sa drzi v ruke pomocou drziaka.
Spektralny analyzétor sa nastavi na meranie RMS hodnoty v mode “MAX Hold”. Sirka zobrazovaného frekvenéného
pasma sa nastavi tak, aby pokryvala celé frekvenéné pasmo meraného systému, napr. pre systém GSM 900 sa Sirka
zobrazovaného pasma nastavi na 925 — 960 MHz. Rychlost’ rozmietania sa nastavi automaticky vzhl'adom na pouzita
RBW v sulade s postupmi uvedenymi v kap. 7.11. Okolity priestor sa postupne monitoruje otaCanim antény do
vSetkych smerov v oboch polarizaciach. Anténou je potrebné otacat’ pomaly atak, aby sa zaznamenali vSetky
maxima. Vzdialenost medzi obsluhou drziacou drziak antény a anténou, ako aj vzdialenost’ antény od okolitych
prvkov (steny, nabytok atd’.) by mala byt minimalne 0,5 m. Maximalna vyska antény nad podlahou je aspon 1,7 m.
Vysledkom merania st maximalne zaznamenané urovne v danom zobrazovanom frekvencnom pasme.
Dalsie poziadavky na selektivne meracie systémy st uvedené v tabulke 4.

Tabul’ka 4 — PoZiadavky na frekvencne selektivne meracie systémy

Minimalna Dvnamicky
Merané frekvencie | AFCH detekéna yrozsah Y| Linearita Izotropia
hranica
<900 MHz a>3 GHz | +3 dB < 2,5 dB pre cely
1 V/m alebo meract system,
3 mA/m >66 +1,5dB v pripade pouzitia
900 MHz - 3 GHz AFCH smerovych antén nie je
pozadovand

8 Neistoty

8.1 PoZiadavky na roz§irenu neistotu

Rozsirend neistota merania vykonavaného v riadenom prostredi (laboratérium), napr. pri kalibracii zariadenia,
nesmie prevysit 2 dB.

Rozsirend neistota merania na mieste vySetrovania beriuca do uvahy vplyv prostredia nesmie prekrocit’ 4 dB.

8.2  .Odhad neistoty

Prispevky kazdého prvku neistoty sa zaeviduju podla nazvu, rozlozenia pravdepodobnosti, Cinitel'a citlivosti
a hodnoty neistoty. Pri zdzname neistot sa moze pouzit’ forma uvedena v norme STN EN 50492 kap. 11.2.
Kombinovana neistota sa vyhodnoti podl'a vzorca:

Int

te = IJZ €3 ul
A= (42)

kde
c; vahovy Cinitel’ (Cinitel citlivosti)
u; Standardna neistota
Rozsirena neistota sa vyhodnoti pre interval spol’ahlivosti 95 % podl'a vztahu:
e = 1,961, 43)

9 Prezentacia vysledkov

9.1 VSeobecné poZiadavky

Vysledky z vyhodnotenia expozicie EMP ako aj vSetky informdcie potrebné pre ich interpretaciu musia byt
zaznamenané presne, jasne, jednoznacne a objektivne.
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Musia byt zaznamenané vSetky informacie potrebné pre vykonanie opatovného hodnotenia, na zaklade ktorych
dosiahnuté vysledky buda v ramci pozadovanej kalibracie a hranic neistoty.

9.2

Format a obsah protokolu 7 objektivizacie

Format protokolu z objektivizacie musi byt navrhnuty tak, aby bol pouzitelny pre hodnotenie expozicie EMP
a aby sa minimalizovala moznost’ chyby a neporozumenia.
Protokol musi obsahovat’ minimalne tieto informacie:

1.
2.
3.

SYeNow

Nézov

Meno a adresu laboratoria alebo subjektu, ktoré vykondva hodnotenie

Adresu miesta, kde sa vykonalo meranie alebo miesta, pre ktoré sa vykonal vypocet (ak nie je totozna
s adresou laboratoria)

Identifikaciu protokolu z objektivizacie (Cislo protokolu), identifikaciu kazdej strany protokolu (Ze je
sucast’'ou protokolu) a jasnu identifikaciu konca protokolu

Meno a adresu klienta (objednavatel'a merania)

Popis objektu hodnotenia

Datum vykonania hodnotenia

Relevantné podmienky, ktoré maji vplyv na hodnotené tidaje

. Pouzité metddy hodnotenia, referenéné dokumenty, ktoré popisujii metédy hodnotenia

