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1. OPSTIDEO

1.1 INVESTITOR

Korisnik: Telekom Srbija a.d.
Takovska 2, Beograd

Resenje APR 8000026176071

Sifra delatnosti 6110

PIB 100002887

Matiéni broj: 17162543

Generalni direktor ,,Telekoma Srbija“ Vladimir Luci¢, dipl. inz. el.

Dire!(tor Sektora za beziénu pristupnu Nenad Zivanovié, dipl. inZ. el.

mrezu

Kontakt osoba Jelena Mavrenovié, dipl.inz.el.
E-mail : jelenam@telekom.rs

1.2 PROJEKTANT

Stru€nu ocenu opterecéenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice mobilne telefonije

BG190 BGU190 BGL190 BGO190 BGJ190 Arapovac izradilo je preduzec¢e LABING d.o.o0.,
Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica br. 68.

Odgovorni projektant za izradu tehni¢ke dokumentacije je:

Vlatko Crnéevi¢, dipl. inZ. el. za izradu stru¢ne ocene opterecena zivotne sredine u lokalnoj
zoni bazne stanice mobilne telefonije.

1.3 DOKUMENTACIJA

Izvod iz re$enja o registraciji preduzeca projektanta

Sertifikat o akreditaciji ,Labing*

ReSenje o ispunjenosti uslova za vrdenje poslova ispitivanja nejonizujuéeg zracenja

ReSenje o ispunjenosti uslova za vrSenje poslova sistematskog ispitivanja nejonizujuceg
zraCenja

Licenca odgovornog projektanta

YV V V V

A\
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1.4 PROJEKTNI ZADATAK

U okviru Struéne ocene opterecCenja Zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice mobilne
telefonije BG190 BGU190 BGL190 BGO190 BGJ190 Arapovac potrebno je izvrsiti procenu
oCekivanog intenziteta elektromagnetne emisije u lokalnoj zoni bazne stanice, proracun jacine
elektricnog polja na relevantnim udaljenostima u lokalnoj zoni emisije antenskog sistema bazne
stanice i oCekivanog faktora izlaganja ljudi elektromagnetnom zracenju, uzevsi u obzir postojec¢e
stanje opterecenja Zivotne sredine na lokaciji utvrdeno merenjem, sa ciliem da se proveri
uskladenost sa postojeéim standardima i vazeéim propisima u oblasti izlaganja ljudi radio-
frekvencijskim elektromagnetnim poljima, kao i da se utvrdi neophodnost izrade Studije o proceni

uticaja na zivotnu sredinu bazne stanice mobilne telefonije BG190 BGU190 BGL190 BGO190
BGJ190 Arapovac.

Struéna ocena optereéenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: BG190 BGU190 BGL190 BGO190 BGJ190 Arapovac Glava1-9


mailto:office@labing.rs

LABING D.O.O.
11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevi¢a 68
e-mail:office@labing.rs Mati¢ni broj: 21062863

2. LOKACIJA

MTS lokacija nalazi na zemljiSnoj parceli k.p. 3/1 K.O. Arapovac, opstina Lazarevac.
Pozicija je uz lokalni put izmedu sela Arapovac i Rozanci. U blizini lokacije nema stambenih
objekata. WGS84 koordinate lokacije su 44°28'9.03"N i 20°22'12.84"E, a nadmorska visina
je oko 190m. Neposredno okruzenje su njive i Sume. Na lokaciji je instaliran stub visine

36m sa opremom Telekoma a oprema A1, YETTEL se kolocira.

Slika 2.1 Pozicija lokacije “Arapovac”

Slika 2.2. Fotografija mikrolokacije “Arapovac*
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2.1 DIJAGRAM OBJEKATA

Slika 2.3 Dispozicija objekata u okruZenju bazne stanice u krugu 100m od izvora

Ucrtani su azimuti antena MTS 40°-90°-170°-245° Na istom stubu su i operateri A1 20°-160°-
270°.i YETTEL 10°-120°-220°.

Objekata u okruzenju nema.

Stru¢na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: BG190 BGU190 BGL190 BGO190 BGJ190 Arapovac Glava 3 -11


mailto:office@labing.rs

LABING D.O.O.
11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevi¢a 68
e e-mail:office@labing.rs Mati¢ni broj: 21062863

3. TEHNICKO RESENJE

Na baznoj stanici operatera MTS, kodnog naziva:"BG190 BGU190 BGL190 BGO190
BGJ190 Arapovac’ radi po slede¢im sistemima: GSM900, LTE800, LTE1800.
UMTS2100 i LTE2100. Arhitektura Sistema je distribuirana, odnosno sistemska jedinica
je u reku ispod stuba dok su RRU radio-predajnici neposredno iza antena. Antenski

sistem se sastoji od viSe antena, po sistemima to je ovako:

GSM900 - 4 sektora, azimuti 40°-90°-170°-245°, na prvom, treCem i Cetvrtom sektoru su
antene APX906515L dok je na drugom sektoru antena K80010307.

LTE800 i LTE1800 — 3 sektora, azimuti 40°-170°-245°, na prvom i drugom sektoru
antene K80010485 dok je na tre¢em sektoru K80010665.

LTE2100 i UMTS2100 — 3 sektora, azimuti 40°-170°-245°, na svakom sektoru antene
K742215.

Mehanicki tiltovi su 0°/0°/0° po sektorima a elektri¢ni 2°/0°/2°/3° za GSM, za LTE800
7°/5°18° , a za HB 6°/4°/6° . Konfiguracije primopredajnika na lokaciji su 2+2+2+2 za
GSM900, 1+1+1 za LTE800, 1+1+1 za LTE1800 i 1+1+1 za LTE2100 sistem po
sektorima. Od kabineta do RRU-ova koji se nalaze iza antena polozen je opti¢ki i DC
kabl. Od RRU-va koji su na platformi do antena polozen je koaksijalni kabl 1/2”. Za
povezivanje RRU jedinica i antena Kkoriste se kablovi 1/2”. Proracun je raden za
nepovoljniji slu€aj a to je da sve stanice rade maksimalnim kapacitetom. Osnovni
parametri predmetne bazne stanice koji su dobijeni od operatera Telekom Srbija i
koriS¢eni prilikom proracuna opterecenja Zivotne sredine, dati su u tabelama 2 - 6.
Proracun nivoa elektromagnetne emisije izloZzen u glavi 6. ovog projekta izvrSen je za
zateCenu konfiguraciju bazne stanice izloZzenoj u ovoj glavi. Postavni plan bazne stanice i
pripadaju¢eg antenskog sistema, obraden projektnom dokumentacijom, dat je na slici
3.2.1.
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Slika 3.2.1. Projektovano stanje — izgled
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Tabela 2. Osnovni parametri LTE800 bazne stanice

i . Visina , . .
) Omaka Snaga na ‘/z‘Iazu iz ' Broj BAZE Dobitak Ugao ' Slrm? gl'avnog snopa Q?wntllt o Tip Dusina Gubici na Broj Snaga na ulazu | ERP po kanalu
Lokacija i predajnika Tip antene } ¢ antene | usmerenja zraCenja antene [°] mehanicki elektricni Kab Kab] trasi [dB dainik antene [dBm]
sektora | riBmj w antena a”(n‘j;e [dBd] Pl Horizontalna Vertikalna Pl i abla | kabla [m] | trasi [dB] | predajnika | = o non [@Bmj W]
S1 47.5 56.2 |[K80010485 1 34 13.95 40 67 9.7 0 7 172" 3.0 1.20 1 46.31 60.26 |1060.47
BGO190
Arapovac S2 47.5 56.2 |[K80010485 1 34 13.95 170 67 9.7 172" 3.0 1.20 1 46.31 60.26 |1060.47
S3 47.5 56.2 | K80010665 1 34 14.05 245 68 9.9 172" 3.0 1.20 1 46.31 60.36 |1085.18
Tabela 3. Osnovni parametri LTE1800 bazne stanice
. . Visina . < .
) Oznaka Snaga na 'lzllazu iz ' Broj BAZE Dobitak Ugao . Slrm? gI‘avnog snopa D.?m‘/ntllt o Tip Dusina Gubici na Broj Snaga na ulazu | ERP po kanalu
Lokacija sekiora predajnika Tip antene antena | antene antene | usmerenja zracenja antene [°] mehanicki elektricni kabla | kabla [m] trasi [dB] redainika antene [dBm]
[dBm] wj m) [dBd] [°] Horizontalna Vertikalna ] [°] preag po kanalu [dBm] wj
S1 47.5 56.2 | K80010485 1 34 16.35 40 64 4.7 6 1/2" 3.0 1.30 1 46.20 62.55 |1800.11
E’S:;\?:C S2 47.5 56.2 | K80010485 1 34 16.35 170 64 4.7 1/2" 3.0 1.30 1 46.20 62.55 |1800.11
S3 47.5 56.2 | K80010665 1 34 16.35 245 63 4.7 6 1/2" 3.0 1.30 1 46.20 62.55 |1800.11
Tabela 4. Osnovni parametri GSM900 bazne stanice
. . Visina . i . . Snaga na
" Oznaka Snaga na.lz.lazu “ . Broj BAZE Dobitak Ugao . Slrm? gl‘a vnog snol/;) a D? v!/ntllt . Tip Duzina Gubici na' Broj ulazu antene ERP po kanalu
Lokacija sektora predajnika Tip antene antena| antene antene |usmerenja zracenja antene [°] mehanicki elektri¢ni kabla | kabla [m] kablovskoj redainika [dBm] po
[dBm] [W] (m) [dBd] [ Horizontalna Vertikalna [°] [°] trasi [dB] P ! kanaIE [dBm] [W]
S1 43.0 20.0 |APX906515 1 34 14.95 40 65 9 0 2 1/2" 3.0 1.22 1 41.8 56.73 | 471.41
BG190 S2 43.0 20.0 |[K80010307 1 30.7 15.55 90 65 7.3 0 0 1/2" 3.0 1.22 1 41.8 57.33 | 541.25
Arapovac S3 43.0 20.0 |APX906515 1 34 14.95 170 65 0 2 1/2" 3.0 1.22 1 41.8 56.73 | 471.41
S4 43.0 20.0 [APX906515 1 34 14.95 245 65 0 3 1/2" 3.0 1.22 1 41.8 56.73 | 471.41
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LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karaderdevi¢a 68

Tabela 5. Osnovni parametri LTE2100 bazne stanice

. . Visina . Siri . - Snaga na
I
i Oznaka Snaga na.lz.lazu iz Broj BAZE Dobitak Ugao . lrmej g gvnog snopa D_?v!/ntllt | Tip Dugina Gubici na Broj ulazu antene ERP po kanalu
Lokacija ktor predajnika Tip antene nten nten antene |usmerenja zracCenja antene [°] mehanicki elektricni kabla | kabla [m kablovskoj redainik 4Bm
sektora | ripm W) antena) a (ri)e [dBd] €]  |Horizontalna Vertikalna| —[°] (o] | Kkebla |kablam]| gy |Predainika ) kanilzo [dBm] W]
S1 43.9 24.5 K742215 1 34 16.05 40 63 6.4 1/2" 3.0 1.33 1 42.57 58.62 | 727.78
:,S:;\?:C S2 43.9 24.5 K742215 1 34 16.05 170 63 6.4 12" 3.0 1.33 1 42.57 58.62 | 727.78
S3 43.9 245 K742215 1 34 16.05 245 63 6.4 172" 3.0 1.33 1 42.57 58.62 | 727.78
Tabela 6. Osnovni parametri UMTS2100 bazne stanice
Snaga na izlazu iz . Visina Dobitak | Ugao Sirina glavnog snopa Downtilt ) v Gubici na . Snaga na ERP po kanalu
. Oznaka - ) Broj BAZE ) ‘o oy .| Tip Duzina . Broj ulazu antene
Lokacija ktor predajnika Tip antene nten nten antene |usmerenja zracenja antene [9] mehanicki elektricni kabla | kabla m kablovskoj redainik 4Bm
sektora | rymm T (w antena a (r:)e [dBd] ]  |Horizontalna Vertikalna| [°] [ |kebla |kablalml | qiqg) |Predainika| [ kan;IEO [dBm] W]
S1 43.0 20.0 K742215 1 34 16.05 40 63 6.4 6 1/2" 3.0 1.33 1 41.67 57.72 | 591.56
ABS;J;\ZOC S2 43.0 20.0 K742215 1 34 16.05 170 63 6.4 12" 3.0 1.33 1 41.67 57.72 | 591.56
S3 43.0 20.0 K742215 1 34 16.05 245 63 6.4 6 172" 3.0 1.33 1 41.67 57.72 | 591.56
Stru¢na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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3.1 POSTOJECE STANJE NA LOKACIJI

Na osnovu merenja izvrSenog 23.05.2024.god., dokumentovanog u lzvestaju o ispitivanju
elektromagnetnog polja u lokalnoj zoni radio bazne stanice mobilne telefonije br.3102, koji je
izradilo preduzece Labing d.o.0., a koji se nalazi u prilogu Stru¢ne ocene, utvrdeno je da je
predmetna GSM/UMTS/LTE radio bazna stanica instalirana na lokaciji i da emituje.

Takode, prema rezultatima merenja na lokaciji su izmerene i utvrdene vrednosti elektricnog
polja i od GSM/UMTS/LTE baznih stanica Cetin.

Ukupna maksimalna jacina elektricnog polja na osnovu merenja izvrSenog na lokaciji na dan
23.05.2024.god., iznosi 0,99V/m a odgovarajuci faktor izlozenosti 0.00294.

Iz rezultata merenja jasno je da elektromagnetna emisija na lokaciji dominantno poti¢e od
radio stanica koje su montirane na istom objektu a u Siroj zoni nisu uo€eni neki drugi dodatni
izvori.

Stru¢na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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4. SKRACENI PRIKAZ METODA PREDIKCIJE NIVOA
ELEKTROMAGNETNE EMISIJE

Elektromagnetno polje u lokalnoj zoni bazne stanice moze se precizno opisati Maxwell-
ovim jednacCinama. Nedostatak ovog metoda Sto zahteva veliki broj ulaznih parametara kao
Sto su detaljna elektricna struktura unutra antene, modelovanje objekata u okruzenju, koji
nam ¢&esto nisu dostupni. Drugi nedostatak S$to precizna analiza zahteva dugotrajne
proracune i zauzima znacajne racunarske resurse. Za potrebe analize sa stanovista uticaja
na zivotnu sredinu, moguce je primenom jednostavnije analize do¢i do zadovoljavajuéih
rezultata.

