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OPSTI DEO
INVESTITOR
Korisnik: Telekom Srbija a.d.
Takovska 2, Beograd
ResSenje APR 8000026176071
Sifra delatnosti 6110
PIB 100002887
Maticni broj: 17162543
Generalni direktor ,,Telekoma Srbija“ Predrag Culibrk
Direktor Sektora za beziénu pristupnu Porde Marovié
mrezu
Kontakt osoba Dragan Samardzic¢
E-mail : dragansam@telekom.rs
PROJEKTANT

Struénu ocenu opterecéenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice mobilne telefonije ,BG —
Kotez 111" — BG658, BGU658, BGL658, BGO658, izradilo je preduzece LABING d.o.o., Beograd,
Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica br. 68.

Odgovorni projektant za izradu tehni¢ke dokumentacije je:

Ivan Radonji¢, dipl. inZ. el. za izradu stru¢ne ocene opterecena Zivotne sredine u lokalnoj zoni
bazne stanice mobilne telefonije.

DOKUMENTACIJA

Izvod iz reSenja o registraciji preduzeca projektanta

Sertifikat o akreditaciji ,Labing*

ReSenje o ispunjenosti uslova za vr$enje poslova ispitivanja nejonizuju¢eg zracenja

ReSenje o ispunjenosti uslova za vrSenje poslova sistematskog ispitivanja nejonizuju¢eg zracenja
Licenca odgovornog projektanta

Struéna ocena opterecenja zZivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: ,BG — Kotez Ill“ — BG658, BGU658, BGL658, BGO658 strana 2


mailto:office@labing.rs
mailto:dragansam@telekom.rs

LABING

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs

Struéna ocena opterecenja zZivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: ,BG — Kotez IlI* — BG658, BGU658, BGL658, BGO658

strana 3



mailto:office@labing.rs

LABING

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs

Struéna ocena opterecenja zZivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: ,BG — Kotez IlI* — BG658, BGU658, BGL658, BGO658

strana 4



mailto:office@labing.rs

LABING

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs

Struéna ocena opterecenja zZivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: ,BG — Kotez IlI* — BG658, BGU658, BGL658, BGO658

strana 5



mailto:office@labing.rs

LABING

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs

Struéna ocena opterecenja zZivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: ,BG — Kotez IlI* — BG658, BGU658, BGL658, BGO658

strana 6



mailto:office@labing.rs

LABING

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs

Struéna ocena opterecenja zZivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: ,BG — Kotez IlI* — BG658, BGU658, BGL658, BGO658

strana 7



mailto:office@labing.rs

LABING

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs

Struéna ocena opterecenja zZivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: ,BG — Kotez IlI* — BG658, BGU658, BGL658, BGO658

strana 8



mailto:office@labing.rs

LABING

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs

Struéna ocena opterecenja zZivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: ,BG — Kotez IlI* — BG658, BGU658, BGL658, BGO658

strana 9



mailto:office@labing.rs

LABING

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs

Struéna ocena opterecenja zZivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: ,BG — Kotez IlI* — BG658, BGU658, BGL658, BGO658

strana 10



mailto:office@labing.rs

LABING

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs

Struéna ocena opterecenja zZivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: ,BG — Kotez IlI* — BG658, BGU658, BGL658, BGO658

strana 11



mailto:office@labing.rs

LABING

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs

Struéna ocena opterecenja zZivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: ,BG — Kotez IlI* — BG658, BGU658, BGL658, BGO658

strana 12



mailto:office@labing.rs

LABING

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs

1.4 PROJEKTNI ZADATAK

U okviru Struéne ocene opterecenja Zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice mobilne telefonije
.BG — Kotez III* — BG658, BGU658, BGL658, BGO658 potrebno je izvrsiti procenu ocekivanog
intenziteta elektromagnetne emisije u lokalnoj zoni zateCene 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 postojeée opterecenje
Zivotne sredine na lokaciji utvrdeno merenjem, sa ciliem da se proveri uskladenost sa postojecim
standardima i vazeCim 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 ,BG — Kotez IlI“ — BG658, BGU658, BGL658, BGO658.
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2. LOKACIJA

Lokacija ,BG - Kotez IlI“ — BG658/BGU658/BGLE658/BGO658 je rooftop lokacija koja se
nalazi na stambenom objektu, na adresi Branka Miljkovi¢a br. 23a u Beogradskom naselju

Kotez, opstina Palilula.

Geografske koordinate (WGS84): N 44° 50' 52.40" E 20° 28' 10.30". Nadmorska visina 70m.

Slika 2.1. Pozicija lokacije.
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2.1 DIJAGRAM OBJEKATA

Dijagram objekata u okruzenju predmetne radio stanice dat je na slici 2.1.1.

Slika 2.1.1. Dijagram objekata u okruzenju predmetne bazne stanice u krugu poluprec¢nika
50m
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U okruzeniju lokacije u krugu 50m od predmetnog izvora nalaze se stambeni objekti. Pregled
objekata koju su obuhvaceni krugom polupre¢nika 50m od antena predmetnih baznih stanica
Telekom Srbije na slici 2.1.1. dat je u tabeli ispod:

Spratnost Visina
Objekat Namena . objekta
objekta
od tla (m)
Predmetni objekat Stambeni objekat P+2+Pk 13,5
SO Stambeni objekat P+1 6
S1 Stambeni objekat P+2 9
S2 Stambeni objekat P+1 6
S3 Stambeni objekat P+1 6
S4 Stambeni objekat P+1 6
S5 Stambeni objekat P+1 6
S6 Stambeni objekat P+1 6
S7 Stambeni objekat P 3
S8 Stambeni objekat P+1 6
S9 Stambeni objekat P 3
S10 Stambeni objekat P+1 6
S11 Stambeni objekat P+1 6
S12 Stambeni objekat P 3
S13 Stambeni objekat P+2 9
S14 Stambeni objekat P+2 9
S15 Stambeni objekat P+2 9
S16 Stambeni objekat P+2+Pk 12
S17 Stambeni objekat P+3 12
S18 Stambeni objekat P+2 9
S19 Stambeni objekat P+2 9
S20 Stambeni objekat P+2 9
S21 Stambeni objekat P+2 9
S22 Stambeni objekat P+2 9
S23 Stambeni objekat P+2 9
S24 Stambeni objekat P+2 9
S25 Stambeni objekat P+2+Pk 12
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3. TEHNICKO RESENJE

3.1 POSTOJECE STANJE PREDMETNE BAZNE STANICE

Na osnovu uvida u projektnu dokumentaciju navedenu u literaturi (glava 9) i obilaska
lokacije, utvrdeno je da trenutno na lokaciji ,BG — Kotez IlI — BG658, BGU658, BGL658,
BGO658 nisu postavljeni uredaji i pripadajuéi antenski sistemi za Telekomove sisteme
LTE800/GSM900/LTE1800, odnosno da je aktivan samo sistem UMTS2100 predmetne
radio-bazne stanice.

Slika 3.1.1. Fotografija kuce na kojoj je instalirana predmetna bazna stanica
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Slika 3.1.2. Antenski sistem (UMTS) na lokaciji

Na antenskom nosacu koji se nalazi na krovu objekta je smesten trosektorski antenski
sistem koji se sastoji od 3 panel antene za UMTS sistem (u svakom sektoru po jedna):

— sektor 1: UMTS — K 80010505 + RET, azimut 20°, visina baze 15.65m
— sektor 2: UMTS — K 80010505 + RET, azimut 100°, visina baze 15.40m
— sektor 3: UMTS — K 80010505 + RET, azimut 305°, visina baze 15.40m

Na lokaciji nema opreme drugih operatora.
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3.2 REKONSTRUKCIJA PREDMETNE BAZNE STANICE

Na lokaciji ,BG — Kotez IlI“ — BG658, BGU658, BGL658, BGO658 je predvideno postavljanje
novih baznih stanica za sisteme GSM900, LTE800 i LTE1800 dodavanjem jedne BB 5216
jedinice (koja ¢e biti zajedni¢ka za sisteme UMTS, LTE800 i LTE1800) i jedne BB 5212
jedinice koja ¢e se koristiti za GSM sistem, tri nova radio modula 2219 B8 za GSM900, ftri
nova radio modula 2217 B20 za LTES800 i tri nova radio modula 2219 B3 za LTE1800. Menja
se postojeéi antenski sistem, dodaju se tri nove quad band panel antene K 80010964 umesto
postojecih single band panel antena K 80010505.

Visina baza novih quad band panel antene K 80010964 bi¢e 15,5m.