O Vysledky z hodnotenia, jednotky merania, tabulky, grafy, zavislost' intenzity pola od frekvencie

porovnané s tabulkou akénych hodndt expozicie obyvatelov pre elektrické, magnetické a
elektromagnetické polia

11.Pouzité meracie zariadenia
12.Meracie antény, sondy (ich vyska , orientacia, anténovy faktor, zisk, typ a frekvenény rozsah)
13.Tlmenie prepojovacich kablov, zisky a tlmenia prvkov meracieho systému
14.Nastavenie vnutornych tmiacich ¢lankov
15.Frekvencie alebo frekven¢né pasma, na ktorych bolo vykonané meranie
16.Pouzité meracie Sirky pasma RBW
17.Pouzité detektory, dekodéry
18.Meno, funkcia a podpis osoby, ktord hodnotenie alebo hodnotenia vykonala
19. Analyzu neistot
20.Nazory a interpretaciu vysledkov

Vzor protokolu z objektivizacie je uvedeny v prilohe.



Strana 230 Vestnik MZ SR 2019 Ciastka 38-42

Priloha
Protokol z objektivizacie

c.:
Objektivizacia expozicie obyvatel'stva elektromagnetickému polu v zivotnom prostredi v zmysle zakona
€. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorsich predpisov

Nazov
posudzovaného zdroja:

Adresa (miesto):
Meral:

Dalsi uéastnik:
Schvalil:

Datum vydania:

Vytlacok (€./pocet):

Obsah
o A "= T= Y o Y=Y o3 4 =30 Lo o 1= 3
S O U ] o To 7. =Y 1= PR 3
VS (V=) o] TN F= 1 oo =) (o] 41U o o [P 3
18 ZHAAALEN ...ttt en s 3
L O - | (10 1SR SRS OPPPR 3
1.5 Posudzovany zdrof EMP ...t a s 3
1.6 Predmet a U&el ObJEKEIVIZACIE. ....eeeiie e 3
2  Opis zdrojov elektromagnetick€ho Pola .........ccccceiriinninninr 4
2.1 Zdroje elektromagnetick€No POLa...........ouuuuiiiiiiiieee e 4
2.2 DalSie zdroje elektromagnetickENO POFA .......oveveueeeeee ettt ettt 4
3 Poziadavky na ochranu zdravia........cccccceeriiniemnniesssssisss s s nses 4
4  Urcenie oblasti vySetrovania a miest vySetrovania, vypocet celkového expoziéného pomeru 5
o R 1= a1 o= 104 2 To Yo | USSR 5
4.2  Zobrazenie hranic oblasti posudzovania (ADB) v horizontalnej rovine .............cccccevvvvvvnnnnes 5
4.3  UrCenie miest vySetrovania (MV) ... e e e e 5
4.4 Vypoclet TER v miestach vySetrovania, ktoré sa nachadzaju v oblasti vzdialeného pola .... 5
5 =Y L S 6
LT A V][] (o Yo F= T 0 0 =T = 0 - S 6
oI A o1 (0] o 1 1= - 0] - S 6
LIRS V(=T = o] =T oo Yo /S 6
o oo [ a1 (=Y a1V 01T = 01 = RSP 6
541 Mikroklimatické podmienKy MEraNIa..........oiiuurieiiiieee i e e eeee e 6
5.4.2 Dalsie podmIENKY MEFANIA .............oovvereereeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s s en e en e e e 6
I AV [=Te [V 0 1=T = 01 = 7
5.5.1 SirOKOPASMOVE METANIE ...t ees s ee et ean s nenenenn e 7
5.5.2 SelEKEIVNE MEIANIE .....ccoe ettt e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e eennnnaaeeeaaeeas 7
5.6 Ro0zS3irena neistota MErania ........ccoeeeiiiiiiiiiiiie e 8
6 ZhodnNotenie VYSIEAKOV ........cciiiiiiiiciciecriirsinsssscssmsese s s s s sssssssne s e s es s s s ssmme s e e s eesassssnmesnnseessnssnnnnnnnnens 8
7  Pouzité meracie pristroje a pomocné zariadenia ..........cccvrremrrinnrn e ————— 8
8 [ (o Lo QU] 0T 1| £ o3 - | 8
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1 VsSeobecné udaje
1.1 Upozornenie
Vysledky uvedené vtomto protokole z objektivizacie sa vztahuju len na posudzovany zdroj EMP miesto
a miesta vySetrovania uvedené v bodoch 1.5 a 4.3 a platia pre podmienky uvedené v bodoch 2 a 5.
1.2 Skusobné laboratérium
Nazov:
Ulicaa¢.:
PSC a obec:
Stat:
Telefon:
E-mail: |
1.3 Ziadatel
Nazov:
Ulicaa¢.:
PSC a obec:
Stat:
Telefon:
E-mail:
1.4 Datumy
Datum prijatia objednavky:
Déatum a ¢as merania:
1.5 Posudzovany zdroj EMP
Nazov (oznalenie):
Adresa (miesto):
Zemepisné suradnice
1.6 Predmet a ucel objektivizacie
(Uvedie sa predmet a ucel objektivizacie s odvolanim sa na prislusné pravne predpisy, podla ktorych sa
objektivizacie vykonava.)