PovrSinska gustina snage zraCenja u slobodnom prostoru predajne i-te antene u
dalekoj zoni ili zoni zraCenja odredena je sledecim izrazom:

P.
g =4 ,0.), (4.1
g 9(p;,0,), (4.1)

gde je P, ukupna snaga zraCenja i-te antene, r, rastojanje tatke od i-te antene, a

. lzraz (4.1)

i
d(¢;,0, ) usmereno pojacanje i-te antene u smeru odredenom uglovima ¢,, 6,
predstavlja intenzitet Pointingovog vektora u ,dalekoj zoni“ ili ,zoni zragenja®“.

Jacina elektriCnog polja koja poti¢e od i-te antene izraCunava se kao:

J30PG,

E=——1-—""— 4.2)
r
Jacina magnetskog polja koja potiCe od i-te antene izraCunava se kao:
E
H=— 4.3
7 (4.3)

gde je P - snaga na ulazu antene, G dobitak antene u odnosu na izotropnu antenu, 6,¢ -
uglovi elevacija i azimut, r rastojanje od antene u tacki ispitivanja, Z = impedansa sredine

ProraCuni u dalekom polju vaze kada je rastojanje r od antene duzine D (gde je D najveca
geometrijska dimenzija antene) u tacki ispitivanja vec¢a od:

2D’
r=

(4.4)

Za blisko polje antene duzine D, se definiSe na rastojanju r koje zadovoljava:

2
/1<r§2D , (4.5)
A

gde je r rastojanje od antene u tacki ispitivanja .
Reaktivno blisko polje antene se definiSe na rastojanju r:

r-A, (4.6)
gde je r rastojanje od antene u tacki ispitivanja.

U bliskom polju vektori elektricnog i magnetskog polja pored radijtivne komponente, sadrze i
rekativne komponente. Primenom izraza (4.2) za izraunavanje intenziteta elektri¢nog polja
koje poti¢e od antene dobijaju se vrednosti vece od onih koje bi se dobile tacnim
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odredivanjem elektromagnetnog polja. Na ovaj nagin dobijaju se vrednosti najgoreg sluéaja,
tj. nesto su vece od onih koje bi se mogle o&ekivati u praksi.

Polazeéi od osnovne jedanacine prostiranja elekromagnetnih talasa u slobodnom prostoru
(jednacina 4.2.), snaga napajanja antena, kao i od trodimenzionalnih modela dijagrama
zraCenja koriscenih antenskih panela moguce je u svakoj tacki prostora izraunati intenzitet
elektricnog polja koji potice od predajnika svake antene ponaosob i to posebno za svaki od
radio kanala koji se emituju preko iste antene. Treba primetiti da su signali koji potiCu sa
razliCitih antena zbog prostorne razdvojenosti nekorelisani. Takode, signali razli¢itih radio-
kanala koji se emituju preko iste antene nisu medusobno korelisani zbog frekvencijske
razdvojenosti (naravno, emituju se i razliCite moduli8uée poruke). Ukupni intenzitet
elektricnog polja u nekoj tacki prostora koji poti¢e od svih predajnika u sistemu mozZe se

odrediti na sledeéi nadin:
E= Y E (4.7)

Formule 4.1-4.3. vaZe u uslovima slobodnog prostora bez prepreka (tzv. Free space
model). U uslovima unutar prostorija, u objektima, signal dodatno slabi prilikom prolaska kroz
zidove. Elementi gradevinskih objekata (zidovi, tavanice, krovovi) u velikoj meri slabe
elektromagnetni talas koji se prostire kroz njih, 10 do 20dB u zavisnosti od konstrukcije
zgrade. U uslovima unutar prostorija, u objektima, signal dodatno slabi prilikom prolaska kroz
zidove, Sto je obradeno u radovima 6-10 navedenim u poglavlju 8. Literatura. Na
frekvencijama na kojima rade GSM900 i UMTS sistem u radovima [3.8] i [3.10] utvrdeno je
prosecno slabljenje od 14.2dB (GSM900), 13.4dB (GSM1800) i 12.8dB (UMTS) na nivou
prizemlja sa standardnom devijacijom priblizno 8dB za razliite tipove objektata. U ovim
radovima utvrdeno je da slabljenje signala opada sa porastom spratnosti oko 1.4dB po
spratu za nize spratove ispitivanih objekata, dok je varijacija u slabljenju na spratovima koji
su Vvisi od objekata u okolini, prakticno zanemarljiva. S obzirom na navedene podatke, kao i
na uslove karakteristicne za predmetnu lokaciju, proracun intenziteta elektricnog polja unutar
objekata u lokalnoj zoni predmetne bazne stanice, izvrSen je uzimajuéi u obzir 3dB slabljenja
nivoa signala kroz zidove na poslednjem spratu/spratu od interesa, za sisteme, LTE800,
LTE1800/ LTE2100 i UMTS2100, respektivno.

Polazec¢i od osnovnih postavki prorauna nivoa elektricnog polja u lokalnoj zoni
predajnog antenskog sistema, prilikom analize nivoa elektromagnetne emisije od prakticnog
interesa je tzv. “daleka zona” zraCenja, koja Ce i biti razmatrana u okviru ove Studije. S
obzirom na €injenicu da je za u€estanost 900MHz (1800MHz, odnosno 2100MHz) talasna
duzina A=0.33m (A=0.17m, odnosno A=0.14m), mozZe se reci da pretpostavke o dalekoj zoni
zraCenja vaze ve¢ na rastojanjima ve¢im od 1.6 m (0.8m, odnosno 0.7m), Sto je rastojanje
koje odgovara udaljenosti 5A. U slu€aju kada se analizira tzv. “daleko polje” intenzitet
elektricnog polja, intenzitet magnetnog polja i gustina snage emisije su jednoznaéno
povezani.

Zbog toga je prilikom poredena sa referentnim grani¢nim nivoima dovoljno ispitati jednu
od navedenih veli¢ina (u ovom slu€aju je to intenzitet elektri¢nog polja).

U zoni od interesa intenzitet elektricnog polja proracunava se za svaku elementarnu
povrSinu dimenzija 1m x 1m.

U okviru rezultata proraduna, vrednosti bi¢e izloZene numeri¢ke vrednosti intenziteta
elektricnog polja u zonama od interesa.
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5. PRIMENJENI STANDARDI | NORME

Svaka zemlja definiSe svoje nacionalne standarde za izlaganje elektromagnetnim poljima.
Veéina nacionalnih standarda oslanjaju se na smernicama Medunarodne komisije za zastitu
od nejonizujucih zraenja ( ICNIRP ).

EpidemioloSke studije mogucih dugotrajnih efekata na ljudski organizam ukazuju na to da
postoji izlozenost ljudskog organizma delovanju elektromagnetnog zracenja u javhom i
profesionalnom okruzenju.

S obzirom na intenzitet apsorpcije energije u ljudskom telu, EM zraenje moZemo podeliti u
Cetiri grupe:
o frekvencije od 100 kHz do 20 MHz kod kojih apsorpcija opada sa opadanjem
frekvencije, a znatna apsorpcija se pojavljuje u vratu i nogama,
o frekvencije iz opsega od oko 20 MHz do 300 MHz kod kojih se relativno visoka
apsorpcija javlja u Citavom telu, a pri rezonanciji i znatno visa u podrucju glave,
¢ frekvencije iz opsega od 300 MHz do nekoliko GHz pri kojima se javlja znatna lokalna
neuniformna apsorpcija i
o frekvencije iznad 10 GHz pri kojima se apsorpcija javlja prvenstveno na povrsini tela.

GSM sistem funkcioniSe u opsezima 900 MHz i 1800 MHz, a UMTS mrezZa funkcionide u
opsegu 2100MHz. Povecana koncentracija elektromagnetne energije u ovom opsegu na
ljudima izaziva pretezno termitke efekte koji se mogu grubo Kklasifikovati u toplotne i
stimulativne efekte. Termicki efekti su jedini bioloSki efekti koji se sa najvecom sigurnoséu
mogu dokazati, kada se govori o izlaganju zivih organizama RF zracenjima.

Toplotni efekat se ogleda u promeni temperature dela tela izlozenog povecanoj koncentraciji
elektromagnetne emisije (tkivo se zgreva). Ukoliko je izloZzeno tkivo manje prokrvljeno, efekat
je izrazeniji. Prekomerni porast temperature ljudskog organizma moze prouzrokovati Stetne
zdravstvene efekte kao Sto su: dehidratacija organizma, toplotni Sok, kardiovaskularni
problemi itd.

Stimulativni efekat se ogleda u pojavi nadrazaja nervnih i misiénih celija, to moze dovesti do
vecCe razdrazljivosti i umora, narocito pri dugom izlaganju elektromagnetnoj energiji. Intenzitet
efekata raste sa povecanjem koncentracije elektromagnetne energije. Zbog toga su ovi efekti
dominantni u neposrednoj okolini izvora elektromagnetne emisije. Sa udaljavanjem od izvora
elektromagnetne emisije, smanjuje se uticaj na ljudski organizam. Uticaj elektromagnetnih
talasa je kumulativhog karaktera, tj. direktno srazmeran duzini ekspozicije.

5.1 PRAVILNIK O GRANICAMA IZLAGANJA NEJONIZUJUCEM ZRACENJU

Pravilnikom o granicama izlaganja nejonizuju¢im zraenjima u zonama povecane osetljivosti
(,SI. Glasnik®, br. 16/25) ustanovljena su bazi¢na ograniCenja i referentni granini nivoi
izlaganja stanovnistva nejonizuju¢em zralenju. Usvojena baziCna ograni¢enja i referentni
grani¢ni nivoi su stroziji od onih koje preporu€uju ICNIRP smernice.

Referentni grani¢ni nivoi sluze za prakti¢nu procenu izlozenosti, kako bi se odredilo da li
postoji verovatno¢a da bazi¢na ogranic¢enja budu prekoracena. Iskazuju se zavisno od visine
frekvencije polja prema slede¢im parametrima:

- jaCina elektri¢nog polja E (V/m),

- jaCina magnetnskog polja H (A/m),
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- gustina magnetskog fluksa B (uT),

- gustina snage (ekvivalentnog ravnog talasa) - Sexv (W/m?).

Primena merljivog referentnog grani¢nog nivoa osigurava postovanje relevantnog bazi¢nog

ograni¢enja.

U narednim tabelama definisane su vrednosti ograni¢enja za opS$tu ljudsku populaciju.

Tabela 5.1.1: Referentni grani¢ni nivoi relevantnih veli¢ina za zonu povec¢ane osetljivosti
(zatvorene objekte)

Gustina Vreme
) Jadina Jacdina Gustina snage uprpseéen
Frekvencija elekiriénog magngtsko magnetskog | (ekvivalentno ja t
olja E (V/m) g polia H toka g ravnog (minuta)
POl (A/m) B (mT) talasa) Sekv
(W/m?)
<1Hz 5 600 12 800 16 000 *
1-8 Hz 4 000 12 800/F 16 000/ *
8-25 Hz 4 000 1 600/f 2 000/f *
0,025-0,8 kHz 100/f 1,6/f 2/f *
0,8-3 kHz 100/f 2 2,5 *
3-100 kHz 34,8 2 2,5 *
100-150 kHz 34,8 2 2,5 6
0,15-1 MHz 34,8 0,292/f 0,368/f 6
1-10 MHz 34,8/ 2 0, 292/f 0,368/f 6
10—-400 MHz 11,2 0,0292 0,0368 0,326 6
:\1/|0|_(|)Z—2000 0,55 2 0,00148 f? | 0,00184 2 /1250 6
2-10 GHz 24 4 0,064 0,08 1,6 6
10-300 GHz 244 0,064 0,08 1,6 68/f"-%°

Prema tabeli 5.1.1. graniéne vrednosti za zonu poveéane osetljivosti (zatvorene

objekte) opseg FM, CDMA450, 800MHz, 900MHz, opseg 1800MHz i opseg UMTS2100

su:
Opseg Opseg opseg opseg opseg opseg
100Mhz 450MHz 800MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz
11.2V/Im - - intenzitet 15.5/m - 16.8V/im — 23.4VIim — 24 .4VIm —
intenzitet elektricnog intenzitet intenzitet intenzitet intenzitet
elektricnog | 11.3V/m polja | elektriCnog | elektri¢nog elektricnog elektri¢nog
polja polja polja polja polja
0.0292A/m | 0.03A/m - 0.042A/m | 0.044A/m — 0.063A/m — 0.064A/m —
-intenzitet intenzitet — intenzitet | intenzitet intenzitet intenzitet
magnetnog | magnetnog magnetnog | magnetnog magnetnog magnetnog
polja polja polja polja polja polja
0.368W/m2 | 0.336W/m?- 0.64 W/m? | 0.72 W/m? - 1.44 W/m? — 1.6 W/ m?—

- gustina gustina - gustina gustina gustina gustina
srednje srednje snage | srednje srednje snage | srednje snage | srednje snage
shage shage
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Tabela 5.1.2: Referentni grani€ni nivoi relevantnih veli€ina za javno podrucje

Jagi Jacgina Gustina Gustina snage Vreme
Frekvencija acina magnetskog | magnetskog | (ekvivalentnog | uprosecenja
elektriénog . .
olja E (V/m) polja H toka ravnog talasa) | t(minuta)
i (A/m) B(MT) | Sew (Wm?)