Elektricni “downtilt” iznosi¢e 2°, 4°, 2°, za sve sisteme, za prvi, drugi i trec¢i sektor,
respektivno. Mehanicki “downtilt” iznosi 0° za sve sektore, za sve sisteme.

Konfiguracija primopredajnika bazne stanice je 3+3+3 za UMTS2100.

Planirana konfiguracija primopredajnika bazne stanice je: 2+2+2 za GSM900, 1+1+1 za
LTE800 i 1+1+1 za LTE1800.

Treba napomenuti da su samo kontrolni kanali stalno aktivni, dok se saobracajni kanali
aktiviraju samo u slu€ajevima kada se za tim ukaze potreba (tzv. ,emitovanje sa prekidima®).
Na ovaj nacin, zna€ajno se smanjuje nivo nezeljene elektromagnetne emisije u trenucima
kada bazna stanica ne radi sa maksimalnim kapacitetom.

Proradun nivoa elektromagnetne emisije izlozen u glavi 6 ovog projekta izvrSen je za
konfiguraciju rekonstruisane bazne stanice izlozenoj u ovoj glavi.

Postavni plan predmetne bazne stanice i pripadaju¢eg antenskog sistema, predviden
projektnom dokumentacijom, dat je na slikama 3.2.1. i 3.2.2., koje je izradio projektni biro
preduzeca Kodar Energomontaza d.o.o..

Osnovni parametri predmetne bazne stanice koji su dobijeni od operatera Telekom Srbija i
koriséeni prilikom proracuna optereéenja Zivotne sredine, dati su u tabelama 3.2.1 - 3.2.4..
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Slika 3.2.1. Osnova novoprojektovanog stanja
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Slika 3.2.2. Izgled novoprojektovanog stanja
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Tabela 3.2.1. Osnovni parametri GSM bazne stanice ,,BG — Kotez III“ — BG658

Model Visina Dobitak Usao Downtilt Gubici
.. Omaka Tip bame . Snaga predajnika bame . Broj sredine & . mehani ki DuZina na ERP po kanalu Broj
Lokacija . kabineta bame . Tip antene antene | usmerenja - o Tip kabla L
sektora stanice stanice stanice [dBm] [W] antena | antene (dBd] [l elektri¢ni [°] kabla [m] |kablovsk| [dBm] W] predajnika
(m) [’] oj trasi
BG658D1 Outdoor 6601 42,0 16 K80010964 1 155 12,45 20 0 2 optika 20 1,22 5323 | 21038 2
BG-Kotez Il - BG658 BG658D2 | Outdoor 6601 42,0 16 K80010964 1 15,5 12,45 100 0 4 optika 20 1,22 5323 | 21038 2
BG658D3 | Outdoor 6601 42,0 16 K80010964 1 15,5 12,45 305 0 2 optika 20 1,22 5323 | 21038 2
Tabela 3.2.2. Osnovni parametri UMTS bazne stanice ,,BG — Kotez llI“ - BGU658
Visina Downtilt Gubici
Model Dobitak
.. Omaka Tip bame X ode Snaga predajnika bame . Broj sredine obita Ugao . mehanicki Duzina na ERP po kanalu Broj
Lokacija X kabineta bame X Tip antene antene | usmerenja . N Tip kabla L
sektora stanice R stanice [dBm] [W] antena | antene o elektricni [] kabla [m] |kablovsk| [dBm] [W] predajnika
stanice [dBd] [’] o o
(m) [’] oj trasi
BGU658A | Outdoor 6601 43,0 20 K80010964 - 15,5 1535 20 0 2 optika 20 1,22 57,1 516,42 3
BG-Kotez Il - BGU658 BGU658B | Outdoor 6601 43,0 20 K80010964 - 155 15,35 100 0 4 optika 20 1,22 57,1 516,42 3
BGU658C | Outdoor 6601 43,0 20 K80010964 - 15,5 15,35 305 0 2 optika 20 1,22 57,1 516,42 3
. . . v «
Tabela 3.2.3. Osnovni parametri LTE1800 bazne stanice ,,BG — Kotez llI“ - BGL658
Visina . Downtilt Gubici
Model Dobitak U;
.. Omaka Tip bame X ode Snaga predajnika bame . Broj sredine OBt £ao . mehanicki DuZina na ERP po kanalu Broj
Lokacija . kabineta bame . Tip antene antene | usmerenja - Tip kabla .
sektora stanice K stanice [dBm] [W] antena | antene o elektricni [] kabla [m] |kablovsk| [dBm] [W] predajnika
stanice [dBd] 1°l N L.
(m) [’] oj trasi
BGL658A | Outdoor 6601 49,0 794 K80010964 - 155 14,75 20 0 2 optika 20 1,22 02,53 | 1790,61 1
BG-Kotez Il - BGL658 BGL658B | Outdoor 6601 49,0 794 K80010964 - 155 14,75 100 0 4 optika 20 1,22 62,53 | 1790,61 1
BGL658C | Outdoor 6601 49,0 794 K80010964 - 155 14,75 305 0 2 optika 20 1,22 62,53 | 1790,61 1
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Tabela 3.2.4. Osnovni parametri LTE800 bazne stanice ,,BG — Kotez IlI“ - BGO658

Model Visina Dobitak Ugao Downtilt Gubici
.. Ozaka Tip bazne . Snaga predajnika bazne . Broj sredine . mehani¢ki Duzina na ERP po kanalu Broj
Lokacija . kabineta bame . Tip antene antene usmerenja e . o Tip kabla e
sektora stanice stanice stanice [dBm] W] antena antene [dBd] rl elektri¢ni [l kabla [m] |kablovsk| [dBm] [W] predajnika
(m) [°l oj trasi
BGO658A Outdoor 6601 49,0 794 K80010964 - 15,5 12,05 20 0 2 optika 20 1,22 59,83 961,61 1
BG-KotezIII - BGO658 BGO658B Qutdoor 6601 49,0 79.4 K80010964 - 15,5 12,05 100 0 4 optika 20 1,22 59,83 961,61 1
BGO658C Outdoor 6601 49.0 79.4 K80010964 - 15,5 12,05 305 0 2 optika 20 1,22 59,83 961,61 1
Stru€na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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3.3 POSTOJECE STANJE NA LOKACIJI

Na osnovu merenja izvrSenog 17.06.2020. dokumentovanog u Izvestaju o ispitivanju
elektromagnetnog polja u lokalnoj zoni bazne stanice mobilne telefonije br. 1832, koji je
izradilo preduzecée Labing d.o.o., a koji se nalazi u prilogu Struéne ocene, utvrdeno je da
predmetna radio stanica sa sistemom UMTS2100 instalirana na lokaciji.

Osim predmetne radio-bazne stanice, na lokaciji (u krugu polupreé¢nika 50m oko
predmetnog antenskog sistema) nisu uo&eni drugi sistemi koji vrSe elektromagnetnu emisiju
(radio i TV predajnici, bazne stanice drugih operatera u blizini i sl.).

Ukupna maksimalna jacina elektricnog polja na osnovu merenja izvrSenog na lokaciji,
koja potiCe od svih analiziranih sistema na lokaciji na dan 17.06.2020. iznosi 9.7V/m, a
odgovarajuci faktor izlozenosti 0.1590. Iz rezultata merenja jasno je da elektromagnetna
emisija na lokaciji potiCe dominantno od predmetne radio stanice operatora Telekom Srbije.

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, moguée je primenom jednostavnije analize doéi do zadovoljavajucih
rezultata.

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

P.
S, =—4a L0.), (4.1
o 9(i,6,), (4.1)

gde je P, ukupna snaga zraCenja i-te antene, T,

rastojanje tatke od i-te antene, a

d(¢;, 6, ) usmereno pojacanje i-te antene u smeru odredenom uglovima ¢,, 6, . lzraz (4.1)

predstavlja intenzitet Pointingovog vektora u ,dalekoj zoni“ ili ,zoni zra¢enja®“.

Jacina elektri€nog polja koja poti¢e od i-te antene izraCunava se kao:

\30PG,

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

2
r> 2D (4.4)
Za blisko polje antene duzine D, se definiSe na rastojanju r koje zadovoljava:
2
A<r< 2;) , (4.5)

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 izraCunavanje intenziteta elektricnog polja
koje potiCe od antene dobijaju se vrednosti veée od onih koje bi se dobile taénim
odredivanjem elektromagnetnog polja. Na ovaj nacin dobijaju se vrednosti najgoreg slucaja,
tj. nesto su vece od onih koje bi se mogle ocekivati u praksi.