2 Opis zdrojov elektromagnetického pola
2.1 Zdroje elektromagnetického pola

Tabulka 2.1.1: Parametre zdrojov elektromagnetického pola

Azimut .| Nekon— | VSka Sirka Zisk Potlagenie »
. Pracovné . spodku . . i Vyska
smerovanie . . tilt . Typ hlavného v hlavnom zisku mimo .
. pasmo antén - antény nad A , antény
antén . Mech antény laloku laloku hlavny lalok
o technoldgia o strechou / ° . (m)
©) lelek. (°) () (dBi) (dB)
zemou (m)

2.2 Dalsie zdroje elektromagnetického pola
(Uvedu sa dal8ie mozné relevantné zdroje.)

3 Poziadavky na ochranu zdravia
(Uvedu sa platné pravne predpisy a limitné hodnoty expozicie obyvatelstva elektromagnetickému polu, prip.
odkazy na prislusné Casti predpisov, v ktorych su tieto hodnoty uvedené.)

4 Urcenie oblasti vySetrovania a miest vySetrovania, vypocet celkového expoziéného pomeru
4.1 Hranice zhody

Tabulka 4.1.1: Uréenie maximalnej vzdialenosti hranice zhody (kap. 7.6 Metodiky vyhodnocovania expozicie
obyvatelstva elektromagnetickému polu — dalej len ,metodika“)

- , Celkovy - Maximélna Vzdialenost
- Maximalny vykon . Akéna . , L
Technolégia - - . ; vykon vzdialenost vzdialeného
Y Maximalny pocet do antény A hodnota pre . ;
frekvenéné pasmo . , - vyZiareny . hranice zhody pofa
S kanalov na sektor | v jednom kanali . dané pasmo
vysielaca W) vykon (EIRP) (Vim)* (m) (m)
(W) R=D%\

Celkova maximalna vzdialenost hranice zhody
kde Dist max. vzdialenosti hranic zhody pre jednotlivé technolégie
*- v pasme, v ktorom je akéna hodnota premenliva, pocita sa pre strednu frekvenciu daného pasma
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4.2 Zobrazenie hranic oblasti posudzovania (ADB) v horizontalnej rovine
(Uvedie sa situacné zobrazenie, napr. nakres okolia posudzovaného zdroja EMP s vyznacenim hranic oblasti
posudzovania — kap. 7.7 a 7.8 metodiky)

4.3 Urcenie miest vySetrovania (MV)

Tabulka 4.3.1: Identifikacia miest vySetrovania (kap. 7.8 metodiky)

Max. Posudenie MV

. - N s Vertikalny
celkovy V/y8ka stredu Horizontélna z pohladu jeho . ,
Sgktor naklon Ho antén voci vzdialenost MV umiestnenia uhol smeru | Vzdialenost MV
(azimut) Daps ) ) .| MV od stredu od stredu
) antén (m) MV od antény v ADB/v oblasti antén antény D (m)
v sektore y° H (m) d(m) vzdialeného G(o)y y o
(°) pola

Poznamka: a= arctg (H/d), H,=5+ Dapgtan y

4.4 Vypocet TER v miestach vySetrovania, ktoré sa nachadzaju v oblasti vzdialeného pola
Tabulka 4.4.1: Vypocet TER v MV v oblasti vzdialeného pola (kap. 7.10 metodiky)

Miesto Néaklon Uhol pozicie MV Zisk antény Intenzita pola od
. . Anténa antény a stredu antény v danom uhle danej antény v ER TER
vySetrovania V©°) al) (dBj) MV
5 Meranie

5.1 Metéda merania

Tabulka 5.1.1: Metdéda merania (uvedu sa normativne dokumenty, podfa ktorych sa meranie vykonava)