<1 Hz 3,2x10* 4 x10* .
1-8 Hz 10 000 3,2 x 1042 | 4 x 10%/f2 *
8—-25 Hz 10 000 4 000/f 5 000/f *
0,025-0,8 kHz | 250/f 4/f 5/f *
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25 *
3—-100 kHz 87 5 6,25 *
100-150 kHz | 87 5 6,25 6
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f 6
1-10 MHz 87/ 2 0,73/f 0,92/f 6
10—-400 MHz 28 0,073 0,092 2 6
400-2000 1,375 0,0037 12 0,0046 2 17200 6
MHz
2-10 GHz 61 0,16 0,20 10 6
10-300 GHz 61 0,16 0,20 10 68/f"%

Prema tabeli 5.1.2. grani€éne vrednosti za javnho podruéje opseg FM, CDMA450, 800MHz,
900MHz, opseg 1800MHz i opseg UMTS2100 su:

Opseg Opseg opseg opseg opseg opseg
100Mhz 450MHz 800MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz
28V/m - - intenzitet 38.75/m — | 42V/m — 58.5V/m — 61V/m —
intenzitet elektricnog intenzitet intenzitet intenzitet intenzitet
elektricnog | 28.25V/m elektricnog | elektricnog elektricnog elektricnog
polja polja polja polja polja polja

0,073 A/m - | 0.075A/m - 0.105A/m | 0.11A/m — 0.1575A/m - | 0.16A/m —
intenzitet intenzitet — intenzitet | intenzitet intenzitet intenzitet
magnetnog | magnetnog magnetnog | magnetnog magnetnog magnetnog
polja polja polja polja polja polja

0,092 W/m2 | 0.84W/m?- 1.6 W/m? - | 1.8 W/m? - 3.6 W/m? — 4 W/ m?—

- gustina gustina gustina gustina gustina gustina
srednje srednje snage | srednje srednje snage | srednje snage | srednje snage
shage shage

Pri simultanom izlaganju poljima sa razli€itim frekvencijama mora se uzeti u obzir moguénost
zbirnih efekata tim izlaganjima. ProraCuni zasnovani na zbirnim delovanjima moraju se
izvesti za svaki pojedini efekt, tako da se odvojena procena vrsi za termiCke i elektricne
stimulativne efekte na telo. Uticaji svih polja se sumiraju na sledeci nacin:

1MHz

2,

i>100kHz

Bl

300GHz

i>1MHz

E

S

(5.1)
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1MHz H. 2 300GHz H. ?
Z (_JJ + Z — | <1 (5.2)
j=100kHz d j>150kHz H L,i

Pri ¢emu je:

E; — jaCina elektricnog polja izmrena na frekvenciji /;

EL; - referentni nivo elektricnog polja prema Tabeli 5.1.1;
H; - jaCina magnetnskog polja na frekvenciji j;

H.; - referentni nivo magnetnskog polja prema Tabeli 5.1.1;
c -je 87/f"2V/m;

d- je 0,37/f A/m.
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6. PRORACUN NIVOA ELEKTROMAGNETNE EMISIJE U
LOKALNOJ ZONI BAZNE STANICE

U cilju utvrdivanja nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji bazne stanice izvrSen je detaljan
proraCun nivoa elektromagnetne emisije u lokalnoj zoni bazne stanice BG190 BGU190
BGL190 BGO190 BGJ190 Arapovac kompanije Telekom Srbija, koja se nalazi na stubu na
zemljidnoj parceli k.p. 3/1 K.O. Arapovac, opstina Lazarevac. Pozicija je uz lokalni put
izmedu sela Arapovac i RoZanci. Proracun je raden za sisteme GSM900, LTE800/LTE1800,
LTE2100 i UMTS2100. Lokalna zona obuhvata prostor oko bazne stanice u kojem su
zastupljene najvece vrednosti intenziteta elektromagnetne emisije, a u okviru kojeg se moze
naci ¢ovek. lzvan lokalne zone bazne stanice, vrednosti intenziteta elektromagnetne emisije
na svim mestima su manji nego unutar same zone. Lokalna zona bazne stanice zavisi od
tipa instalacije (instalacija antenskog sistema na stubu, objektu, unutar objekta...). Tako npr.
u slu€aju instalacije antenskog sistema bazne stanice na antenskom stubu, lokalna zona
bazne stanice obuhvata prakticno zonu na nivou tla oko stuba na kojem se nalazi antenski
sistem bazne stanice u kojoj su zastupliene najveée vrednosti intenziteta elektromagnetne
emisije, obzirom da se na ostalim nivoima ne moze naci ¢ovek.

U slu€aju bazne stanice BG190 BGU190 BGL190 BGO190 BGJ190 Arapovac detaljan
proracun nivoa elektromagnetne emisije treba izvrsiti u lokalnoj zoni bazne stanice, na nivou
tla i unutar objekata na 100m udaljenosti od antena. Konkretnim uvidom na lokaciji bazne
stanice utvrdeno je da je okruZenje u zoni do 125m od lokacije ruralno, u bliskom okruzenju
nema objekata. Teren oko lokacije je uglavhom ravan. Visina na kojoj se radi proracun data

je u odnosu na nivo tla. Odabire se nivo 1.7m iznad nivoa tla.
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Slika 6.1. Situacija predmetne radio stanice sa ucrtanim parcelama.

Prilikom izrade proracuna precizno su definisane pozicije antenskog sistema, kao i osnovnih
parametara instalacije, te je izvrSen je proracun nivoa elektromagnetne emisije sa ciliem da se
analizira doprinos bazne stanice koja radi sa maksimalnim optere¢enjem i doprinos svih
sistema na lokaciji kada rade sa maksimalnim opterec¢enjem; Ulazni podaci sa kojima je raden
proracun: tip i model kabineta bazne stanice, broj primopredajnika, snaga na izlazu iz predajnika
bazne stanice, slabljenje kablovske trase, tip, visina i polozaj antena, njihovi azimuti i tiltovi
dobijeni su od operatera, polozaj antenskog sistema utvrden je iz Tehni¢kog redenja a dobitak
antena u svim pravcima uraCunat je softverski, za pattern-e dostupne na web sajtovima:

http://www.kathrein-scala.com/ i www.rfsworld.com. Rezultati proraCuna nivoa polja u lokalnoj

zoni “Arapovac” prikazani su u grafickom obliku na slikama 4.1 - 4.9. Intenzitet elektricnog polja

proraCunat je za svaku povrsinu dimenzije 1m x 1m. Maksimalne proracunate vrednosti nivoa

elektromagnetne emisije i faktora izloZzenosti na tlu date su u tabeli 6.1.

BG190 BGU190 BGL190 BGO190 BGJ190 Arapovac proracun na nivou TLA

nivo na kom | maksimalna maksimalna maksimalna maksimalna maksimalna Faktor Faktor lzlojenosti
Tlo je raden vrednost (V/m) | vrednost (V/m) | vrednost (V/m) | vrednost (V/m) | vrednost (V/m) | IzloZenosti MTS+YETTEL+AL
proracun (m) LTE8800 GSM900 LTE1800 UMTS2100 LTE2100 MTS
TLO 1.7 1.1 0.71 0.5 0.41 0.45 0.0015 0.0024

% vrednosti
(V/m) u odnosu

% vrednosti
(V/m) u odnosu

% vrednosti
(V/m) u odnosu

% vrednosti
(V/m) u odnosu

% vrednosti
(V/m) u odnosu

% vrednost
Faktor

% vrednost

TLO na referentnu | na referentnu | na referentnu | nareferentnu | na referentnu IzloFenosti Faktor IzloZenosti
vrednost vrednost vrednost vrednost vrednost MTS MTS+YETTEL+A1
LTES800 GSM900 LTE1800 UMTS2100 LTE2100
2.84% 1.69% 0.85% 0.67% 0.74% 0.15% 0.24%
|Ref. V/im 38.75 42 58.5 61 61 1 1
Tabela 7. Polje na nivou Tla
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Na osnovu proracuna elektromagnetne emisije oko antenskog sistema bazne stanice, moze se
zakljuCiti da ¢e nivo elektromagnetne emisije koji bude poticao od bazne stanice operatera

Telekom Srbija na mestima na kojima se moze naci Covek ispod referentnih grani¢nih nivoa koji

propisuje Pravilnik o granicama izlaganja nejonizujué¢im zracenjima Sl. Glasnik br. 16/25 u svim

zonama u kojima je raden proracun.
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Slika 6.1. Rezultati prora¢una jacine elektri¢nog polja na tlu, za slu¢aj kada LTE800 bazna stanica operatora MTS radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.2. Rezultati prora¢una ja¢ine elektrinog polja na tlu, za slu¢aj kada LTE1800 bazna stanica operatora MTS radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.3. Rezultati prora¢una jacine elektricnog polja na tlu, za slu¢aj kada GSM900 bazna stanica operatora MTS radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.4. Rezultati prora¢una jagine elektrinog polja na tlu, za slu¢aj kada LTE2100 bazna stanica operatora MTS radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.5. Rezultati prora¢una ja¢ine elektrinog polja na tlu, za slu¢aj kada UMTS2100 bazna stanica operatora MTS radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.6. Rezultati prora¢una ja¢ine elektricnog polja na tlu, za slucaj kada sve stanice operatora MTS rade sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.7.Rezultati proracuna faktora izlaganja na tlu, za slu¢aj kada svi sistemi operatora MTS na lokaciji rade sa maksimalnim kapacitetom
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Slika 6.8. Rezultati prora¢una ja¢ine elektricnog polja na tlu, za slu¢aj kada sve stanice svih operatora rade sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.9. Rezultati prora¢una jagine elektritnog polja na tlu, za slu¢aj kada sve stanice svih operatora rade sa maks. kapacitetom.
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7. ZAKLJUCAK

U cilju utvrdivanja nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji postojeCe bazne stanice
LJArapovac”, izvr§en je proracun nivoa elektromagnetne emisije u lokalnoj zoni bazne stanice
koja se nalazi na zemljiSnoj parceli k.p. 3/1 K.O. Arapovac, opstina Lazarevac. Pozicija je uz
lokalni put izmedu sela Arapovac i Rozanci.

Rezultati proracuna intenziteta elektri€nog polja u lokalnoj zoni oko objekta na kom je radio
bazna stanica, pokazuju da je nivo elektromagnetne emisije koji poti€e od bazne stanice
operatera Telekom Srbija ispod referentnih graniénih nivoa za otvorena javna podruéja
(38.75V/m za LTE800, 42 V/m za GSM900, 58.5 V/m za sistem LTE1800 i 61 V/m za
UMTS/LTE21 sistem) a koje propisuje Pravilnik o granicama izlaganja nejonizuju¢im
zra€enjima (,Sluzbeni glasnik RS, br. 16/25).

ProraCunom je pokazano da je faktor izlaganja mnogo manji od 1 za sve zone u kojima je
raden proracun. Dobijeni rezultati podrazumevaju €injenicu da se bazna stanica korektno i
kvalitetno instalira i da radi u skladu sa parametrima izloZenim u Glavi 3.2. Treba napomenuti
da se pravilnom konstrukcijom bazne stanice istovremeno zadovoljavaju dva bitna zahteva:
kvalitetan rad GSM/UMTS/LTE sistema i minimalan uticaj bazne stanice na Zivotno
okruzZenje.

Prema rezultatima proracuna elektromagnetnog polja predmetne radio-bazne stanice, moze
se zakljuciti da predmetna radio-bazna stanica ne spada u izvore od posebnog interesa, Sto
je potrebno potvrditi prvim ispitivanjem predmetnog izvora.

Treba naglasiti da pristup RBS imaju samo ovlaS¢ena stru€na lica koja su obuCena za
poslove odrzavanja i upoznata sa Cinjenicom da se nikakve aktivnhosti ne mogu obavljati na

antenskom sistemu pre isklju€enja predajnika bazne stanice.

U Beogradu, Odgovorni projektant
15.07.2025.

Vlatko Crncevié, dipl.inz.el.
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8. OPIS MERA PREDVIDENIH U CILJU SPRE(:IAVANJA,
SMANJENJA ILI OTKLANJANJA SVAKOG ZNACAJNIJEG
STETNOG UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

U toku realizacije projekta u okviru sistema mobilne telefonije primenjuju su odgovarajuce
mere zastite Zivotne sredine. Ove mere obuhvataju:

* Mere tokom izvodenja gradevinskih radova;
* Mere tokom redovnog rada;

* Mere u slu¢aju udesa

* Mere po prestanku rada bazne stanice;

* Mere zastite od nejonizujucih zracenja.

MERE TOKOM IZVODENJA GRADEVINSKIH RADOVA

Obzirom na tip i karakteristike objekta koji se gradi, posebno se moraju primenijivati sledecée
mere zastite:

* Objekte ne postavljati unutar druge zone opasnosti od pozara, u blizini otvorenih
skladista, lako isparljivih, zapaljivih i eksplozivnih materija bez odgovarajuce zastite i
pribavljenih uslova, odnosno saglasnosti nadleZznog organa MUP-a;

* Antenski sistem bazne stanice se mora projektovati tako da se u glavhom snopu
zraCenja antene ne nalaze antenski sistemi drugih komercijalnih ili profesionalnih
uredaja, kao ni sami uredaji. To se mozZe postic¢i izborom optimalne visine antene,
kao i pravilnim izborom pozicije antenskog sistema. Na naSim prostorima, kod
komercijalnih TV prijemnika, ponekad se upotrebljavaju antenski poja¢avaci koji ne
zadovoljavaju osnovne norme kvaliteta $to moze dovesti do smetnji u prijemu;

+ Otpadne materije koje se jave tokom izgradnje objekata, baznih stanica, pristupnih
puteva, dovodenja elektricne energije i slicno moraju se ukloniti u skladu sa vazec¢im
propisima;

* Prostor oko bazne stanice ograditi i zastiti. Na vidnom mestu postaviti obavestenje o
zabrani pristupa neovlas¢enim licima.

Prilikom izvodenja gradevinskih radova na predmetnoj lokaciji moraju se sprovoditi sve
navedene opste mere zastite. Lokacija se ne nalazi u blizini otvorenih skladiSta i nema
neposredne opasnosti od nastanka pozara. Treba naglasiti da se prilikom projektovanja
antenskog sistema predmetne bazne stanice vodilo raCuna da se izborom optimalnih
karakteristika antenskog sistema (azimuta, tiltova, visine antena, pozicije antena) izbegne
mogucnost ukrstanja glavnog snopa zracenja premetnih antena sa antenskim snopom drugih
antena i uredaja.