Stru¢na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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Polazeéi od osnovne jedanacine prostiranja elekromagnetnih talasa u slobodnom prostoru
(jednacina 4.2.), snaga napajanja antena, kao i od trodimenzionalnih modela dijagrama
zraCenja koris¢enih antenskih panela moguce je u svakoj tacki prostora izraCunati intenzitet
elektricnog polja koji poti€e 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€itin radio-
kanala koji se emituju preko iste antene nisu medusobno korelisani zbog frekvencijske
razdvojenosti (naravno, emituju se i razliCite moduliSu¢e poruke). Ukupni intenzitet
elektricnog polja u nekoj tacki prostora koji poti¢e od svih predajnika u sistemu moZe se

odrediti na sledeéi nadin:
E= [> 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
prose¢no slabljenje od 14.2dB (GSM900), 13.4dB (GSM1800) i 12.8dB (UMTS) na nivou
prizemlja sa standardnom devijacijom priblizno 8dB za razliCite 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 karakteristi¢ne za predmetnu lokaciju, proraun intenziteta elektricnog polja unutar
objekata u lokalnoj zoni predmetne bazne stanice, izvrSen je uzimajuci u obzir 9dB, 8dB, 7dB
slabljenja nivoa signala kroz zidove na poslednjem spratu/spratu od interesa, za sisteme
GSM900, GSM1800/LTE1800, UMTS, respektivno.

Polaze¢i od osnovnih postavki prorauna nivoa elektricnog polja u lokalnoj zoni
predajnog antenskog sistema, prilikom analize nivoa elektromagnetne emisije od prakti¢nog
interesa je tzv. “daleka zona” zraCenja, koja Ce i biti razmatrana u okviru ove Studije. S
obzirom na ¢Cinjenicu 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 veé na rastojanjima ve¢im od 1.6 m (0.8m, odnosno 0.7m), §to 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 proraunava se za svaku elementarnu
povrSinu dimenzija 1m x 1m.

U okviru rezultata prorauna, vrednosti bi¢e izlozene numeri¢ke vrednosti intenziteta
elektricnog polja u zonama od interesa.

Stru¢na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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5. PRIMENJENI STANDARDI | NORME

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

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

S obzirom na intenzitet apsorpcije energije u ljudskom telu, EM zracenje 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 ¢itavom telu, a pri rezonanciji i znatno visa u podrucju glave,
o 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 mreza funkcioniSe u
opsegu 2100MHz. Povecéana koncentracija elektromagnetne energije u ovom opsegu na
ljudima izaziva pretezno termicke efekte koji se mogu grubo klasifikovati u toplotne i
stimulativne efekte. Termicki efekti su jedini bioloSki efekti koji se sa najve¢om sigurnoscu
mogu dokazati, kada se govori o izlaganju Zivih organizama RF zracenjima.

Toplotni efekat se ogleda u promeni temperature dela tela izloZzenog poveéanoj 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 $to su: dehidratacija organizma, toplotni Sok, kardiovaskularni
problemi itd.

Stimulativni efekat se ogleda u pojavi nadrazaja nervnih i misi¢nih celija, to moze dovesti do
vece razdraZzljivosti 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 zra€enjima u zonama povecane osetljivosti
(,SI. Glasnik®, br. 104/09) ustanovljena su bazi¢na ograni€enja i referentni granini nivoi
izlaganja stanovniStva nejonizujuéem zraCenju. Usvojena bazi¢na ograniCenja i referentni
grani¢ni nivoi su stroziji od onih koje preporucuju ICNIRP smernice.

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

- jacina elektricnog polja E (V/m),

- jagina magnetnskog polja H (A/m),

Stru¢na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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- gustina magnetskog fluksa B (uT),

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

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

ograni¢enja.

U narednoj tabeli definisane su vrednosti ograni¢enja za op$tu ljudsku populaciju.

Tabela 5.1.1: Referentni granicni nivoi relevantnih veli€ina za stanovnistvo

Gustina Vreme
) Jacina Jacina Gustina snage upr(_)sec“;en
Frekvencija elektriénog magngtsk magnetskog | (ekvivalentno ja t
. og polja H toka g ravnog (minuta)
polja E (VIm) | ™= n/m) B (mT) talasa) S
(W/m?)
<1Hz 5600 12 800 16 000 *
1-8 Hz 4 000 12 800/F 16 000/F *
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 *
100150 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
;‘AO,E; 2000 0,55 0’0,9/148 0,00184 2 /1250 6
2-10 GHz 24,4 0,064 0,08 1,6 6
10-300 GHz 24,4 0,064 0,08 1,6 68/f" %

Prema tabeli 5.1.1. grani€éne vrednosti za

1800MHz i opseg UMTS su:

opseg FM, CDMA, 800MHz, 900MHz, opseg

Opseg Opseg Opseg opseg GSM opseg LTE opseg
FM100MHz | CDMA450MHz | 800MHz 900MHz 1800 MHz UMTS2100 MHz
11.2V/m - 11.3V/m - 15.5/m — | 16.8V/m — 23.4V/m — 24.4V/m —
intenzitet intenzitet intenzitet intenzitet intenzitet intenzitet
elektricnog | elektricnog elektricnog | elektricnog elektricnog elektricnog polja
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* | 0.72W/m*- | 1.44 W/m°— | 1.6 W/ m*—

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

shage shage shage

Stru¢na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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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:

2
bz CE N\ s0ch (|
$ (_j SR <
i>100kHz \ C iz \ B

1MHz H. 2 300GHz H. ?
> (—’j + > | <1
j=100kHz d j>150kHz H L,i

Pri Cemu je:

E; — jacina elektricnog polja izmrena na frekvenciji j;
E.; - 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" Vim;
d- je 0,37/f A/m.

(5.1)

(5.2)
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6. PRORACUN NIVOA ELEKTROMAGNETNE EMISIJE U
LOKALNOJ ZONI PREDMETNE BAZNE STANICE

U cilju utvrdivanja nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji predmetne bazne stanice
izvrSen je detaljan proracun nivoa elektromagnetne emisije u lokalnoj zoni predmetne bazne
stanice ,BG - Kotez IlI“ — BG658/BGU658/BGL658/BGO658 kompanije Telekom Srbija koja
se nalazi na adresi Branka Miljkovi¢a br. 23a u Beogradskom naselju Kotez, opstina Palilula.
Lokalna zona bazne stanice obuhvata prostor oko bazne stanice u kojem su zastupljene
najvece vrednosti intenziteta elektromagnetne emisije, a u okviru kojeg se moze naéi Covek.
Izvan 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 zastupljene najveée vrednosti intenziteta elektromagnetne
emisije, obzirom da se na ostalim nivoima ne moze naci Covek. U slucaju instalacije
antenskog sistema na krovnoj terasi usamljenog objekta, lokalnu zonu bazne stanice Cini
cela povrSina krovne terase ako se na svakom mestu na krovnoj terasi moze naci Covek.

U slu€aju bazne stanice ,BG - Kotez IlI* — BG658/BGU658/BGL658/BGO658 detaljan
proracun nivoa elektromagnetne emisije treba izvrSiti u lokalnoj zoni bazne stanice, u
okolnim objektima i na nivou tla u zoni od oko 50m udaljenosti od antena.

Konkretnim uvidom na lokaciji bazne stanice ,BG - Kotez Il — BG658/ BGU658/ BGL658/
BGO658 utvrdeno je da se u zoni do 50m od predmetnih antena nalaze stambeni objekti
(slika 6.1).
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Slika 6.1. Situacija predmetne radio stanice sa ucrtanim okolnim objektima.
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Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da je antenski sistem predmetne bazne stanice instaliran na visini
15.5m proracun intenziteta elektromagnetne emisije izvrSen je na nivoima opisanim u tabeli
ispod:

Visina na
kojoj je
Objekat Namena raden Opis nivoa na kome je vrsen proracun
proracun
um
Predmetni objekat | Stambeni objekat 11,2 Na nivou potkrovlja na visini od 9,5m sa ura¢unatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
SO Stambeni objekat 4,7 Na nivou | sprata sa ura¢unatom proseénom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S1 Stambeni objekat 7,7 Na nivou Il sprata sa uracunatom prose¢nom visinom coveka 1.7m (unutra)
S2 Stambeni objekat 4,7 Na nivou | sprata sa ura¢unatom prosec¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S3 Stambeni objekat 4,7 Na nivou | sprata sa ura¢unatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S4 Stambeni objekat 4,7 Na nivou | sprata sa uraéunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S5 Stambeni objekat 4,7 Na nivou | sprata sa ura¢unatom proseénom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S6 Stambeni objekat 4,7 Na nivou | sprata sa ura¢unatom proseénom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S7 Stambeni objekat 1,7 Na nivou prizemlja sa uracunatom prose¢nom visinom coveka 1.7m (unutra)
S8 Stambeni objekat 4,7 Na nivou | sprata sa ura¢unatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S9 Stambeni objekat 1,7 Na nivou prizemlja sa uraCunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S10 Stambeni objekat 4,7 Na nivou | sprata sa uraéunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S11 Stambeni objekat 4,7 Na nivou | sprata sa ura¢unatom proseénom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S12 Stambeni objekat 1,7 Na nivou prizemlja sa uracunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S13 Stambeni objekat 7,7 Na nivou Il sprata sa uracunatom prose¢nom visinom coveka 1.7m (unutra)
S14 Stambeni objekat 7,7 Na nivou Il sprata sa uracunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S15 Stambeni objekat 7,7 Na nivou Il sprata sa uracunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S16 Stambeni objekat 10,7 Na nivou potkrovlja sa uracunatom prosec¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S17 Stambeni objekat 10,7 Na nivou Il sprata sa ura¢unatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S18 Stambeni objekat 7,7 Na nivou Il sprata sa uracunatom prose¢nom visinom coveka 1.7m (unutra)
S19 Stambeni objekat 7,7 Na nivou Il sprata sa uracunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S20 Stambeni objekat 7,7 Na nivou Il sprata sa uracunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S21 Stambeni objekat 7,7 Na nivou Il sprata sa uratunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S22 Stambeni objekat 7,7 Na nivou Il sprata sa uracunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S23 Stambeni objekat 7,7 Na nivou Il sprata sa uracunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S24 Stambeni objekat 7,7 Na nivou Il sprata sa uracunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
S25 Stambeni objekat| 10,7 Na nivou potkrovlja sa urac¢unatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (unutra)
Tlo / 1,7 Na nivou tla (+0.0m) sa ura¢unatom prose¢nom visinom ¢oveka 1.7m (spolja)

Prilikom izrade proracuna precizno su definisane pozicije antenskog sistema, kao i osnovnih
parametara instalacije, te je izvrSen je prora¢un nivoa elektromagnetne emisije sa ciliem da
se analizira:

- doprinos predmetne bazne stanice koja radi sa maksimalnim optere¢enjem i doprinos svih
sistema na lokaciji kada rade sa maksimalnim opterecenjem.

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 Telekom Srbija,
polozaj predmetnog antenskog stuba i antenskog sistema utvrden je iz Tehnic¢kog reSenja
koji je izradio projektni biro preduzeca Kodar EnergomontaZza d.o0.0. i na osnovu obilaska
predmetne lokacije, a dobitak antena u svim pravcima uraCunat je softverski, za pattern-e
dostupne na web sajtu: http://www.kathrein-scala.com/.

Rezultati proraCuna nivoa elektromagnetne emisije u lokalnoj zoni LTE800/ GSM900/
LTE1800/ UMTS2100 bazne stanice ,BG - Kotez III* — BG658/ BGU658/ BGL658/ BGO658
prikazani su u grafickom obliku na slikama 6.2 - 6.13.. Intenzitet elektricnog polja
proracunava se za svaku elementarnu povrSinu dimenzije 1m x1m. Na nivou tla gde se ljudi
mogu slobodno kretati, prikazana povrsina je dodatno proSirena.
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Maksimalne proracunate vrednosti nivoa elektromagnetne emisije i faktora izlozenosti u lokalnoj zoni LTE800/GSM900/LTE1800/UMTS2100
,BG - Kotez IlI“ — BG658/BGU658/BGL658/BGO658, date su u tabeli 6.1.

Visina na Maksimalna vrednost elektri¢nog polja [V/m] Faktor izlaganja
Objekat Namena objekta kojoj je i i
raden Faktor izlaganja
. LTE8SOO GSM900 LTE1800 UMTS2100 ..

proracun (Telekom Srbija)
Predmetni objekat | Stambeni objekat 11,2 2,21 1,2 2,57 3,71 0,0356
SO Stambeni objekat 4,7 0,39 0,23 0,49 0,88 0,0022
S1 Stambeni objekat 7,7 0,71 0,38 0,6 0,65 0,0032
S2 Stambeni objekat 4,7 0,44 0,21 0,37 0,39 0,0014
S3 Stambeni objekat 4,7 0,33 0,15 0,36 0,36 0,0008
sS4 Stambeni objekat 4,7 0,28 0,14 0,29 0,42 0,0006
S5 Stambeni objekat 4,7 0,42 0,23 0,21 0,29 0,0011
S6 Stambeni objekat 4,7 0,27 0,13 0,21 0,25 0,0005
S7 Stambeni objekat 1,7 0,16 0,07 0,16 0,17 0,0002
S8 Stambeni objekat 4,7 0,54 0,33 0,37 0,38 0,0019
S9 Stambeni objekat 1,7 0,34 0,22 0,36 0,76 0,0017
S10 Stambeni objekat 4,7 0,7 0,4 0,55 0,47 0,0028
S11 Stambeni objekat 4,7 0,78 0,44 0,62 0,68 0,0034
S12 Stambeni objekat 1,7 0,57 0,34 0,22 0,31 0,0019
S13 Stambeni objekat 7,7 1,1 0,74 1,38 1,3 0,0123
S14 Stambeni objekat 7,7 1,43 0,94 1,58 1,41 0,0168
S15 Stambeni objekat 7,7 1,16 0,77 1,4 1,26 0,0132
S16 Stambeni objekat 10,7 1,56 0,84 2,3 3,4 0,031
S17 Stambeni objekat 10,7 2,08 1,28 1,5 1,47 0,0265
S18 Stambeni objekat 7,7 0,96 0,48 0,93 0,96 0,0062
S19 Stambeni objekat 7,7 1,05 0,6 0,75 0,73 0,0067
S20 Stambeni objekat 7,7 1,1 0,66 0,75 0,6 0,0074
S21 Stambeni objekat 7,7 0,96 0,6 0,9 0,84 0,0071
S22 Stambeni objekat 7,7 1 0,62 0,92 0,79 0,0072
S23 Stambeni objekat 7,7 0,95 0,58 0,88 0,82 0,0063
S24 Stambeni objekat 7,7 1,07 0,69 0,95 0,81 0,0078
S25 Stambeni objekat 10,7 1,52 1,03 2,01 1,95 0,0261
Tlo / 1,7 2,47 1,55 2,33 2,8 0,0352

Tabela 6.1. Maksimalne proraCunate vrednosti nivoa elektromagnetne emisije i ukupnog faktora izloZzenosti u okolnim objektima i na tlu
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Na osnovu prora¢una elektromagnetne emisije na i oko predmetnog antenskog stuba
na kom ¢e biti instaliran rekonstruisani antenski sistem predmetne radio stanice, moze se
zakljuCiti da je nivo elektromagnetne emisije koji potiCe od bazne stanice operatera
Telekom Srbija na_mestima na kojima se moze nadi €ovek, a uzimajuc¢i u obzir
postojeée optereéenje zivotne sredine utvrdeno merenjem, ispod referentnih grani¢nih
nivoa koji propisuje Pravilnik o granicama izlaganja nejonizujuéim zracenjima
(,,Sluzbeni glasnik RS“, br. 104/09) (referentni graniéni nivoi su: 11.3 V/m za sistem
CDMA, 15.5 V/Im za sistel LTE800, 16.8 V/Im za sistem GSM900, 23.4 V/m za sistem
LTE1800 i 24.4V/Im za UMTS sistem) u svim zonama u kojima je raden proracun.
Proradunate vrednosti faktora izlozenosti manje su od 1 u svim zonama u kojima je
izvrSen proracun.

Proracunate vrednosti intenziteta elektricnog polja koje poti€u od baznih stanica
operatora Telekom Srbija za sistem LTE800 vece su od 10% referentne grani¢ne
vrednosti unutar predmetnog objekta (oko 14.2%), objekta S16 (oko 10.1%), objekta
S$17 (oko 13.4%) i na nivou tla (oko 15.9%). U svim ostalim zonama u kojim je izvrSen
proracun, dobijene vrednosti elektricnog polja koje poti€u od sistema LTE800 manje
su od 10% referentne graniéne vrednosti za sistem LTE800.

Proraunate vrednosti intenziteta elektrichog polja koje poti€u od baznih stanica
operatora Telekom Srbija za sistem LTE1800 veée su od 10% referentne grani¢ne
vrednosti unutar predmetnog objekta (oko 11%). U svim ostalim zonama u kojim je
izvrSen proraéun, dobijene vrednosti elektricnog polja koje poti¢u od sistema LTES800
manje su od 10% referentne grani¢ne vrednosti za sistem LTE1800.