P.¢. Predpis Nazov predpisu

5.2 Postup merania
(Uvedie sa stru€ny popis postupu merania — kap. 7.11 metodiky.)
5.3 Meracie body

Tabulka 5.3.1: Opis meracich bodov

Meraci

bod Opis meracieho bodu

5.4 Podmienky merania
5.4.1 Mikroklimatické podmienky merania

Tabulka 5.4.1: Mikroklimatické podmienky merania

Poveternostné podmienky
Teplota vzduchu [°C]
Relativna vlhkost' vzduchu [%]

5.4.2 Dal$ie podmienky merania

Tabulka 5.4.2: Dalie podmienky merania

Prevadzkové podmienky zdrojov elektromagnetického pola
Vzdialenost’ 0s6b od meracej izotropnej sondy a meracej antény [m]

5.5 Vysledky merania
5.5.1 Sirokopasmové meranie
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Tabulka 5.5.1: Meranie meracom elektromagnetického pola s meracou izotropnou sondou (kap. 7.11.3
metodiky)

Merana hodnota Akéna hodnota Expozi¢ny
Miesto vySetrovania MV Frekvencia (MHz) VySka sondy (m) intenzity Eacne (V/m) pomer
E (V/m) akene ER
1,1
1,5
1,7
priemer

Poznémka: Za akénu hodnotu je povaZzovana najniZSia hodnota v pracovnom frekvenénom pasme sondy.
5.5.2 Selektivne meranie

Tabulka 5.5.2: Meranie spektralnym analyzatorom (kap. 7.11.4 metodiky)

Namerana
. " Prislugna | Vy&ka prijimace] hodnota o
Miesto . Frekvenéné C . maximalnej Expozitny
. . Systém . akéna uroven antény nad , : ,
vySetrovania pasmo Eaene (V) odlahou (m) intenzity pola pomer
akene P v danom pasme
(V/im)

(stredna 11
frekvencia 1,5
TDAB jednotlivych 1,7

kanalov) Priemer
(stredna 11
frekvencia 15
DVBT jednotlivych 1,7

kanalov) Priemer
1,1
LTES00 | 791-821MHz ]?

Priemer
1,1
GSM900 | 925-960 MHz e

Priemer
1,1
GSM 1800 | 17151800 MHz e

Priemer
1,1
UMTS 2100 | 21102170 MHz ]?

Priemer
1,1
LTE 2700 2500 - 2690 MHz 1?

Priemer

TER
5.6 RozSirena neistota merania
Tabulka 5.6.1: RozSirena neistota merania (kap. 8 metodiky)
P. ¢. Meranie Roz$irena neistota merania [dB]

1 | Sirokopasmové meranie
2 Selektivne meranie

Poznédmka: Namerané hodnoty pre selektivnom a Sirokopasmovom merani sa zvySia o prislusné neistoty
merania

6 Zhodnotenie vysledkov
(Zhodnotia sa vysledky objektivizacie z pohladu prislusnych pravnych predpisov.)

7 Pouzité meracie pristroje a pomocné zariadenia
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Tabulka 7.1: Meracie pristroje

. P . . o Platnost’
P.¢&. Meraci pristroj Vyrobca Typ Vyrobné éislo kalibracie
Tabulka 7.2: Pomocné zariadenia
P. ¢. Pomocné zariadenie Vyrobca Typ Vyrobné Cislo

8 Fotodokumentacia

Koniec protokolu z objektivizacie
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OZNAMOVACIA CAST

Straty a odcudzenia peciatok

Ministerstvo zdravotnictva Slovenskej republiky oznamuje, Zze zdravotnickym zariadeniam boli
odcudzené (stratené) peciatky, ktorych zoznam je uvedeny v prilohe tohto ozndmenia. Pri zneuziti tychto
peciatok na vystavenie lekarskych predpisov a inych dokumentov, ktoré su sucastou zdravotnej dokumentacie,
alebo pri falSovani verejnej listiny touto peciatkou, treba tuto skutocnost okamzite oznamit' policajnym
organom, prislusnému lekarovi samospravneho kraja a ministerstvu zdravotnictva. Po ddtume, ktory je uvedeny
ako predpokladany termin odcudzenia alebo straty, je peciatka neplatna.

Priloha k oznameniu

Zoznam neplatnych peciatok

1. Text peciatky:

NUSCH, a.s. P70249025101
MUDir. Jana SpiSiakova
BRATISLAVA anesteziolog
A79511025 1

Strata peciatky bola zistena 12. augusta 2019.

2. Text peciatky:

Univerzitna P38811063202
nemocnica Doc. MUDr. Ivana Dedinska, PhD.
Martin nefrolog
A75324063 2

Strata peciatky bola zistend 9. septembra 2019.
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