MERE TOKOM REDOVNOG RADA

Polazec¢i od zakonskih normativa i specificnosti objekta, na lokaciji predmetne bazne stanice
neophodno je primenjivati slede¢e mere zastite Zivotne sredine tokom njenog redovnog rada:

» Zabranjuju se bilo kakve aktivnosti na antenskom nosaCu bazne stanice (npr.,
usmeravanje antene, pri¢vrs€ivanje itd.) sve dok se ne isklju€e predajnici predmetne
bazne stanice;
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+ Uticaj elektromagnetne emisije na Zivotnu sredinu obavezno je utvrditi merenjima
karakteristike elektromagnetnog polja na samoj lokaciji u skladu sa propisanim
standardima i normama, a u cilju maksimalne zastite ljudi i tehni¢kih uredaja;

* U skladu sa Pravilnikom o izvorima nejonizuju¢ih zraCenja od posebnog interesa,
vrstama izvora, nacinu i periodu njihovog ispitivanja (,SI. glasnik RS, br. 16/25),
obavezno je izvrsiti prvo merenje elektromagnetne emisije u podruéju od interesa,
kao i periodi€no, po potrebi. Izvestaj o izvrSenom periodi€nom merenju dostaviti
nadleznom organu u roku od 15 dana od dana ispitivanja. Bazna stanica mora biti
zakljuana i zasticena od neovlaséenog pristupa;

* Nosilac projekta je duzan da obezbedi izvrSavanje programa praéenja uticaja na
zivotnu sredinu;

* Nosilac projekta se obavezuje da baznu stanicu ukljuéi u sistem daljinskog
nadgledanja i odrzavanja u okviru koga treba da se nadgledaju sve kriticne funkcije
rada bazne stanice sa stanovista zastite Zivotne sredine kao 5to su neovlasc¢eno
otvaranje bazne stanice, pozZar i problemi u antenskim vodovima i antenskim
sistemima. Nosilac projekta se obavezuje da organizuje sluzbu neprekidnog
nadgledanja rada bazne stanice 24 ¢asa dnevno 365 dana godiSnje;

» Zabranjuje se pristup baznoj stanici neovlas¢enim licima; pristup mogu imati samo
ovlad¢ena lica koja su obuCena za poslove odrzavanja i koja su upoznata sa
Cinjenicom da se nikakve aktivnosti ne mogu obavljati na antenskom sistemu pre
isklju€enja predajnika bazne stanice;

* Predmetna radio-bazna stanica nalazi se u ogradenom i obezbedenom prostoru ¢ime
je onemogucen pristup za op&tu populaciju. Antenski sistem nalazi se na antenskom
stubu i pristupa mu se preko prenjalica te samo ovlas¢ena lica imaju pristup
antenskom sistemu. Na vidnom i uo€ljivom mestu u neposrednoj blizini treba
postaviti obavestenje da je to kontrolisana zona u kojoj se nalazi izvor nejonizujuéeg
elektromagnetnog zraCenja. U obavestenju navesti da se neovladéenim licima, bez
prethodne obuke i odgovarajuée opreme, zabranjuje pristup kontrolisanoj zoni.

MERE U SLUCAJU UDESA

Primenom zakonskih propisa i propisanih mera zastite verovatno¢a udesa svodi se na
najmanju mogucu meru. Dodatno, oprema koja se instalira na lokaciji objekta zadovoljava
sve medunarodne normative, a tehnoloski je realizovana na najviSem svetskom nivou. Ipak,
u cilju spre€avanja eventualnih incidentnih situacija, propisuju se slede¢e mere zastite:

* U slucaju neregularnosti u radu bazne stanice, na osnovu alarma generisanih u
okviru centra za nadgledanje i upravljanje, Nosilac projekta je duzan da organizuje
struénu ekipu koja ¢e obici baznu stanicu;

* Bazna stanica se nalazi u urbanoj sredini, pa su ekipe Nosioca projekta duzne da u
roku od 6 sati od pojave alarma izadu na lokaciju objekta i konstatuju uzroke alarma;

» u slu€aju da je generisani alarm kritiCan sa stanovista zastite zivotne sredine (pozar u
objektu, problemi u radu antenskih sistema, i sl.) Nosilac projekta je duzan da
daljinski isklju¢i baznu stanicu iz operativhog rada i istovremeno prijavi pozar
vatrogasnoj sluzbi.

* Predmetni objekat je postavljen van druge zone opasnosti od pozara. U blizini nema

otvorenih skladiSta, lako isparljivin, zapaljivih i eksplozivnin materija bez
odgovarajuée zastite i pribavljenih uslova, odnosno saglasnosti nadleZznog organa
MUP-a
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+ U slu€aju nastanka mehanickih odte¢enja na oklopu (kabinetu) bazne stanice, kada
prilikom ostecenja dode do deformacije vrata kabineta, prekida uvodnih kablova ili
promene temperature u unutrasnjosti samog kabineta, takode se generiSu alarmi koji
signaliziraju kontrolnom centru da je doSlo do neregularnosti u radu bazne stanice.
Nakon prijema alarma, tehni¢ka ekipa nosioca projekta duzna je da izvrsi intervenciju
na saniranju nastalih ostecenja.

* Do pozara moze doc¢i zbog nepaznje ljudi (cigareta, Sibica i sl) i usled neispravnosti,
preopterecenosti i neadekvatnog odrzavanja elektricnih uredaja i instalacija.

* Prilikom nastanka pozara dolazi do emisije Stetnih gasova u lokalnoj zoni bazne
stanice, $to moze Stetno uticati na lokalni vazduh | zemljiste.

» Odgovorno lice vlasnika predmetnog izvora u slu€aju udesa sprovodi sanaciju objekta
u slu€aju udesa.

* Nosilac pojekta snosi odgovornost za demontaZzu i ras€iS¢avanje izgorele ili oSte¢ene
delove BS, odnosno metalne konstrukcije antenskih nosaca i odvoze u centralni
magazin.

MERE PO PRESTANKU RADA BAZNE STANICE

Po prestanku rada bazne stanice, Nosilac projekta je duzan da demontira i ukloni baznu
stanicu (kabinete i pripadaju¢e antenske sisteme) i da lokaciju na kojoj je bila instalirana
bazna stanica kao i okruZzenje oko te lokacije ostavi u prvobitnom stanju, tj. stanju okruzenja
kakvo je bilo pre instalacije bazne stanice.

Pokvarenu, zamenjenu ili istroSenu opremu radio-bazne stanice skladiSte ovlascene
organizacije, prema Zakonu o upravljanju otpadom (,SI. glasnik RS”, br. 36/09, 88/10, 14/16 i
95/18 - dr. zakon), Pravilniku o nacinu i postupku upravljanja istroSenim baterijama i
akumulatorima (,SI. glasnik RS”, br. 86/10) i Pravilniku o listi elektricnih i elektronskih
proizvoda, merama zabrane i ograniCenja koriS¢enja elektriCne i elektronske opreme koja
sadrZi opasne materije, nacinu i postupku upravljanja otpadom od elektriénih i elektronskih
proizvoda (,Sl. glasnik RS”, br. 99/10). IstroSene, zamenjene i pokvarene antene i kabineti
predmetne bazne stanice se vrac¢aju distributeru, odnosno proizvodacu opreme.

MERE ZASTITE OD NEJONIZUJUCIH ZRACENJA

Na osnovu Zakona o zastiti od nejonizujucih zraCenja u sprovodenju zastite od nejonizujucih
zraCenja preduzimaju se slede¢e mere:

« propisivanje granica izlaganja nejonizuju¢im zraCenjima (Pravilnik o granicama
izloZzenosti nejonizuju¢im zra€enjima u zonama povecane osetljivosti (,SI. Glasnik®,
br. 16/25),

« otkrivanje prisustva i odredivanje nivoa izlaganja nejonizujuéim zraCenjima (Radi
otkrivanja prisustva, utvrdivanja opasnosti, obaveStavanja i preduzimanja mera
zastite od nejonizujuéih zraenja vrsi se sistematsko ispitivanje nivoa nejonizujucih
zraCenja u zivotnoj sredini.);

« odredivanje uslova za koriScenje izvora nejonizujucih zracenja od posebnog interesa
(Prema Pravilniku o izvorima nejonizujucih zraenja od posebnog interesa, vrstama
izvora, nacinu i periodu njihovog ispitivanja (,Sluzbeni glasnik RS”, 16/25) izvorima
nejonizujucih zraCenja od posebnog interesa smatraju se izvori elektromagnetnog
zraCenja koji mogu da budu Stetni po zdravlje ljudi, a odredeni su kao stacionarni i
mobilni izvori Cije elektromagnetno polje u zoni povecane osetljivosti, dostize
najmanje 10% iznosa referentne, grani¢ne vrednosti propisane za tu frekvenciju);
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Vlasnik predmetnog izvora ima obavezu vodenja evidencije o izvorima nejonizujucih
zraCenja od posebnog interesa;

Insprekcijska sluzba nadlezne gradske uprave obezbeduje sprovodenje kontrole i
obezbedivanje kvaliteta izvora nejonizuju¢ih zralenja od posebnog interesa na
propisani nacin;

Pristup kabinetima radio-bazne stanice i antenskom sistemu treba obezbediti tako da
je nedostupna opstoj populaciji i istaci obavestenje da se tu nalazi izvor nejonizujuceg
elektromagnetnog zra€enja i obezbediti pristup samo ovlaséenim licima.

neophodno je izvrsiti prvo ispitivanje po pustanju u rad predmetnog projekta ¢ime bi se
utvrdilo da li je predmetni projekat izvor od posebnog interesa.

» Ukoliko se ispitivanjem pokaZe da su vrednosti elektricnog polja za neki od sistema
predmetne radio-bazne stanice iznad 10% referentnog grani¢nog nivoa za pomenute
sisteme u zonama povecane osetljivosti, vlasnik izvora je u obavezi da se obrati
nadleznom ministarstvu radi kategorisanja predmetne bazne stanice kao izvora od
posebnog interesa.

» Ukoliko se predmetni izvor kategoriSe kao izvor od posebnog interesa vlasnik izvora
je u obavezi za vrSi periodi€na ispitivanja na dve godine.

Proradunom dobijene vrednosti elektricnog polja za pojediace sisteme ne prelaze 10%
referentnog grani¢nog nivoa za pomenuti sistem.

* Prilikom kontrole predmetnog izvora ispitivanje treba narocCito izvrSiti na glavni
pravcima zragenja antena najmanje u jednoj tacki po pravcu.

9. LITERATURA

1. Nacionalni propisi i literatura:
1. Zakon o zastiti od nejonizujuc¢eg zracenja (,Sluzbeni glasnik RS“, 36/2009);
2. Zakon o zaétiti Zivotne sredine (,Sluzbeni glasnik RS”, br. 135/04 i 36/09)
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16/25);
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nejonizujuéih zraCenja u zivotnoj sredini (,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09);

9. Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju pravna lica u pogledu kadrova, opreme
i prostora za vrSenje poslova sistematskog ispitivanja nivoa nejonizujucéih zracenja u
Zivotnoj sredini, naCinu i metodama sistematskog ispitivanja (,Sluzbeni glasnik RS”,
104/09);

10. Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (,SL. Glasnik RS, br. 101/2005)

11. Pravilnik o sadrzini studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (Sl. glasnik RS br
69/05);

12. Standardi SRPS EN 50383, SRPS EN 50384, SRPS EN 50385, SRPS EN 50392,
SRPS EN 50400, SRPS EN 50401, SRPS 50420, SRPS 50421, SRPS 62209-1;

13. Plan namere radio-frekvencijskih opsega (SL. glasnik RS br 112/04, 86/2008);

2. Medunarodni propisi i literatura:

1. WHO, International EMF Project: http://www.who.int/emf
2. International Commission on Nonionizing Radiation Protection, http://www.icnirp.de

3. ,International Commision on Non-lonizing Radiation Proection (ICNIRP), ,Guidelines
for Limiting Exposure to Time Varying Electric, Magnetic and Electromagnetic Fields
(up to 300GHz)“, Health Phys., 1998, 74, (4), pp. 494-522;

4. ETSI EG 202 373 V1.1.1 (2005-08), ,Electromagnetic compability and Radio spectrum
Matters (ERM); Guide to methods of measurements of Radio Frequency (RF) fields®

5. L. P. Rice, ,Radio Transmission into Buildings on 35 and 150MHz*; The Bell System
Tehnical Journal, vol. 38, n0 1, 1959, pp 197-210

6. Preporuke ETSI — GSM, UMTS

7. Bernardini A., ,Valutacione previsionale della compatibilita alla normativa di protezione
dai campi elettromagnetici delle tipologie standard di siti radio fissi (radio base)
ERICSSON per servizio radiomobile DCS-1800% Universita degli Studi La Sapienca di
Roma, 1997.

8. Branko M. Popovié¢, ,Elektromagnetika“ , Gradevinska knjiga, Beograd 1990.
9. Momcilo Dragovi¢, ,Antene i prostiranje radiotalasa“, Beopres, Beograd, 1996.
10. Radio-frequency fundamentals — Cisco

3. Projektna dokumentacija i dokumenta:

1. Idejno redenje za adaptaciju BS lokacije BG190 BGU190 BGL190 BGO190 BGJ190
Arapovac
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10. PRILOZI
OPIS UREDAJA | OPREME

Na lokaciji je instalirana bazna stanica Nokia Flexi.
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Nokia Flexi

Nokia Flexi bazna stanica smesStena u rek data je na slici ispod.

SI. 9.1. Hardver BS Nokia Flexi

Na slikama 9.2. i 9.3 prikazane su dimenzije modula Nokia Flexi.

Slika 9.2. Spoljasnje dimenzije modula bez kucista

Stru¢na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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133 mm
(5.2in.)

Slika 9.3. Dimenzije modula sa kucistem

Tehnicke karakteristike bazne stanice Nokia Flexi:

Instalacija:

Modularna bazna stanica za spoljnu | unutrasnju montazu, na
zid, na pod, moze se montirati na stub, podrzava distribuiranu
arhitekturu

Frekvencijski opsezi:

Flexi Multiradio BTS podrzava viSe opsega: 700, 800, 850,
900, 1800, 1900, 1700/2100, 2100, 2300 i 2600 MHz u
zavisnosti od zahteva trZista i operatera.

Maksimalni kapacitet:

Do 6+6+6 GSM ili 4+4+4 WCDMA ili 1+1+1 LTE na 20 MHz ili
fleksibilna kombinacija svih navedenih tehnologija u
simultanom radu. Za veci kapacitet, potrebno je upotrebiti vise
modula na jednom sajtu

ViSesistemska
konfiguracija:

1 Flexi trosektorski RF modul + 1 sistemski modul za
GSM/EDGE + 1

sistemski modul za WCDMA/HSPA i LTE.

Remote Radio Head (RRH) redenje je podrZzano.

Dimenzije (V x S x D):

133 x 447 x 560 mm po modulu, indoor i outdoor.
Staje u 19” rek.