Proradunate vrednosti intenziteta elektricnog polja koje poti€u od baznih stanica
operatora Telekom Srbija za sistem UMTS2100 ve¢e su od 10% referentne grani¢ne
vrednosti unutar predmetnog objekta (oko 15.2%), objekta S16 (oko 13.9%) i na nivou
tla (oko 11.5%). U svim ostalim zonama u kojim je izvrSen proraéun, dobijene
vrednosti elektrinog polja koje poti¢u od sistema LTE800 manje su od 10% referentne
grani¢ne vrednosti za sistem LTE1800.

Proradunate vrednosti intenziteta elektricnog polja koje poti€u od baznih stanica
operatora Telekom Srbija za sistem GSM900 manje su od 10% referentnih grani¢nih
vrednosti za navedeni sistem.
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Slika 6.2. Rezultati prora¢una jacine elektri¢nog polja u okolnim objektima na poslednjim spratovima/ spratovima od interesa za sluc¢aj kada
bazna stanica GSM900 Telekom Srbija radi sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.3. Rezultati prora¢una jacine elektricnog polja u okolnim objektima na poslednjim spratovima/ spratovima od interesa za slu¢aj kada
bazna stanica LTE1800 Telekom Srbija radi sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.4. Rezultati proracuna jacine elektri¢nog polja u okolnim objektima na poslednjim spratovima/ spratovima od interesa za slu¢aj kada
bazna stanica UMTS2100 Telekom Srbija radi sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.5. Rezultati proracuna jacine elektri¢nog polja u okolnim objektima na poslednjim spratovima/ spratovima od interesa za sluc¢aj kada
bazna stanica LTE800 Telekom Srbija radi sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.6. Rezultati proracuna jacine elektri¢nog polja u okolnim objektima na poslednjim spratovima/ spratovima od interesa, na visini
1.7m, za slu€aj kada kada svi sistemi operatora Telekom Srbija rade sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.7. Rezultati proracuna faktora izlaganja u okolnim objektima na poslednjim spratovima/ spratovima od interesa za slu¢aj kada sve bazne
stanice operatora Telekom Srbija rade sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.8. Rezultati proracuna jacine elektri¢nog polja na tlu sa uraunatom prosecnom visinom ¢oveka, za slu€aj kada bazna stanica GSM900
Telekom Srbija radi sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.9. Rezultati proracuna jacine elektri¢nog polja na tlu sa uraunatom prose¢nom visinom Coveka, za slu€aj kada bazna stanica LTE1800
Telekom Srbija radi sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.10. Rezultati proraCuna jacine elektricnog polja na tlu sa uraunatom prosecnom visinom ¢oveka, za slu€aj kada bazna stanica
UMTS2100 Telekom Srbija radi sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.11. Rezultati proracuna jacine elektricnog polja na tlu sa uracunatom prose¢nom visinom ¢oveka, za slu€aj kada bazna stanica LTE800
Telekom Srbija radi sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.12. Rezultati proraCuna jacine elektri¢nog polja na tlu, na visini 1.7m, za slu¢aj kada kada svi sistemi operatora Telekom Srbija
rade sa maksimalnim kapacitetom.

Stru¢na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
Lokacija: ,BG — Kotez Ill* — BG658, BGU658, BGL658, BGO658 strana 27


mailto:office@labing.rs

[ LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevi¢a 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40

LABING e-mail: office@labing.rs

Slika 6.13. Rezultati proraCuna faktora izlaganja na tlu sa uracunatom prose¢nom visinom Coveka, za slu€aj kada svi sistemi Telekom Srbija na
lokaciji rade sa maksimalnim kapacitetom.
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7. ZAKLJUCAK

U cilju utvrdivanja nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji predmetne bazne stanice ,BG -
Kotez III* — BG658/BGUG58/BGL658/BGO658 izvrSen je proracun nivoa elektromagnetne
emisije u lokalnoj zoni bazne stanice operatora Telekom Srbija koja se nalazi na adresi
Branka Miljkovica br. 23a u Beogradskom naselju Kotez, opstina Palilula. Rezultati
prorauna intenziteta elektricnog polja u lokalnoj zoni oko predmetnog antenskog sistema na
kom je instaliran LTE800/GSM900/LTE1800UMTS2100 sistem predmetne bazne stanice,
pokazuju da je nivo elektromagnetne emisije koji poti€e od bazne stanice operatera
Telekom Srbija na_mestima na kojima se moze naéi Covek, a uzimajuéi u obzir
postojeée optereéenje zivotne sredine utvrdeno merenjem, ispod referentnih graniénih
nivoa koji propisuje Pravilnik o granicama izlaganja nejonizujuéim zraéenjima
(,,Sluzbeni glasnik RS“, br. 104/09) (referentni grani¢ni nivoi su: 15.5 V/im za sistem
LTE800, 16.8 V/Im za sistem GSM900, 23.4 V/m za sistem LTE1800 i 24.4V/m za UMTS
sistem) u svim zonama u kojima je raden proradun. Proracunate vrednosti faktora
izlozenosti manje su od 1 u svim zonama u kojima je izvrSen proracun.

Proracunate vrednosti intenziteta elektricnog polja koje poti€éu od baznih
stanica operatora Telekom Srbija za sistem LTE800 veée su od 10% referentne
graniéne vrednosti unutar predmetnog objekta (oko 14.2%), objekta S16 (oko 10.1%),
objekta S17 (oko 13.4%) i na nivou tla (oko 15.9%). U svim ostalim zonama u kojim je
izvrSen proraéun, dobijene vrednosti elektricnog polja koje poti¢u od sistema LTES800
manje su od 10% referentne grani¢ne vrednosti za sistem LTES800.

Proradunate vrednosti intenziteta elektricnog polja koje poticu od baznih
stanica operatora Telekom Srbija za sistem LTE1800 veée su od 10% referentne
graniéne vrednosti unutar predmetnog objekta (oko 11%). U svim ostalim zonama u
kojim je izvrSen proracun, dobijene vrednosti elektricnog polja koje poti¢u od sistema
LTE800 manje su od 10% referentne graniéne vrednosti za sistem LTE1800.

Proracunate vrednosti intenziteta elektricnog polja koje poti€u od baznih
stanica operatora Telekom Srbija za sistem UMTS2100 veée su od 10% referentne
graniéne vrednosti unutar predmetnog objekta (oko 15.2%), objekta S16 (oko 13.9%) i
na nivou tla (oko 11.5%). U svim ostalim zonama u kojim je izvrSen prorac¢un, dobijene
vrednosti elektri€nog polja koje poti¢u od sistema LTE800 manje su od 10% referentne
graniéne vrednosti za sistem LTE1800.

Proracunate vrednosti intenziteta elektricnog polja koje poti¢u od baznih stanica
operatora Telekom Srbija za sistem GSM900 manje su od 10% referentnih graniénih
vrednosti za navedeni sistem.

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 LTE800/GSM900/LTE1800/UMTS2100 sistema i minimalan uticaj bazne
stanice na zivotno okruzenje.

Na osnovu izvrSene procene i analize nivoa elektromagnetne emisije u lokalnoj
zoni bazne stanice ,,BG - Kotez llI“ — BG658/BGU658/BGL658/BG0O658 moze se izvesti
zaklju¢ak da nije neophodno raditi Studiju o proceni uticaja posmatrane bazne stanice
na zivotnu sredinu.
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9. PRILOZI

Za realizaciju sistema GSM900, LTE1800 i UMTS je montirana bazna stanica proizvodaca
Ericsson 6101.

Ericsson BS6101 (GSM900/UMTS/LTE1800)

Serija Ericsson baznih stanica RBS 6000 je namenja za laku migraciju ka novim
funkcionalnostima i novim tehnologijama na postoje¢im sajtovima i postoje¢im kabinetima.
RBS 6000 serija je izradena imajuci u vidu buduce tehnologije i kompatibilnost sa RBS2000 i
RSB 3000 serijom baznih stanica.

Slika 9.1. Serija RBS baznih stanica

Osnovne karakteristike baznih stanice su:

-RBS6000 omogucava laganu migraciju na nove funkcionalnosti i nove tehnologije.
-Inteligentno napajanje omogucava prilagodavanje trenutnim zahtevima, €ime se potroSnja
bazne stanice svodi na minimum.

-Sve radio bazne stanice ove serije podrzavaju vi$e radio tehnologija (multi-standard).
-ViSenamenski kabineti predstavljaju zajednicki kabinet za sve komponente, a modularan
dizajn i ekstremno visok nivo integraije doprinose funkcionalnosti i kapacitetu celog sajta.
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RBS6101

RBS6 6101 je mali kabinet makro bazne stanice za spoljadnju montazu. Kabinet ima prostor
za 1 policu za radio ploCe bazne stanice i mesto za napajanje i transportnu opremu.

Slika RBS6101

Dimenzije (Sirina x visina x dubina)

720x1430 x700mm

TeZina (popunjen)

180kg

Napajanje 230VAC ili -48VDC
Standardi GSM, WCDMA, LTE
Kapacitet do 6 radio jedinica,

do 5 digitalnih jedinica,
do 4U TM - space,
do 2U baterijskog backup-a (10min)

Maksimalna potro$nja

8KW (sa punjenem baterija)

Ukupno generisanje toplote

4000W

Temperaturni opseg

-33° do 45°C

Radio konfiguracije (max):

GSM: 3x8-TRXx,
WCDMA 3x2MIMO 2x2,
LTE: 3x20 MHz MIMO 2x2

Tabela. Karakteristike RBS 6101
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ANTENSKI SISTEM
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02.07.2020.

IZVESTAJ O ISPITIVANJU
ELEKTROMAGNETNOG POLJA

Opsti deo

Vrsta merenjal/ispitivanja:

Ispitivanje intenziteta elektri¢nog polja u frekvencijskom
opsegu od 27 MHz do 6 GHz i ispitivanje izloZzenosti ljudi

zraCenja/lokacije

Vlasnik izvora:

Uslovi okoline:

Narucilac merenjalispitivanja:

Predmet ispitivanja/lokacija/objekat:

“Kotez IlI” — BGUG58

/adresa lokacije: ul.Branka Miljkovica br 23, Kotez,

Beograd
/rooftop

GPS (WGS84) koordinate izvora geograf.8irina: 44°50'52.4"N

geograf. duzina: 20°28'10.3"E

Telekom Srbija a.d., Takovska 2, Beograd

Datum prijema zahteva: 29.05.2020.
Datum i vreme ispitivanja: 17.06.2020. od 10:50 do12:10

Temperatura: 19.7°C
Vlaznost vazduha: 79.8%

Telekom Srbija a.d., Takovska 2, Beograd

Radio bazne stanice mobilne telefonije:

KRAJ PRVOG DELA IZVESTAJA
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1. Uvod
Merenije i ispitivanje je izvedeno prema sledeéim dokumentima:

- Metodologija LABING-M01 Metodologija ispitivanja elektromagnetnog polja radio
telekomunikacione opreme i sistema.

- Procedura LABING-P12 Procena merne nesigurnosti

- SRPS EN 62232:2017

- SRPS EN 61566: 2009

- SRPS EN 50413: 2010

- SRPS EN 50413: 2010/A1:2014

- SRPS EN 50401:2017

- SRPS EN 50420: 2008

- Zakon o za$titi od nejonizuju¢eg zraCenja (,Sluzbeni glasnik RS*, 36/2009);

- Pravilnik o izvorima nejonizujuéih zraenja od posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu i
periodu njihovog ispitivanja (,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09);

- Pravilnik o granicama izlaganja nejonizuju¢im zraCenjima (,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09);

- Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju pravna lica u pogledu kadrova, opreme i

prostora za vrSenje poslova ispitivanja nivoa zracenja izvora nejonizujuéih zraCenja od posebnog
interesa u Zivotnoj sredini (,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09);

- Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju pravna lica u pogledu kadrova, opreme i
prostora za vrSenje poslova sistematskog ispitivanja nivoa nejonizujuéih zraCenja u Zivotnoj
sredini, nacinu i metodama sistematskog ispitivanja (,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09);

- Pravilnik o sadrzini evidencije o izvorima nejonizujucih zraenja od posebnog interesa (,Sluzbeni
glasnik RS”, 104/09);

- Pravilnik o sadrZini i izgledu obrasca izveStaja o sistematskom ispitivanju nivoa nejonizujucih
zraCenja u Zivotnoj sredini (,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09);
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2. OpéSti podaci

Adresa izvora elektromagnetnog polja/ lokacije na kojoj se vr§i merenje:
ul.Branka Miljkovi¢a br 23, Kotez, Beograd

Naziv izvora elektromagnetnog polja :
“Kotez III” — BGUGS8

Tip lokacije :

rooftop

2.1 Lokacija — detaljan opis

Slika 2.1. Prikaz makrolokacije (satelitski/ kartografski)
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Slika 2.2. Fotografija mikrolokacije

Slika 2.3.a. Fotografije predmetnog antenskog sistema operatera Telekom Srbija
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Slika 2.3.b. Fotografija kabineta predmetne RBS

Kratak opis lokacije/izvora elektromagnetnog polja:

Lokacija ,Kotez llI“ je rooftop lokacija koja se nalazi na stambenom objektu, na adresi Branka Miljkovi¢a
br. 23a u Beogradskom naselju Kotez, opstina Palilula.

Antenski sistem za sve tehnologije je trosektorski. Panel antene su montirane na CeliChe nosace.
Montirane su panel antene tipa Kathrein 80010505 po jedna u svakom sektoru.

Antene su usmerene prema azimutima 20°, 100° i 305° za sve sisteme respektivno po sektorima.
Mehanicki tiltovi iznose 0° za sve antene. Elektricni tiltovi za UMTS2100 sistem iznosi 2°,4°,2°
respektivno po sektorima.

Visine baza antena je na 15.4m od tla za sve antene.

Konfiguracija primopredajnika je 3+3+3 za UMTS.
Na dan vrSenja merenja, na lokaciji je bila instalirana i puStena u rad predmetna bazna stanica.

Osim pomenute, na lokaciji, u krugu poluprec¢nika 50m oko predmetnog antenskog sistema, nisu uoceni
drugi sistemi (radio i TV predajnici, bazne stanice drugih operatera u blizini i sl.).
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Karakteristike predmetnog izvora EM polja:
Osnovni parametri bazne stanice UMTS2100 (kod/ serijski broj) : (“KoteZ IlI”— BGU658 / hepoznat)

Tip Model Visina

- Oznaka kabineta | kabineta Snaga. n.a izlazu iz ) Broj baze Dobitak Ugao . Smnav gl.avnog snopa Dm.‘f"fm P " Duzina Gubici na. Brcu. . | Frekvencija
Lokacija predajnika Tip antene antene |usmerenja zracenja antene [°] mehanicki elektri¢ni Tip kabla kablovskoj| predajni Cell ID
sektora bazne bazne [dBm] W] antena | antene [dBd] el Horizontalna Vertikalna rl rl kabla [m] trasi [dB] Ka kanala (MHz)
stanice | stanice (m)
“Kotes Il BGUB58D1 Outdoor | RBS 6601 43.0 20.0 K80010505 1 15.4 15.55 20 62 7.2 0 2 1/2" 2.0 1.22 3 2.127,6/2.132,6 21
SC(:LZJess_ BGU658D2 Outdoor | RBS 6601 43.0 20.0 K80010505 1 15.4 15.55 100 62 7.2 0 4 1/2" 2.0 1.22 3 2.127,6/2.132,6 32
BGU658D3 Outdoor | RBS 6601 43.0 20.0 K80010505 1 15.4 15.55 305 62 7.2 0 2 1/2" 2.0 1.22 3 2.127,6/2.132,6 40

Napomena: Predmetna bazna stanica sastoji se od 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 zracenja preuzeti su iz kataloga dostupnog na web sajtu:
http://www .kathrein-scala.com/i https://www.rfsworld.com/.Podaci o serijskim brojevima primopredajnika nisu bili dostupni do dana izdavanja Izvestaja.
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3. Merna oprema
Kori§¢ena 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 27MHz-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
Datum poslednje 07.02.2020. 07.02.2020. 17.10.2017. 10.08.2018.
kalibracije:
Koristi se: O

4. Pode$avanja instrumenta za merenje (preliminarno/ frekvencijski selektivno merenje)
PodesSavanje spektralnog analizatora NARDA SRM3006 za preliminarno merenje
Frekvencijski opseg Trace Mode/ Measurement Range