Neto zapremina:

25 | po modulu

TezZina: 25 kg po modulu
Radna temperatura: -35 °C to +55 °C
Napajanje: 40.5 - 57 VDC, 184 — 276 VAC sa modulom za napajanje

Tipi€na potrosnja:

790W za kombinovani GSM i WCDMA sajt

Izlazna snaga:

240W po RF modulu ili 40W + 40W za Remote Radio Head
(RRH)

IP zastita:

IP65

Stru¢na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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ANTENSKI SISTEM
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4-Port Antenna KATHREIN

80010665vo1

Highband ol Fdh

1710-2690
Frequency Range MHz 1710 - 1880 1850 = 1990 1920 - 2170 2300 - 2400 2490 - 2690
Gain at mid Tilt dBi 18.2 18.5 18.8 18.8 18.7
Gain over all Tilts dBi 181+ 05 18.4 + 0.2 18.7 + 0.5 18.7 + 0.6 185+ 03
Horizontal Pattern:
Azimuth Beamwidth ° 64 +54 63 +2.7 61 + 3.6 62 = 5.7 64 + 3.4
Front-to-Back Ratio, dB >25 >26 27 > 26 >25

Total Power, £ 30°

Cross Polar Discrimination
at Boresight dB >14 >19 =20 >18 > 20

Cross Polar Discrimination dB

over Sector = 8.0 =95 =100 >10.0 >11.5
Vertical Pattern:

Elevation Beamwidth B 50:03 | 47+02 [ 44203 | 38z02 | 35x02
Eil::erﬁngluglg“;gtjﬁstable i 2.0-8.0

Tilt Accuracy ° < 0.2 <02 <03 < 0.2 <0.3
First Upper Side Lobe dB =17 >18 >19 > 20 >20

Suppression

Upper Side Lobe
Suppression, 20° Sector dB =15 =16 =16 =15 =17
above Main Beam

Cross Polar Isolation dB =28

Port to Port Isolation dB =30 (R1//Y1)

Max. Effective Power ° :

per Port w 200 (at 50 °C ambient temperature)
Max. Effective Power . :

Port 3-4 w 400 (at 50 °C ambient temperature)

Values based on NGMN-P-BASTA (version 9.6) requirements.

Stru¢na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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LABING D.O.O.
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Broj izvestaja:

3101

Datum izvestaja:

31.05.2024.

IZVESTAJ O ISPITIVANJU
ELEKTROMAGNETNOG POLJA

Opsti deo

Vrsta merenjal/ispitivanja:

Ispitivanje intenziteta elektricnog polja u frekvencijskom
opsegu od 27 MHz do 6 GHz i ispitivanje izlozenosti ljudi

zraCenja/lokacije

Vlasnik izvora:

Uslovi okoline:

Narucilac merenijal/ispitivanja:
Predmet ispitivanja/lokacija/objekat:

BGJ190

/adresa lokacije: KP 3/1, KO Arapovac

/antenski stub

GPS (WGS84) koordinate izvora geograf.Sirina: 44°28'9.03"N

geograf. duzina: 20°22'12.84"E

Telekom Srbija a.d., Takovska 2, Beograd

Datum prijema zahteva: 20.05.2024.
Datum i vreme ispitivanja: 23.05.2024. od 14:31 do 14:43

Temperatura: 22.7°C
Vlaznost vazduha: 62.8%

Telekom Srbija a.d., Takovska 2, Beograd

Radio bazne stanice mobilne telefonije:
“Arapovac” — BG190 BGU190 BGL190 BGO190

Izvestaj o ispitivanju elektromagnetnog polja
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1. Uvod

Merenje i ispitivanje je izvedeno prema sledeéim dokumentima:
- SRPS EN 62232:2022
- SRPS EN 50413: 2020
- SRPS EN 50420: 2008
- SRPS EN 61566: 2009
- SRPS EN 50401:2017.

2. Opéti podaci

Adresa izvora elektromagnetnog polja/ lokacije na kojoj se vrSi merenije:
KP 3/1, KO Arapovac

Naziv izvora elektromagnetnog polja :

“Arapovac”— BG190 BGU190 BGL190 BGO190 BGJ190

Tip lokacije :

Antenski stub

2.1 Lokacija — detaljan opis

Slika 2.1. Prikaz makrolokacije (satelitski/ kartografski)

Izvestaj o ispitivanju elektromagnetnog polja
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Slika 2.2. Fotografija mikrolokacije

Slika 2.2.a Fotografije antenskog sistema i kabineta predmetne bazne stanice operatera Telekom
Srbija

Izvestaj o ispitivanju elektromagnetnog polja
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Kratak opis lokacije/izvora elektromagnetnog polja:

Lokacija “Arapovac” — BG190 BGU190 BGL190 BGO190 BGJ190 se nalazi na antenskom stubu na
adresi KP 3/1, KO Arapovac. Na nosacima na antenskom stubu montiran je antenski sistem operatera
Telekom Srbija. Na tlu u podnoZju stuba, postavljeni su kabineti NSN i Eltek za realizaciju
GSM900/LTE8O0/LTE1800/UMTS2100/LTE2100 servisa.

Predmetni antenski sistem je Cetvorosektorski i sastoji se od ukupno deset antena:

-tri (3) antene tipa APX906515L na prvom, tre¢em i Cetvrtom sektoru za realizaciju GSM900 sistema,
-jedne (1) antene tipa K 80010307 na drugom sektoru za realizaciju GSM900 sistema,

-tri (3) antene tipa K 742215 na prvom, treéem i Cetvrtom sektoru za realizaciju UMTS2100/LTE2100
sistema,

-dve (2) antene tipa K 80010485 na prvom i treCem sektoru za realizaciju LTES800/LTE1800 sistema,
-jedne (1) antene tipa K 80010665 na ¢etvrtom sektoru za realizaciju LTES00/LTE1800 sistema.

Sektori su usmereni prema azimutima 40°, 90°, 170° i 245° redom na prvom, drugom, treéem i
Cetvrtom sektoru.

Elektricni tilt za sistem GSM900 iznosi 2° na | sektoru, 0° na Il sektoru, 2° na Il sektoru i 3° na IV
sektoru.

Elektricni tilt za sistem LTE80O0 iznosi 7° na | sektoru, 5° na lll sektoru i 8° na IV sektoru.

Elektricni tilt za sistem LTE1800/UMTS2100/LTE2100 6° na | sektoru, 4° na Ill sektoru i 6° na IV

sektoru. Mehanicki tilt iznosi 0°. Visina baza antena iznosi 34m od tla na prvom, trecem i Cetvriom
sektoru i 30.7m od tla na drugom sektoru.

Konfiguracija primopredajnika predmetne bazne stanice iznosi 2+2+2+2 za GSM900, 1+0+1+1 za
LTES800, 1+0+1+1 za UMTS2100, 1+0+1+1 za LTE1800 sistem i 1+0+1+1 za LTE2100.

Na dan vrSenja merenja, na lokaciji je bila instalirana i pustena u rad predmetna bazna stanica.

Na lokaciji je uoCena i aktivna instalacija bazne stanice operatera mobilne telefonije Cetin (slika 2.3).
Osim pomenute, nisu uoceni drugi sistemi (radio i TV predajnici, bazne stanice drugih operatera u
blizini i sl.).

Izvestaj o ispitivanju elektromagnetnog polja
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Slika 2.3. Fotografije antenskog sistema i bazne stanice operatera Cetin na lokaciji
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Karakteristike predmetnog izvora EM polja:

. f . . . N L g 9
Osnovni parametri bazne stanice GSM900 (kod/ serijski broj) : (“Arapovac” — BG190 / nepoznat)
Tip Model Snaga na izlazu iz Visina Dobitak Ugao Sirina glavnog snopa zracenja Downtilt mehanicki Gubici na Broj Frekvencija
- Oznaka kabineta | kabineta . . Broj baze 9 . antene [°] A . Duzina . J . .
Lokacija predajnika Tip antene antene | usmerenja N " elektricni [°] Tip kabla kablovskoj| predajni kontrolnog kanala
sektora bazne bazne [dBm] W] antena antene dBd Horizontalna Vertikalna el kabla [m] trasi [dB K MH
stanice | stanice (m) [dBd] el rasi [dB] a (MHz)
S1 Qutdoor NSN 43,0 20,0 APX906515L 1 34,00 14,95 40 65 9 0 2 12" 3,0 1,20 2 947.4
S2 Qutdoor NSN 43,0 20,0 80010307 1 30,70 15,55 90 65 73 0 0 12" 3,0 1,20 2 945.8
BG190 Arapovac
S3 Qutdoor NSN 43,0 20,0 APX906515L 1 34,00 14,95 170 65 9 0 2 12" 3,0 1,20 2 948.2
S4 Qutdoor NSN 43,0 20,0 APX906515L 1 34,00 14,95 245 65 9 0 3 12" 3,0 1,20 2 947.8
. ! . . . N osu ”
Osnovni parametri bazne stanice LTE800 (kod/ serijski broj) : (“Arapovac” —BGO190 / nepoznat)
Tip Model . N Visina . Sirina glavnog snopa zracenja - o . .
" Oznaka kabineta | kabineta Snaga na 'lz'lazu 'z . Broj baze Dobitak Ugao . antene [°] Downtilt "m.ehanlckl . Duzina Gubici na- Bro{ .| Frekvencija kanala
Lokacija predajnika Tip antene antene | usmerenja . . elektriéni [°] Tip kabla kablovskoj| predajni Cell ID
sektora bazne bazne [dBm] W] antena antene dBd Horizontalna Vertikalna el kabla [m] trasi [dB K (MHz)
stanice | stanice (m) [dBd] rl rasi [dB] a
S1 Outdoor NSN 47,5 56,2 80010485 1 34,00 13,95 40 67 9,7 0 7 172" 3,0 1,20 1 796 489
BGO190 Arapovac S3 Outdoor NSN 47,5 56,2 80010485 1 34,00 13,95 170 67 9,7 0 5 172" 3,0 1,20 1 796 490
sS4 Outdoor NSN 47,5 56,2 80010665 1 34,00 14,05 245 68 9,9 0 8 1/2" 3,0 1,20 1 796 491
. . . e . I 9
Osnovni parametri bazne stanice LTE1800 (kod/ serijski broj) : (“Arapovac” —BGL190 / nepoznat)
Tip Model . N Visina . Sirina glavnog snopa zraéenja - o . .
" Oznaka kabineta | kabineta Snaga na 'lz'lazu 'z . Broj baze Dobitak Ugao . antene [°] Downtilt "m.ehanlckl . Duzina Gubici na- Bro{ .| Frekvencija kanala
Lokacija predajnika Tip antene antene | usmerenja . . elektriéni [°] Tip kabla kablovskoj| predajni Cell ID
sektora bazne bazne [dBm] W] antena antene dBd Horizontalna Vertikalna el kabla [m] trasi [dB K (MHz)
stanice | stanice (m) [dBd] rl rasi [dB] a
S1 Outdoor NSN 47,5 56,2 80010485 1 34,00 16,35 40 64 4,7 0 6 172" 3,0 1,30 1 1835 489
BGL190 Arapovac S3 Outdoor NSN 47,5 56,2 80010485 1 34,00 16,35 170 64 4,7 0 4 172" 3,0 1,30 1 1835 490
sS4 Outdoor NSN 47,5 56,2 80010665 1 34,00 16,35 245 63 4,7 0 6 1/2" 3,0 1,30 1 1835 491
. . . e . I 9
Osnovni parametri bazne stanice LTE2100 (kod/ serijski broj) : (“Arapovac” —BGJ190 / nepoznat)
Tip Model . . Visina N $irina glavnog snopa zraéenja " - - "
" Oznaka kabineta | kabineta Snaga na 'lz'lazu 'z . Broj baze Dobitak Ugao . antene [°] Downtilt wm.ehanlckl . Duzina Gubici na. ij. .| Frekvencija kanala
Lokacija predajnika Tip antene antene | usmerenja N . elektricni [°] Tip kabla kablovskoj| predajni Cell ID
sektora bazne bazne [dBm] W] antena antene dBd Horizontalna Vertikalna 1 kabla [m] trasi [dB K (MHz)
stanice | stanice (m) ( 1 rl asi [dB] a
S1 Outdoor NSN 43,9 245 742215 1 34,00 16,05 40 63 6,4 0 6 12" 3,0 1,33 1 2135 489
BGJ190 Arapovac S3 Outdoor NSN 43,9 245 742215 1 34,00 16,05 170 63 6,4 0 4 12" 3,0 1,33 1 2135 490
S4 Outdoor NSN 43,9 24,5 742215 1 34,00 16,05 245 63 6,4 0 6 12" 3,0 1,33 1 2135 491
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Osnovni parametri bazne stanice UMTS2100 (kod/ serijski broj) : (“Arapovac” —BGU190 / nepoznat)

. . irina gl. o
Tlp Mc.vdel Snaga na izlazu iz . Visina Dobitak Ugao Strina glavnog snopa zracenja Downtilt mehanicki . Gubici na Broj - .
- Oznaka kabineta | kabineta . . Broj baze " antene [°] A . Duzina . . .| Frek ja kanala
Lokacija predajnika Tip antene antene | usmerenja N . elektriéni [°] Tip kabla kablovskoj| predajni
sektora bazne bazne [dBm] W] antena antene [dBd] el Horizontalna Vertikalna rl kabla [m] trasi [dB] a (MHz) code ID
stanice | stanice (m)
S1 Outdoor NSN 43,0 20,0 742215 1 34,00 16,05 40 63 6,4 0 6 172" 3,0 1,33 1 2127.6 1
BGU190 Arapovac S3 Outdoor NSN 43,0 20,0 742215 1 34,00 16,05 170 63 6,4 0 4 12" 3,0 1,33 1 2127.6 392
S4 Outdoor NSN 43,0 20,0 742215 1 34,00 16,05 245 63 6,4 0 6 172" 3,0 1,33 1 2127.6 62

Napomena: Predmetna bazna stanica sastoji se od GSM900, LTE800, LTE1800, LTE2100 i UMTS2100 sistema. Podaci: naziv i kod lokacije, tip bazne
stanice, model kabineta, snage predajnika bazne stanice, tipovi antena, njihovi azimuti, visine i tiltovi, tipovi i duzina kabla, kao i slabljenje na kablovskoj trasi,
broj predajnika, frekvencije kanala i SC kodovi i CPICH kanala dobijeni su od operatera Telekom Srbija. Dobici antena i Sirine glavnog snopa zra¢enja preuzeti
su iz kataloga dostupnog na web sajtu: http://www.kathrein-scala.com/. Podaci o serijskim brojevima primopredajnika nisu bili dostupni do dana izdavanja

Izvestaja.
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3. Merna oprema

Koriséena merna oprema:

Uredaj: Analizator spektra izotropna sonda izotropna sonda Digitalni termohigrometar
Oznaka: SRM3006 3501/03 3502/01 BCO06
Proizvodac: NARDA NARDA NARDA TROTEC
Opseg merenja: 9kHz-6GHz 27TMHz-3GHz 420MHz-6GHz (-20° - 60°)
0,2mV/m-200V/m | 0,14mV/m-160V/m | (0 - 100)%
Serijski broj: D-0043 K-0217 B-0102 141021632
E:}itggcﬁ’j‘:'ed”je 10.03.2023. 10.03.2023. 17.10.2017. 19.08.2021.
Koristi se: O
3.1 PodeSavanja instrumenta za merenje (preliminarno/ frekvencijski selektivno merenje)

Podesavanje spektralnog analizatora NARDA SRM3006 za preliminarno merenje

Ime Frekve[\l\t/:llljj:]l opseg Trgcetiel\cl;ltc::e/ RBW VBW MeaSLli/rleRnXe/?rtn I)Qange Threshold

FM Radio 87.5-108 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
DVB-T 174-230 MaxAvg 5MHz Auto 2 Threshold_0
CDMA Telekom 421.875-424.375 MaxAvg 500kHz Auto 2 Threshold_0
CDMA Orion 425.625-428.125 MaxAvg 500kHz Auto 2 Threshold_0
DVB-T 470-790 MaxAvg 5MHz Auto 2 Threshold_0
MTS 800 791-801 MaxAvg 2MHz Auto 2 Threshold_0
Cetin 800 801-811 MaxAvg 2MHz Auto 2 Threshold_0
A1 800 811-821 MaxAvg 2MHz Auto 2 Threshold_0
A1 900 935.1-939.3 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
MTS 900 939.5-949.1 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
Cetin 900 949.3-958.9 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
Cetin 1800 1805.1-1825.1 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
Telekom 1800 1825.1-1845.1 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
A1 1800 1845.1-1875.1 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
MTS 2100 2125.0-2140.0 MaxAvg 3MHz Auto 2 Threshold_0
A1 2100 2140.0-2155.0 MaxAvg 3MHz Auto 2 Threshold_0
Cetin 2100 2155.1-2170.1 MaxAvg 3MHz Auto 2 Threshold_0
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4. |Ispitivanje

4.1 Tok ispitivanja

Izbor taCaka ispitivanja izvrSen je u zoni od interesa, na osnovu obilaska lokacije, u skladu sa rasporedom opreme predmetnog
izvora ispitivanja, potencijalnih relevantnih izvora i potencijalnih uzroka perturbacije prema dokumentu LABING-MO1
Metodologija ispitivanja elektromagnetnog polja radio telekomunikacione opreme i sistema.

Dispozicija taaka preliminarnog merenja data je opisno u sledecoj tabeli Tabela 4.1, a grafi¢ki prikaz dispozicije taCaka dat je

na slici 4.1.

Slika 4.1. Dispozicija taaka ispitivanja

Tabela 4.1. Dispozicija tacka ispitivanja uz sliku 4.1.

Visina
Oznaka merne s s
tacke: sonde u Opis dispozicije:
tacki:
Tlo na 53.2m od levog ¢oska ograde lokacije i 50m od desnog ¢oSka ograde lokacije u
T1 1,7m :
azimutu antene sektora 2 MTS
Tlo na 24.4m od levog coska ograde lokacije i 20m od desnog ¢oSka ograde lokacije u
T2 1,7m :
azimutu antene sektora 2 MTS
T 17m Tlo na 22m od levog ¢oSka ograde lokacije i 24.6m od desnog ¢oSka ograde lokacije u
’ azimutu antene sektora 2 G09 sistema MTS-a
T4 17m Tlo na 45m od levog ¢oSka ograde lokacije i 48.8m od desnog coska ograde lokacije u
’ azimutu antene sektora 2 G09 sistema MTS-a
Tlo na 15m od levog ¢oSka ograde lokacije i 20.6m od desnog ¢oska ograde lokacije u
T5 1,7m .
azimutu antene sektora 1 MTS
Tlo na 40m od levog ¢oSka ograde lokacije i 46.1m od desnog coSka ograde lokacije u
T6 1,7m .
azimutu antene sektora 1 MTS
Tlo na 27.6m od levog ¢oska ograde lokacije i 23m od desnog ¢oSka ograde lokacije u
T7 1,7m .
azimutu antene sektora 3 MTS
T8 17m Tlo na 55.8m od levog coska ograde lokacije i 50m od desnog ¢oSka ograde lokacije u

azimutu antene sektora 3 MTS
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5. Rezultati merenja

5.1 Rezultati ispitivanja po frekvencijskim opsezima - preliminarno merenje

Preliminarno merenje po frekvencijskim opsezima izvrSeno je prema dokumentu LABING-MO1
Metodologija ispitivanja elektromagnetnog polja radio telekomunikacione opreme i sistema., prema
izabranoj metodi.

Na osnovu rezultata ovog ispitivanja donosi se zakljuéak o tac¢ki u kojoj je potrebno izvrsiti
frekvencijski selektivno merenje kao i zakljuéak o relevantnim izvorima ¢iji uticaj je potrebno
uzeti u obazir.

Rezultati ispitivanja preliminarnog merenja ja€ine ukupnog elektricnog polja i faktora izlaganja u tactkama
ispitivanja prikazani su u tabeli 6.1.

Tabela 6.1. Jacina ukupnog izmerenog elektri¢nog polja i faktora izlaganja po taCkama ispitivanja

Tacka Eukupno A E ukupno

ispitivanja: [V/m]: (V/m) ERZm;

T1 0,71 0,06 | 0,00166
T2 0,76 0,08 | 0,00191
T3 0,81 0,07 | 0,00216
T4 0,83 0,07 | 0,00218
T5 0,69 0,07 | 0,00174
T6 0,71 0,07 | 0,00164
T7 0,99 0,09 | 0,00294
T8 0,67 0,07 | 0,00144

gde je

e  Euupno —Ukupna jacina elektri€nog polja u tacki ispitivanja

e  AEuwpno—merna nesigurnost jacine elektricnog polja na i-tom frekvencijskom opsegu (u intervalu
poverenja 95%)

e ERixm — ukupan faktor izlaganja u tacki ispitivanja

Na ovom mestu dat je prikaz rezultata preliminarnog merenja po frekvencijskim opsezima u pojedinim
tatkama ispitivanja u frekvencijskom opsegu rada merne opreme.
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T1:

Oznaka tacke:

T1

KoriS¢éena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (Vim) [% ] A Ei (Vim) | Eref (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,06 0,5 0,01 11,9 0,00002
Telekom LTE800 791-801 0,25 1,6 0,05 15,5 0,00026
Cetin LTE800 801-811 0,31 2,0 0,07 15,6 0,00039
A1 LTES800 811-821 0,05 0,3 0,01 15,7 0,00001
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,01 0,1 0,00 16,8 0,00000
Telekom GSM900 939.5- 9491 0,31 1,9 0,07 16,9 0,00034
Cetin GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,31 1,9 0,07 17,0 0,00034
Cetin GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,14 0,6 0,03 23,4 0,00003
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,32 1,4 0,07 23,5 0,00019
A1LTE 1845.1- 1875.1 0,01 0,1 0,00 23,6 0,00000
Telekom UMTS/LTE 2125.1- 2140 0,16 0,6 0,03 24 4 0,00004
A1 UMTS/LTE 2141.1- 2154.9 0,02 0,1 0,00 24 4 0,00000
Cetin UMTS/LTE 2155.1- 2170.1 0,01 0,0 0,00 24 4 0,00000
Eukupno: 0,71
A Eukupno: 0,06
ERizm: 0,00166
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T2:

Oznaka tacke:

T2

KoriS¢éena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (Vim) [% ] A Ei (Vim) | Eref (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,05 0,5 0,01 11,9 0,00002
Telekom LTE800 791-801 0,23 1,5 0,05 15,5 0,00022
Cetin LTE800 801-811 0,49 3,1 0,11 15,6 0,00098
A1 LTES800 811-821 0,05 0,3 0,01 15,7 0,00001
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,01 0,1 0,00 16,8 0,00000
Telekom GSM900 939.5- 9491 0,22 1,3 0,05 16,9 0,00017
Cetin GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,23 1,3 0,05 17,0 0,00018
Cetin GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,08 0,4 0,02 23,4 0,00001
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,38 1,6 0,08 23,5 0,00026
A1LTE 1845.1- 1875.1 0,01 0,1 0,00 23,6 0,00000
Telekom UMTS/LTE 2125.1- 2140 0,14 0,6 0,03 24 4 0,00003
A1 UMTS/LTE 2141.1- 2154.9 0,02 0,1 0,00 24 4 0,00000
Cetin UMTS/LTE 2155.1- 2170.1 0,01 0,0 0,00 24 4 0,00000
Eukupno: 0,76
A Eukupno: 0,08
ERizm: 0,00191
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T3:

Oznaka tacke:

T3

KoriS¢éena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (Vim) [% ] A Ei (Vim) | Eref (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,05 0,5 0,01 11,9 0,00002
Telekom LTE800 791-801 0,30 2,0 0,07 15,5 0,00039
Cetin LTE800 801-811 0,36 23 0,08 15,6 0,00053
A1 LTES800 811-821 0,05 0,3 0,01 15,7 0,00001
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,01 0,1 0,00 16,8 0,00000
Telekom GSM900 939.5- 9491 0,38 23 0,08 16,9 0,00051
Cetin GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,33 1,9 0,07 17,0 0,00037
Cetin GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,23 1,0 0,05 23,4 0,00009
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,22 1,0 0,05 23,5 0,00009
A1LTE 1845.1- 1875.1 0,01 0,1 0,00 23,6 0,00000
Telekom UMTS/LTE 2125.1- 2140 0,28 1,1 0,06 24 4 0,00013
A1 UMTS/LTE 2141.1- 2154.9 0,02 0,1 0,00 24 4 0,00000
Cetin UMTS/LTE 2155.1- 2170.1 0,01 0,0 0,00 24 4 0,00000
Eukupno: 0,81
A Eukupno: 0,07
ERizm: 0,00216

Izvestaj o ispitivanju elektromagnetnog polja

Izvestaj broj: 3101

strana 13 od 27



mailto:office@labing.rs

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68

e-mail:

office@labinggroup.rs Mati¢ni broj: 21062863

Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T4:

Oznaka tacke:

T4

KoriS¢éena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (Vim) [% ] A Ei (Vim) | Eref (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,05 0,4 0,01 11,9 0,00002
Telekom LTE800 791-801 0,24 1,6 0,05 15,5 0,00025
Cetin LTE800 801-811 0,35 2,2 0,07 15,6 0,00049
A1 LTES800 811-821 0,05 0,3 0,01 15,7 0,00001
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,01 0,1 0,00 16,8 0,00000
Telekom GSM900 939.5- 9491 0,43 2,6 0,09 16,9 0,00066
Cetin GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,33 2,0 0,07 17,0 0,00039
Cetin GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,30 1,3 0,06 23,4 0,00016
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,26 1,1 0,06 23,5 0,00012
A1LTE 1845.1- 1875.1 0,01 0,1 0,00 23,6 0,00000
Telekom UMTS/LTE 2125.1- 2140 0,21 0,9 0,05 24 4 0,00007
A1 UMTS/LTE 2141.1- 2154.9 0,02 0,1 0,00 24 4 0,00000
Cetin UMTS/LTE 2155.1- 2170.1 0,01 0,0 0,00 24 4 0,00000
Eukupno: 0,83
A Eukupno: 0,07
ERizm: 0,00218
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T5:

Oznaka tacke:

T5

KoriS¢éena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (Vim) [% ] A Ei (Vim) | Eref (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,06 0,5 0,01 11,9 0,00002
Telekom LTE800 791-801 0,26 1,7 0,06 15,5 0,00029
Cetin LTE800 801-811 0,43 2,7 0,09 15,6 0,00075
A1 LTES800 811-821 0,06 0,4 0,01 15,7 0,00001
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,01 0,1 0,00 16,8 0,00000
Telekom GSM900 939.5- 9491 0,29 1,7 0,06 16,9 0,00029
Cetin GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,27 1,6 0,06 17,0 0,00025
Cetin GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,16 0,7 0,04 23,4 0,00005
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,13 0,6 0,03 23,5 0,00003
A1LTE 1845.1- 1875.1 0,01 0,1 0,00 23,6 0,00000
Telekom UMTS/LTE 2125.1- 2140 0,13 0,5 0,03 24 4 0,00003
A1 UMTS/LTE 2141.1- 2154.9 0,01 0,0 0,00 24 4 0,00000
Cetin UMTS/LTE 2155.1- 2170.1 0,01 0,0 0,00 24 4 0,00000
Eukupno: 0,69
A Eukupno: 0,07
ERizm: 0,00174
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T6:

Oznaka tacke:

T6

KoriS¢éena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (Vim) [% ] A Ei (Vim) | Eref (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,05 0,4 0,01 11,9 0,00002
Telekom LTE800 791-801 0,15 1,0 0,03 15,5 0,00009
Cetin LTE800 801-811 0,35 23 0,08 15,6 0,00051
A1 LTES800 811-821 0,04 0,3 0,01 15,7 0,00001
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,01 0,1 0,00 16,8 0,00000
Telekom GSM900 939.5- 9491 0,30 1,8 0,07 16,9 0,00032
Cetin GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,35 21 0,08 17,0 0,00042
Cetin GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,26 1,1 0,06 23,4 0,00013
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,22 0,9 0,05 23,5 0,00009
A1LTE 1845.1- 1875.1 0,01 0,1 0,00 23,6 0,00000
Telekom UMTS/LTE 2125.1- 2140 0,14 0,6 0,03 24 4 0,00003
A1 UMTS/LTE 2141.1- 2154.9 0,01 0,0 0,00 24 4 0,00000
Cetin UMTS/LTE 2155.1- 2170.1 0,01 0,0 0,00 24 4 0,00000
Eukupno: 0,71
A Eukupno: 0,07
ERizm: 0,00164
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T7:

Oznaka tacke:

T7

KoriS¢éena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (Vim) [% ] A Ei (Vim) | Eref (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,09 0,8 0,02 11,9 0,00006
Telekom LTE800 791-801 0,48 3,1 0,10 15,5 0,00096
Cetin LTE800 801-811 0,29 1,8 0,06 15,6 0,00034
A1 LTES800 811-821 0,06 0,4 0,01 15,7 0,00001
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,01 0,1 0,00 16,8 0,00000
Telekom GSM900 939.5- 9491 0,37 2,2 0,08 16,9 0,00047
Cetin GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,28 1,6 0,06 17,0 0,00027
Cetin GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,53 2,3 0,11 23,4 0,00052
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,33 1,4 0,07 23,5 0,00020
A1LTE 1845.1- 1875.1 0,01 0,1 0,00 23,6 0,00000
Telekom UMTS/LTE 2125.1- 2140 0,24 1,0 0,05 24 4 0,00010
A1 UMTS/LTE 2141.1- 2154.9 0,03 0,1 0,01 24 4 0,00000
Cetin UMTS/LTE 2155.1- 2170.1 0,01 0,0 0,00 24 4 0,00000
Eukupno: 0,99
A Eukupno: 0,09
ERizm: 0,00294
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T8:

Oznaka tacke:

T8

KoriS¢éena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (Vim) [% ] A Ei (Vim) | Eref (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,01 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,00 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,04 0,4 0,01 11,9 0,00001
Telekom LTE800 791-801 0,18 1,1 0,04 15,5 0,00013
Cetin LTE800 801-811 0,38 24 0,08 15,6 0,00059
A1 LTES800 811-821 0,05 0,3 0,01 15,7 0,00001
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,01 0,1 0,00 16,8 0,00000
Telekom GSM900 939.5- 9491 0,32 1,9 0,07 16,9 0,00036
Cetin GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,13 0,8 0,03 17,0 0,00006
Cetin GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,11 0,5 0,02 23,4 0,00002
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,24 1,0 0,05 23,5 0,00011
A1LTE 1845.1- 1875.1 0,01 0,1 0,00 23,6 0,00000
Telekom UMTS/LTE 2125.1- 2140 0,28 1,1 0,06 24 4 0,00013
A1 UMTS/LTE 2141.1- 2154.9 0,03 0,1 0,01 24 4 0,00000
Cetin UMTS/LTE 2155.1- 2170.1 0,01 0,0 0,00 24 4 0,00000
Eukupno: 0,67
A Eukupno: 0,07
ERizm: 0,00144
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Oznake u tabelama sa prikazanim rezultatima ispitivanja preliminarnog merenje po tackama ispitivanja su:

- Ei-izmerena vrednost jaCine elektri¢nog polja na i-tom frekvencijskom opsegu

- Eref —referentni grani€ni nivo jaCine elektricnog polja propisan Pravilnikom o granicama
izlaganja nejonizujuc¢im zracenjima (Sluzbeni glasnik RS 104/09).

- Ei/ Eref — izmerena vrednost jacine elektri¢nog polja na i-tom frekvencijskom opsegu
izrazena u procentima najnizeg referentnog graniénog nivoa jacine elektricnog polja na
frekvencijskom opsegu

- AEi —merna nesigurnost jaCine elektriénog polja na i-tom frekvencijskom opsegu (u intervalu
poverenja 95%)

- ERIi = (Ei/Eref)2 —faktor izlaganja na i-tom frekvencijskom opsegu

Eukupno = ’Z Ei2
- i - ukupna jacina elektricnog polja u tacki ispitivanja

ER™ = ER
i - ukupan faktor izlaganja u tacki ispitivanja

5.2 Utvrdivanje relevantnih izvora

Na osnovu rezultata preliminarnog merenja po frekvencijskim opsezima u kojima rade komercijalni radio
sistemi, donosi se zaklju€ak o relevantnim izvorima.

- Utvrdivanje relevantnih izvora izvrSeno je prema pravilima definisanim u dokumentu LABING-MO01
Metodologija ispitivanja elektromagnetnog polja radio telekomunikacione opreme i sistema.

Relevantni izvori: Relevantnih izvora na lokaciji nije bilo.

Izvestaj o ispitivanju elektromagnetnog polja
Izvestaj broj: 3101 strana 19 od 27


mailto:office@labing.rs

e-mail:

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevi¢a 68
office@labinggroup.rs Mati¢ni broj: 21062863

Karakteristike relevantnih izvora EM polja:

Osnovni parametri bazne stanice LTE800 (kod/ serijski broj) : (-1 -)

Model . . Visna - - o
. . ! Snaga na izlazuiz N . . Ugao Sitina glavnog snopa zradenja antene [ Downtilt . Gubici na - .
Lokacija Oznaka Tip kabineta | kabineta predajnika Tipantene | °rol | sedine | Dobitak | o Horzontasing Vertikaina mehanidki elektiéni| Tipkabla |  °“H™ | ablovskoj tras Broj Frekvencija kanala
sektora bazne stanice bazne antena antene | antene [dBd] kabla [m] predajnika {MHz}
ctani [dBm] w] [ [ 1 [dE]
nice {m}
Osnovni parametri bazne stanice GSM900 (kod/ serijski broj) : (-1 -)
Model . . Visna - P .
. . ! Snaga na izlazuiz N . . Ugao Sirina glawnog snopa zradenja antene [7 Downtilt . Gubici na - .
Lokacija Oznaka Tip kabineta | kabineta predajnika Tipantene | °rol | sedine | Dobitak | o Horzontasing Vertikaina mehanidki elektiéni| Tipkabla |  °“H™ | ablovskoj tras Broj Frekvencija kanala
sektora bazne stanice bazne antena antene | antene [dBd] kabla [m] predajnika {MHz}
ctani [dBm] w] [ [ 1 [dE]
nice {m}
Osnovni parametri bazne stanice UMTS900 (kod/ serijski broj) : (-1 -)
Model . . Visna - - o
. . ! Snaga na izlazuiz N . . Ugao Sitina glavnog snopa zradenja antene [ Downtilt . Gubici na - .
Lokacija Oznaka Tip kabineta | kabineta predajnika Tipantene | °rol | sedine | Dobitak | o Horzontasing Vertikaina mehanidki elektiéni| Tipkabla |  °“H™ | ablovskoj tras Broj Frekvencija kanala
sektora bazne stanice bazne antena antene | antene [dBd] kabla [m] predajnika {MHz}
stani [dBm] w1 [ [ M [dB]
nice {rm}
Osnovni parametri bazne stanice UMTS2100 (kod/ serijski broj) : (-1 -)
Model . . Visna - - o
. . ! Snaga na izlazuiz N . . Ugao Sitina glavnog snopa zradenja antene [ Downtilt . Gubici na - .
Lokacija Oznaka Tip kabineta | kabineta predajnika Tipantene | °rol | sedine | Dobitak | o Horzontasing Vertikaina mehanidki elektiéni| Tipkabla |  °“H™ | ablovskoj tras Broj Frekvencija kanala
sektora bazne stanice bazne antena antene | antene [dBd] kabla [m] predajnika {MHz}
stanice [dBm] w] [mi [ [ 1 [dE]

NAPOMENA:: Relevantnih izvora na lokaciji nije bilo.
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5.3 Rezultati ispitivanja na frekvencijama od interesa — frekvencijski selektivno merenje

Rezultat skeniranja spektra izmerenog EM polja prikazan je na slici 6.1.

Battery: (. ) GPS: 44°28'08.4" N Ant: 32 ITM-3G SrvThl:  Lab po opsezima
24.05.24 14:26:57 20°22'11.89" E Cahle: — Stnd: L Prawil
100+ Max
Avg
101 Min
E
=
- 11
o
=
T 014
L
DI:H T I " . ‘__“m“"..\lmrhnl-i
iﬁl"w"'"""'-'Ilf"]rr!if"'”""' [t NS REAE b fhnnnnpeppantsepapn bR iy prepriirrtered B Ll L AL
oo WY WP it 1T WA AP T A
' 500 1000 1500 2 000 2 500 3 000
lsotropic Frequency f MHz
Spectrum
Fcent: 1.513 GHz Fspan: 2.974 GHz Sweep Time: 914 ms Progress: ]
MR 10%im REWA: 00 kHz Mo, of Runs: a1
WEWY: Off FAYEY Emin @ ]

Slika 6.1. Prikaz spektra signala dela radio frekvencijskog opsega od 27 MHz do 3000 MHz.

Detaljna merenja se vrSe na frekvencijima predmetnog i relevantnih izvora zraCenja prema dokumentu
LABING-M01 Metodologija ispitivanja elektromagnetnog polja radio telekomunikacione opreme i sistema,

prema izabranoj metodi.
NAPOMENA: Posto nijedan izvor elektromagnetnog polja na lokaciji ne prelazi 10% referentnih grani¢nih

nivoa ni na jednom od frekventnih opsega od interesa, ne izvodi se frekvencijski selektivno merenje u svemu
u skladu sa dokumentom LABING-M01 Metodologija ispitivanja elektromagnetnog polja radio

telekomunikacione opreme i sistema.
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Rezultati frekvencijski selektivnog merenja u tacki ispitivanja:

Tacka ispitivanja:

Frekvencija/

Opseg

[MHZz)/ Ema
Tip Operater | SC/Cell_ID/R | Eref | Eizm +dE -dE n/ncpich X Emax*[V/Im | +AEmax*[V/ - ER | +AER -
emisije | / korisnik S [V/im] | [V/Im] [V/m] [V/m] ! [V/m] ] m] AEmax*[Vim] | * z AER?

Ukupna maksimalna jacina elektri€nog polja : |

ProSirena merna nesigurnost ukupne maksimalne jacine elektri¢nog
polja :

Ukupan faktor izloZzenosti : | |

Prosirena merna nesigurnost ukupnog faktora izloZzenosti:

Napomena: Detaljna objasnjenja naziva kolona data su poglavlju 7 ovog izvestaja.
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6. Merna nesigurnost rezultata

ProSirena merna nesigurnost rezultata data je u intervalu poverenja 95% sa faktorom obuhvata
1.96 a izraCunata je po Proceduri LABING-P12 Procena merne nesigurnosti, za sledece ulazne

parametre:
Oprema: Narda SRM3006+sonda 3501/03
Rastojanje tela ¢oveka od merne sonde 2m
Tacke ispitivanja T1-T8
Multipath propagacija: Bez fedinga Rajsov feding Rejlijev feding
Frekvencijski opseg Si Merna nesigurnost | Merna nesigurnost | Merna nesigurnost
istem
[MHZ] opreme opreme opreme
87.4 - 108.1 FM 22% 41% 55%
171.75 — 227.75 DVB-T 22% 41% 55%
421.875 - 428.125 CDMA 22% 41% 55%
467.25-790 DVB-T 22% 41% 55%
791 - 821 LTE800 22% 41% 55%
935-958.9 GSM900 22% 41% 55%
1805-1855.1 GSM1800/ LTE1800 22% 41% 55%
2109.9 - 2139.9 UMTS 22% 41% 55%
7. _Pojmovi, izrazi, skracenice

predmetni izvor zralenja — izvor zraCenja koji se nalazi, ili ¢e se nalaziti, na lokaciji ispitivanja i
predstavlja primarni razlog ispitivanja, a zadat je od strane naru€ioca merenja.

Relevantni izvori — izvori zraenja koji se nalaze u okolini predmetnog izvora zradenja, a Cije
elektromagnetno polje dostize najmanje 10% referentniog grani¢nog nivoa za tu frekvenciju, prema
Pravilniku o izvorima nejonizujucih zradenja od posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu i periodu
njihovog ispitivanja (,Sluzbeni glasnik RS*, 104/09), 8to predstavlja stroZiji uslov od uslova da je
ER>0.05 po standardu SRPS EN 62232:2022. Izvori zraenja koji se koriste za usmerene radio
veze i satelitske komunikacije, nepokretne radio stanice efektivne izratene snage manje od 10W ili
nepokretne amaterske radio stanice efektivhe izratene snage manje od 100W nisu predmet
ispitivanja i ne navode se posebno. Primer opreme koja spada u ovu grupu je i oprema za RLAN
(bezi¢ni prenos podataka) u nelicenciranom opsegu.

NJZ- nejonizujuéa zraCenja jesu elektromagnetska zraenja koja imaju energiju fotona manju od
12,4 eV. Ona obuhvataju: ultraljubiasto ili ultravioletno zracenje (talasne duzine 100-400 nm),
vidljivo zragenje (talasne duzine 400-780 nm), infracrveno zraenje (talasne duzine 780nm -1 mm),
radio-frekvencijsko zracCenje (frekvencije 10 kHz - 300 GHz), eletromagnetska polja niskih
frekvencija (frekvencije 0-10 kHz) i lasersko zra¢enje. Nejonizujué¢a zra€enja obuhvataju i ultrazvuk
ili zvuk cija je frekvencija vec¢a od 20 kHz;

izvor nejonizuju¢ih zracenja jeste uredaj, instalacija ili objekat koji emituje ili moze da emituje
nejonizujuée zracenje;

RF — radio frekvencijsko zragenje, u opsegu od 10kHz — 300 GHz.

ekstrapolacija — proraCun maksimalne oCekivane vrednosti jadine elektricnog polja na osonovu
izmerene jaCine elektricnog polja (ekstrapolacija se vrSi na nacin opisan standardom SRPS
50492:2010).
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8.

n — broj primopredajnika.
E — jaCina elektri€nog polja.

Erer — referentni granicni nivo jacine elektricnog polja propisan Pravilnikom o granicama izlaganja
nejonizujuéim zraenjima (Sluzbeni glasnik RS 104/09). Veli€ina je frekvencijski zavisna i u slu€aju

uslova).
Eizm —izmerena jacCina elektricnog polja na datoj frekvenciji

+AE — proSirena merna nesigurnost izmerene jacine elektricnog polja na datoj frekvenciji na
intervalu poverenja 95%

k — faktor ekstrapolacije; broj kojim treba pomnoziti izmerenu vrednost da bi se dobila maksimalna
ocCekivana vrednost jacine elektricnog polja. Faktor ekstrapolacije zavisi od nacina merenja, broja
primopredajnika i koriSéene modulacije. U slu¢aju GSM/TETRA sistema k = n'2 Za
UMTS/CDMA2000 sistem k = nepicn? , gde je nepich ili dobijen od Operatera ili se uzima njegova
tipicna vrednost 10% (10dB) za UMTS sistem odnosno 7dB za CDMA2000. Za LTE sistem k = n'2,
gde je n = 600 za Sirinu opsega 10MHz, n = 900 za Sirinu opsega 15MHz, tj. n = 1200 za Sirinu
opsega 20MHz (prema standardu SRPS EN62232:2022). Za sisteme koji u vreme merenja rade u
rezimu maksimalne snage k = 1 (prema standardu SRPS EN62232:2022).