Ime [MHZ] Detector RBW VBW MR (V/m) Threshold
FM Radio 87.5-108 MaxAvg 200 kHz Auto 2ili 10* Threshold_0
DVB-T, DAB 174-230 MaxAvg 5MHz Auto 2ili 10* Threshold_0
CDMA Telekom 421.875-424.375 MaxAvg 500kHz Auto 2ili10* Threshold_0
CDMA Orion 425.625-428.125 MaxAvg 500kHz Auto 2ili10* Threshold_0
DVB-T, DAB 470-790 MaxAvg 5MHz Auto 2ili10* Threshold_0
MTS 800 791-801 MaxAvg 2MHz Auto 2ili10* Threshold_0
Telenor 800 801-811 MaxAvg 2MHz Auto 2ili10* Threshold_0
VIP 800 811-821 MaxAvg 2MHz Auto 2ili10* Threshold_0
VIP 900 935.1-939.3 MaxAvg 200 kHz Auto 2ili10* Threshold_0
MTS 900 939.5-949.1 MaxAvg 200 kHz Auto 2ili10* Threshold_0
Telenor 900 949.3-958.9 MaxAvg 200 kHz Auto 2ili10* Threshold_0
Telenor 1800 1805.1-1825.1 MaxAvg 200 kHz Auto 2ili10* Threshold_0
Telekom 1800 1825.1-1845.1 MaxAvg 200 kHz Auto 2ili 10* Threshold_0
VIP 1800 1845.1-1875.1 MaxAvg 200 kHz Auto 2ili 10* Threshold_0
MTS 2100 2125.0-2140.0 MaxAvg 3MHz Auto 2ili 10* Threshold_0
VIP 2100 2140.0-2155.0 MaxAvg 3MHz Auto 2ili10* Threshold_0
Telenor 2100 2155.1-2170.1 MaxAvg 3MHz Auto 2ili10* Threshold_0
WiFi 2401.0-2473.0 MaxAvg 10MHz Auto 2ili10* Threshold_0

NAPOMENA: MR je 10V/m u tatkama ispitivanja T4 i T12, u ostalim taCkama je 2V/m.
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5. Ispitivanje
5.1 Tok ispitivanja

Izbor ta¢aka 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 tataka preliminarnog merenja data je opisno u sledecoj tabeli Tabela 5.1, a grafi¢ki prikaz dispozicije tacaka dat je na slici 5.1.

Slika 5.1. Dispozicija taaka ispitivanja

Visina
Oznaka | meme | o o yisoozicije:
tacke: sonde u P P 1e:
tacki:
T 1,7m ul.Branka Miljkovi¢a br 23, predmetni objekat, Il sprat, terasa
T2 1,7m ul.Branka Miljkovi¢a br 23, predmetni objekat, 11l sprat, soba
T3 1,7m ul.Branka Miljkovi¢a br 27, ku¢a, | sprat, ispred ulaza
ul.Branka Miljkovi¢a br 28, stambena zgrada, IIl sprat, stan 5, potkrovlje,
T4 1,7m . -
porodica Arsovi¢
ul.Branka Miljkovi¢a br 28, stambena zgrada, Il sprat, stan 5, dnevna
T5 1,7m . y
soba, porodica Arsovi¢
ul.Branka Miljkovi¢a br 28, stambena zgrada, prizemlje, stan 5, porodica
T6 1,7m .
Arsovic
T7 1,7m ul.Branka Miljkovi¢a br 27, kuca, | sprat, terasa, porodica Paunovié¢
ul.Branka Miljkovi¢a br 27, kuca, |l sprat, spavaca soba, porodica
T8 1,7m y
Paunovi¢
T9 1,7m ul.Branka Miljkovi¢a br 27, kuca, Il sprat, terasa, porodica Paunovi¢
ul.Branka Miljkovi¢a br 26, stambena zgrada, Il sprat, stan 3, spavac¢a
T10 1,7m . y
soba, porodica Ksti¢
ul.Branka Miljkovi¢a br 26, stambena zgrada, Il sprat, stan 6, terasa,
T11 1,7m X "
porodica Pavi¢
Tlo, u smeru antena sektora 1 operatera Telekom Srbija na udaljenosti
T12 1,7m )
~50m od antenskog sistema, trotoar
T13 1.7m Tlo, u smeru antena sektora 1 operatera Telekom Srbija na udaljenosti

~30m od antenskog sistema, ispred kuce, kapija
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6. Rezultati merenja

6.1. 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 jaCine ukupnog elektricnog polja i faktora izlaganja u tatkama
ispitivanja prikazani su u tabeli 6.1.

AEi AE,
Tacka | Eywpno: | (VIM)+ | (V/m)- | ER™
T1 1,1 045 | 0,31 |0,0024
T2 0,6 0,27 | 0,17 | 0,0007
T3 0,3 0,14 | 0,09 | 0,0001
T4 3,1 1,37 | 0,94 |0,0169
T5 0,2 0,07 | 0,04 | 0,0001
T6 0,2 0,172 | 0,08 | 0,0001
T7 0,8 0,44 | 0,28 |0,0010
T8 0,6 0,34 | 0,21 | 0,0006
T9 0,4 0,15 | 0,11 |0,0002
T10 0,9 0,39 | 0,27 |0,0014
T11 1,0 0,55 | 0,35 |0,0016
T12 0,4 0,22 | 0,14 | 0,0003
T13 0,9 0,51 | 0,32 |0,0013

Tabela 6.2. Jacina ukupnog izmerenog elektri€nog polja i faktora izlaganja po tackama ispitivanja
gde je

o Eukupno —ukupna jacina elektri€nog polja u tacki ispitivanja
AEukupno—merna nesigurnost jacine elektricnog polja na i-tom frekvencijskom opsegu (u intervalu poverenja
95%)
e ERizm — 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.

NAPOMENA:Kriterijum za prikazivanje rezultata preliminarnog ispitivanja po frekvencijskim opsezima u
taCakama ispitivanja je sledeci:

-ukupni faktor izlaganja u tacki ispitivanja prelazi 1.

- na pojedinim opsezima vrednosti izmerenog elektricnog polja prelaze 10% referentnog grani¢nog nivoa,

- ukupni faktor izlaganja u prikazanoj tacki ispitivanja je maksimalan za sektor u kome je vrSeno ispitivanje,
taCka ispitivanja nalazi se u prostoru koji koriste ljudi (stambeni, poslovni,..)
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Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T1:

Oznaka tacke:

T1 — ul.Branka Miljkovi¢a br 23, predmetni objekat, Il sprat, terasa

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/Im) (V/Im) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERIi
FM radio 87.5-108 0,1 11,2 0,9 0,04 0,03 0,0001
VHF TV 174-230 0,0 11,2 0,3 0,01 0,01 0,0000
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,1 0,00 0,00 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
UHF TV 470-790 0,2 11,9 1,4 0,07 0,05 0,0002
Telekom LTES800 791-801 0,1 15,5 0,4 0,03 0,02 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,1 15,6 0,6 0,04 0,03 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,1 15,7 0,7 0,05 0,03 0,0001
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,2 0,02 0,01 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,2 0,02 0,01 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,0 17,0 0,3 0,02 0,01 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 18251 0,2 23,4 0,9 0,09 0,06 0,0001
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,1 0,01 0,01 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,1 23,6 0,3 0,03 0,02 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 1,1 244 4,3 0,48 0,33 0,0019
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,1 24 4 0,4 0,04 0,03 0,0000
Telenor UMTS 2155.1- 21701 0,1 24,4 0,4 0,04 0,03 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,1 244 0,3 0,03 0,02 0,0000
Eukupno: 1,1
A Eukupno: 0,45 0,31
ERizm: 0,0024

Slika 6.1.1. Merna oprema u tacki ispitivanja T1
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Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T2:

Oznaka tacke:

T2 — ul.Branka Miljkovi¢a br 23, predmetni objekat, 1l sprat, soba

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje u zatvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/Im) (V/Im) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERIi
FM radio 87.5-108 0,1 11,2 0,6 0,04 0,02 0,0000
VHF TV 174-230 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,1 0,00 0,00 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
UHF TV 470-790 0,1 11,9 0,5 0,03 0,02 0,0000
Telekom LTES800 791-801 0,0 15,5 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,0 15,6 0,2 0,02 0,01 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,0 15,7 0,2 0,02 0,01 0,0000
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,0 17,0 0,2 0,02 0,01 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 18251 0,0 23,4 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,1 0,01 0,01 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,0 23,6 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,5 244 2,1 0,30 0,19 0,0004
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,1 24 4 0,2 0,03 0,02 0,0000
Telenor UMTS 2155.1- 21701 0,0 24 4 0,2 0,02 0,01 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,3 244 1,4 0,20 0,13 0,0002
Eukupno: 0,6
A Eukupno: 0,27 0,17
ERizm: 0,0007

Slika 6.1.2. Merna oprema u tacki ispitivanja T2
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Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T3:

Oznaka tacke:

T3 — ul.Branka Miljkovi¢a br 27, ku¢a, | sprat, ispred ulaza

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/Im) (V/Im) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERIi
FM radio 87.5-108 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
VHF TV 174-230 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
UHF TV 470-790 0,0 11,9 0,4 0,02 0,02 0,0000
Telekom LTES800 791-801 0,0 15,5 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,0 15,6 0,1 0,01 0,01 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,0 15,7 0,0 0,00 0,00 0,0000
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,0 17,0 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,0 23,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,0 0,01 0,00 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,0 23,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,2 244 1,0 0,15 0,09 0,0001
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,0 244 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telenor UMTS 2155.1- 21701 0,0 24,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,0 244 0,1 0,02 0,01 0,0000
Eukupno: 0,3
A Eukupno: 0,14 0,09
ERizm: 0,0001