SC - ,scrambling code® P-CPICH pilot signala UMTS sistema mobilne telefonije

Emax —maksimalna ocekivana jacina elektricnog polja u tacki ispitivanja, na frekvenciji ispitivanja,
dobijena ekstrapolacijom, pomoc¢u formule Emax = k* Eizm (za sisteme koji u vreme merenja rade u
rezimu maksimalne snage, ova vrednost je jednaka izmerenoj vrednosti, tj. faktor k=1)

+AEZ — proSirena merna nesigurnost na intervalu poverenja 95% zbirne vrednosti jacine elektricnog
polja u zadatom opsegu za sisteme koji u vreme merenja rade u rezimu maksimalne snage

Emax* —ukupna maksimalna oc¢ekivana jacina elektricnog polja u zadatom frekvencijskom opsegu,
dobijena sabiranjem po snazi maksimalnih vrednosti na ispitivanim kanalima u zadatom opsegu :
Emax® = (ZEmax2)1/2.

ERZ —ukupan faktor izlaganja na zadatom frekvencijskom opsegu dobija se sabiranjem faktora
izlaganja na ispitivanim frekvencijskim kanalima u datom opsegu, po formuli : ER* =Z(Emax/Erer)?

Ukupna izmerena/maksimalna jagina elektri¢nog polja u tacki u kojoj je vrSeno merenje dobija se
sabiranjem po snazi izmerene/maksimalne jacine elektricnog polja na pojedinacnim frekvencijskim
opsezima.

Ukupni faktor izlaganja u tacki u kojoj je vrSeno merenje dobija se sabiranjem faktora izlaganja na
pojedina¢nim frekvencijskim opsezima

Prilozi

Prilog 8.1. Crtez RT.03_BGO190 Arapovac LTE 1800 novo stanje — Iritel Beograd
Prilog 8.2. Crtez RT.04_BGO190 Arapovac LTE 1800 novo stanje — Iritel Beograd
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OpSte napomene — Izjava o usaglasenosti:

Na osnovu referentnih grani¢nih nivoa i dozvoljene vrednosti faktora izlaganja koji su propisani
Pravilnikom o granicama izlaganja nejonizuju¢im zracenjima (,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09)
proizilazi sledece:

Najveca izmerena jacina elektricnog polja na lokaciji, koja poti¢e od predmetne radio bazne
stanice operatera Telekom Srbija koja radi na frekvencijskom opsegu 800MHz (791-801 MHz)
iznosi 0.48V/m (odnosno sa proSirenom mernom nesigurno$¢éu u intervalu poverenja 95% u
opsegu od 0.48+0.10V/m), ili 3.1% referentnog grani¢nog nivoa za frekvencijski opseg LTE800 u
tacki ispitivanja T7 (Tlo na 27.6m od levog ¢oSka ograde lokacije i 23m od desnog ¢oska ograde
lokacije u azimutu antene sektora 3 MTS). U svim tackama ispitivanja izmerena vrednosti
elektricnog polja na frekvencijskom opsegu LTE800 operatera Telekom Srbija manja je od 10%
referentnog grani¢nog nivoa za sistem LTES80O.

NajvecCa izmerena jaCina elektrichog polja na lokaciji, koja potice od predmetne radio bazne
stanice operatera Telekom Srbija koja radi na frekvencijskom opsegu 900MHz (939.5-949.1
MHz) iznosi 0.43V/m (odnosno sa proSirenom mernom nesigurno$c¢u u intervalu poverenja 95%
u opsegu od 0.43+0.09V/m), ili 2.6% referentnog grani¢nog nivoa za frekvencijski opseg
GSM900 u tacki ispitivanja T4 (Tlo na 45m od levog ¢oSka ograde lokacije i 48.8m od desnog
¢osSka ograde lokacije u azimutu antene sektora 2 G09 sistema MTS-a). U svim tactkama
ispitivanja izmerena vrednosti elektricnog polja na frekvencijskom opsegu GSM900 operatera
Telekom Srbija manja je od 10% referentnog grani¢nog nivoa za sistem GSM900.

Najve¢a izmerena jaCina elektricnog polja u tatkama ispitivanja na lokaciji, koja poti¢e od
predmetne radio-bazne stanice operatera Telekom Srbija koja radi na frekvencijskom opsegu
UMTS/LTE2100 (2125-2140 MHz) iznosi 0.28V/m (odnosno sa proSirenom mernom
nesigurnoS¢u u intervalu poverenja 95% u opsegu od 0.28+0.06V/m), ili 1.1% referentnog
grani¢nog nivoa za frekvencijski opseg UMTS/LTE2100 u tacki ispitivanja T8 (Tlo na 55.8m od
levog ¢oska ograde lokacije i 50m od desnog coSka ograde lokacije u azimutu antene sektora 3
MTS). U svim tackama ispitivanja izmerene vrednosti jaCine elektricnog polja ne prelaze 10%
referentnog graniCnog nivoa za sistem UMTS2100 operatera Telekom.

Najveca izmerena jaCina elektricnog polja u tackama ispitivanja na lokaciji, koja potice od
predmetne radio-bazne stanice operatera Telekom Srbija koja radi na frekvencijskom opsegu
LTE1800 (1825.1- 1844.9MHz) iznosi 0.38V/m (odnosno sa proSirenom mernom nesigurnoscu u
intervalu poverenja 95% u opsegu od 0.38+0.08V/m) ili 1.6% referentnog grani¢nog nivoa za
frekvencijski opseg LTE1800 u tacki ispitivanja T2 (Tlo na 24.4m od levog ¢oSka ograde lokacije i
20m od desnog c¢oSka ograde lokacije u azimutu antene sektora 2 MTS). U svim tackama
ispitivanja izmerene vrednosti jaine elektricnog polja ne prelaze 10% referentnog grani¢nog
nivoa za sistem LTE1800 operatera Telekom.

Ukupna izmerena jacina elektricnog polja u tackama ispitivanja koja potiCe od svih analiziranih
sistema na lokaciji iznosi 0.99V/m (odnosno sa proSirenom mernom nesigurnoS¢u u intervalu
poverenja 95% u opsegu od 0.99+0.09V/m), tacka ispitivanja T7 (Tlo na 27.6m od levog ¢oska
ograde lokacije i 23m od desnog ¢oSka ograde lokacije u azimutu antene sektora 3 MTS).

Najveéi ukupan faktor izlaganja u taCkama ispitivanja koji poti€e od svih analiziranih sistema na
lokaciji iznosi 0.00294, tacka ispitivanja T7.
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Najveée izmerene vrednosti intenziteta elektricnog polja po predajnim frekventnim opsezima
radio-baznih stanica operatera Telekom Srbija manje su od najnizeg referentnog grani¢nog
nivoa za frekvencijski opseg u kom rade pomenuti sistemi (referentni grani¢ni nivo za sisteme
operatera Telekom Srbija su: 15.5V/m za LTE800MHz, 16.9V/m za GSM900MHz, 23.5V/m za
LTE1800MHz i 24.4V/m za UMTS/LTE2100MHz frekvencijski opseg), propisan Pravilnikom o
granicama izlaganja nejonizuju¢im zracenjima (Sluzbeni glasnik 104/09), u svim tackama u
kojima je obavljeno merenje.

Ukupan faktor izlaganja koji potie od svih komercijalnih sistema na lokaciji, u svim tackama
ispitivanja maniji je od 1, te se izvor moze Koristiti na predmetnoj lokaciji.
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Ostale napomene:
Osoba za kontakt Marija Nikoli¢ (e-mail: marija.nikolic@labinggroup.rs, mob.tel. 066/8383884)

Merenijelispitivanje izvrsio:

Igor Mileti¢, inz.el. lab. inzenjer
Ime i prezime Funkcija Potpis

|zvestaj odobrila:

Tehnicki rukovodilac laboratorije
M.P.

Marija Nikoli¢, dipl. Inz.el.

Dostaviti: Naruciocu merenja/ispitivanja

N —

3. Arhivi LABING D.O.O.

Izjava 1:

Rezultati merenja/ispitivanja elektromagnetskog zratenja odnose se isklju¢ivo na vrstu
merenjal/ispitivanja i lokaciju/objekat nazna&ene u prvom delu ovog Izvestaja.

Izjava 2:
Bez odobrenja LABING d.o.0. ovaj Izvestaj je dozvoljeno umnozavati iskljucivo u celini.

Izjava 3:

Rezultati merenjalispitivanja vaze samo u slu€aju da nije izvrSena naknadna rekonstrukcija ili
adaptacija izvora zraCenja.

Izjava 4:
Laboratorija ne snosi odgovornost za podatke dobijene od operatera Telekom Srbija.

KRAJ IZVESTAJA
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SEKTOR 1 (GSM900)
AZIMUT 40°
ANTENA APX906515L

NOVI RF MODUL FXED (LTE1800)
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SEKTOR 3 (GSM900)
AZIMUT 170°

na cevi H nosaca > APXO06515
OVP modul (ispod) %I_ A ROR 7 (OVTS) KOTA +34.60
SEKTOR I (UMTS) i AZIMUT 170° 34.60m
__AZIMUT 40° + 36.00 _ANTENA K742215 : o
ANTENA K742215 SEKTOR 3 (UMTS) RF MODULI (UMTS)
) - AZIMUT 2()5" FRGD I FRGC
SEKTOR 4 (GSM900) -
AZIMUT 265° i ANINA R NOVI RF MODUL FXED (LTE1800) SEKTOR 2 (UMTS)
ANTENA APX906515L Tho0 Scktor 3 (LTE800) na cevi H nosaca AZIMUT 170°
Z antenska Antena K 80010485 +OVP modul (ispod) ANTENA K742215
prelazna kabla - 1 34.00 Az=245° h baze ant.=34 m SEKTOR 1 (GS
1/2" (GSM900 FRET SE (GSM900) . —
Sektor 2 (LTES00) AZIMUT 40° Sektor 2 (LTE800)
MONTIRA SE: Antena K 80010305 TIP ANTENE APX906515L Antena K 80010305
SEKTOR 1 (LTE800/LTE1800) Az=170°. ° Az=170°, °
antena K 80010665 h baze ant=34 m ) h baze ant.=34 m
Az=40°, R;:T e MONTIRA SE: RET
h baze ant.=34 m - SEKTOR 1 (LTE800/LTE1800)
NU.90 antena K 80010665
RADNA PLATFORMA ZA 2 antenska Az=40°, SEKTOR 3 (GSM900)
SERVIS ANTENA prelazna kabla 1/2" (LTE800) h baze ant.=34 m AZIMUT 170°
RF MODULI (UMTS) 43 2 antenska ) I'TP ANTENE APX906515L
FRGD I FRGC =303, \prelazna kabla 127 (UMTS) 1 RF modul FRMF (LTE800)
SEKTOR 2 (GSM900) \\ 30.10 SEKTOR 1 (UMTS) OVP modul FSES (ispod)
oo A7 T 40°
B I RF modul FRMF (LTES00) R SEKTOR 3 (UMTS)
+ OVP modul FSES (ispod) AZIMUT 265°
ANTENA K742215
4 antenskih —— Sektor 3 (LTES00)
prelaznih kablova \ Antena K 80010485
1/2" (GSM900) +\8.00 LINK ANTENA 00.6m Az=245°,
MTS - SEKTOR 1 (CDMA) / i PRAVAC BG125 VREOCI SEKTOR 4 (GSM900) h baze ant.=34 m
TIP ANTENE: K741 516 - AZIMUT: 271° AZIMUT 265° RET
+ 27.10 TIP ANTENE APX906515L
Yettel \
panel antena ADU451807 -
Az = 10° MTS - SEKTOR 2 (CDMA)
hose = 28.70 m \ 7‘1 TIP ANTENE: K741 516
+MHA +RET
Yettel
panel antena ADU451807 /
Az = 120° Yettel
hose = 28.70 m panel antena ADU451807
+MHA +RET Az = 220°
\ _l hose = 28.70 m
1 +MHA +RET
- KOTA +31.90m
2 Nova opticka /
i 1 novi DC kabl Yettel
e oe o LINK ANTENA 00.6m
?;irre\\;vex;:%rz‘jezj SEKTOR 2 (GSM900) PRAVAC BG125 VREOCI
Az = 271° ~ AZIMUT 90° AZIMUT: 271°
\ hose = 28 m TIP ANTENE K80010307 r
Tacka uzemljenja
antenskih kablova (GSM900)
na najblizu SZU KOTA +28.70m
1,4 Yettel
panel antena ADU451807
Az = 120°
hose = 28.70 m
+MHA +RET
M ITSH *\%\‘%R‘;' Ié‘__&)]“il\(z A MTS - SEKTOR 2 (CDMA)
- — & : %T[I’ ANTENE: K741 516
~ Yettel
panel antena ADU451807 Yettel
F Az = 10° panel antena ADU451807
STUB TS 36/23 hose = 28.70 m Az = 220°
/ +MHA +RET — 0 hose = 28.70 m
+MHA +RET
Yettel Yettel
vertikala kablova: Link antena @0.6m
6x7/8", 1xRG-8U Andrew VHLP2-23
antenski kablovi 6x7/8" smer Veliki Crljeni
N Az = 271°
hose = 28 m
1 opticki kabl (LTE800)
| & #1 DC kabl (LTES00)
S, po nosacu kablova
Q
=
o 4 antenska kabla 7/8" (GSM900) &
+ 2 opticka kabla i 2 DC kabla (UMTS)
BS prelazni kablovi \
8x1/2" (GSM900
/
g
Yettel
IBBS200D 2 antenska
kabinet (1x92Ah) kabla 7/8" (GSM900
baterije 1x92Ah
Yettel
APM30H (RTN950) 1
+RFC kabinet (3xMRFU) Eltek kabinet
3XWRFU modula (2 ispravljatka modula,
u postojeci RFC kabinet oprema za prenos :1 NEC iPasolink
Tatka uzemljenja 200 (BG125 Vreoci)+DDF
antenskih patch pzmg} ;
Kablova (GSM900) 2 seta baterija
na najblizu SZU J —_—— = - -
\ MONTIRA SE: S_lstemskl ured_aj AirScale
MTS - OPREMA. AMOB sa modulima 1x ASIB i 2x ABIA
: . (GSM900/UMTS/L800/L.1800/L2100)
ZA CDMA 1 radio modul FXDA (GSM900)
1 radio modul FXDA (GSM900)
na instalacionom
ramu-plintu FMFA
1 x novi OVP modul
na adapteru
OVP modul (LTE800)
' 3 OVP modula (UMTS)
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