Slika 6.1.3. Merna oprema u tacki ispitivanja T3
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Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T4:

Oznaka tacke:

porodica Arsovi¢

T4 — ul.Branka Miljkovi¢a br 28, stambena zgrada, Il sprat, stan 5, potkrovlje,

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje u zatvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) (V/m) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERi
FM radio 87.5-108 0,2 11,2 1,4 0,07 0,05 0,0002
VHF TV 174-230 0,2 11,2 1,4 0,07 0,05 0,0002
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,2 0,01 0,01 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,2 0,01 0,01 0,0000
UHF TV 470-790 0,2 11,9 1,8 0,09 0,06 0,0003
Telekom LTE800 791-801 0,0 15,5 0,2 0,01 0,01 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,1 15,6 0,4 0,03 0,02 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,0 15,7 0,3 0,02 0,01 0,0000
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,2 0,01 0,01 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,2 0,01 0,01 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,1 17,0 0,5 0,03 0,02 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,1 23,4 0,3 0,03 0,02 0,0000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,2 0,02 0,01 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,1 23,6 0,3 0,03 0,02 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 3,1 244 12,6 1,38 0,95 0,0159
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,3 24,4 1,2 0,13 0,09 0,0001
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,1 24,4 0,2 0,03 0,02 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,2 244 0,7 0,07 0,05 0,0000
Eukupno: 3,1
A Eukupno: 1,37 0,94
ERizm: 0,0169

Slika 6.1.4. Merna oprema u tacki ispitivanja T4
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Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T5:

Oznaka tacke:

porodica Arsovi¢

T5 — ul.Branka Miljkovi¢a br 28, stambena zgrada, Il sprat, stan 5, dnevna soba,

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje u zatvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) (V/m) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERi
FM radio 87.5-108 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
VHF TV 174-230 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
UHF TV 470-790 0,0 11,9 0,4 0,02 0,02 0,0000
Telekom LTE800 791-801 0,0 15,5 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,0 15,6 0,3 0,03 0,02 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,0 15,7 0,1 0,01 0,01 0,0000
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,1 17,0 0,3 0,03 0,02 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,0 23,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,0 0,01 0,00 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,0 23,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,1 244 0,6 0,09 0,05 0,0000
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,0 24,4 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,0 24,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,0 244 0,1 0,02 0,01 0,0000
Eukupno: 0,2
A Eukupno: 0,07 0,04
ERizm: 0,0001

Slika 6.1.5. Merna oprema u tacki ispitivanja T5
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Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T6:

Oznaka tacke:

T6 — ul.Branka Miljkovi¢a br 28, stambena zgrada, prizemlje, stan 5, porodica Arsovi¢

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje u zatvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/Im) (V/Im) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERIi
FM radio 87.5-108 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
VHF TV 174-230 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
UHF TV 470-790 0,0 11,9 0,4 0,02 0,02 0,0000
Telekom LTES800 791-801 0,0 15,5 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,0 15,6 0,0 0,00 0,00 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,0 15,7 0,0 0,00 0,00 0,0000
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,0 17,0 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,0 23,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,0 0,01 0,00 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,0 23,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,2 244 0,9 0,13 0,08 0,0001
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,0 244 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telenor UMTS 2155.1- 21701 0,0 24,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,0 244 0,1 0,02 0,01 0,0000
Eukupno: 0,2
A Eukupno: 0,12 0,08
ERizm: 0,0001

Slika 6.1.6. Merna oprema u tacki ispitivanja T6
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Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T7:

Oznaka tacke:

T7 — ul.Branka Miljkovi¢a br 27, kuéa, | sprat, terasa, porodica Paunovi¢

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/Im) (V/Im) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERIi
FM radio 87.5-108 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
VHF TV 174-230 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
UHF TV 470-790 0,0 11,9 0,4 0,02 0,02 0,0000
Telekom LTES800 791-801 0,0 15,5 0,1 0,00 0,00 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,0 15,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,0 15,7 0,1 0,00 0,00 0,0000
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,0 17,0 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,0 23,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,0 0,01 0,00 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,0 23,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,8 244 3,1 0,45 0,28 0,0010
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,1 244 0,4 0,05 0,03 0,0000
Telenor UMTS 2155.1- 21701 0,0 24,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,0 244 0,1 0,02 0,01 0,0000
Eukupno: 0,8
A Eukupno: 0,44 0,28
ERizm: 0,0010

Slika 6.1.7. Merna oprema u tacki ispitivanja T7
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Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T8:

Oznaka tacke:

T8 — ul.Branka Miljkovi¢a br 27, kuéa, Il sprat, spavaca soba, porodica Paunovic

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje u zatvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/Im) (V/Im) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERIi
FM radio 87.5-108 0,0 11,2 0,4 0,02 0,02 0,0000
VHF TV 174-230 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
UHF TV 470-790 0,0 11,9 0,4 0,02 0,02 0,0000
Telekom LTES800 791-801 0,0 15,5 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,0 15,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,0 15,7 0,0 0,00 0,00 0,0000
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,0 17,0 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 18251 0,0 23,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,0 0,01 0,00 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,0 23,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,6 244 24 0,35 0,22 0,0006
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,1 24 4 0,2 0,03 0,02 0,0000
Telenor UMTS 2155.1- 21701 0,0 24,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,0 244 0,1 0,02 0,01 0,0000
Eukupno: 0,6
A Eukupno: 0,34 0,21
ERizm: 0,0006

Slika 6.1.8. Merna oprema u tacki ispitivanja T8

Izvestaj o ispitivanju elektromagnetnog polja

Izvestaj broj: 1832

strana 17 od 29



mailto:office@labing.rs

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68

Telefon: +381 11 408 62 35
office@labing.rs Mati¢ni broj: 21062863

e-mail:

Fax: +381 11 266 08 40

Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T9:

Oznaka tacke:

T9 — ul.Branka Miljkovi¢a br 27, kuéa, Il sprat, terasa, porodica Paunovi¢

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje u zatvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/Im) (V/Im) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERIi
FM radio 87.5-108 0,0 11,2 0,3 0,01 0,01 0,0000
VHF TV 174-230 0,0 11,2 0,3 0,01 0,01 0,0000
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
UHF TV 470-790 0,0 11,9 0,4 0,02 0,01 0,0000
Telekom LTES800 791-801 0,0 15,5 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,0 15,6 0,1 0,00 0,00 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,0 15,7 0,1 0,00 0,00 0,0000
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,0 17,0 0,1 0,00 0,00 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 18251 0,0 23,4 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,0 0,00 0,00 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,0 23,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,3 244 1,4 0,16 0,11 0,0002
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,0 24 4 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telenor UMTS 2155.1- 21701 0,0 24 4 0,0 0,01 0,00 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,0 244 0,1 0,01 0,01 0,0000
Eukupno: 0,4
A Eukupno: 0,15 0,11
ERizm: 0,0002

Slika 6.1.9. Merna oprema u tacki ispitivanja T9
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Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T10:

Oznaka tacke:

porodica Ksti¢

T10 — ul.Branka Miljkovi¢a br 26, stambena zgrada, Il sprat, stan 3, spavaca soba,

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje u zatvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) (V/m) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERi
FM radio 87.5-108 0,0 11,2 0,4 0,02 0,01 0,0000
VHF TV 174-230 0,0 11,2 0,3 0,01 0,01 0,0000
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
UHF TV 470-790 0,0 11,9 0,4 0,02 0,01 0,0000
Telekom LTE800 791-801 0,0 15,5 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,0 15,6 0,1 0,01 0,01 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,0 15,7 0,1 0,01 0,00 0,0000
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,0 17,0 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,0 23,4 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,0 0,00 0,00 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,0 23,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,9 244 3,6 0,40 0,27 0,0013
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,1 24,4 0,4 0,04 0,03 0,0000
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,0 24,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,0 244 0,1 0,01 0,01 0,0000
Eukupno: 0,9
A Eukupno: 0,39 0,27
ERizm: 0,0014

Slika 6.1.10. Merna oprema u tacki ispitivanja T10
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Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T11:

Oznaka tacke:

T11 — ul.Branka Miljkovi¢a br 26, stambena zgrada, Il sprat, stan 6, terasa, porodica Pavi¢

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/Im) (V/Im) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERIi
FM radio 87.5-108 0,1 11,2 0,7 0,05 0,03 0,0001
VHF TV 174-230 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
UHF TV 470-790 0,1 11,9 0,6 0,04 0,03 0,0000
Telekom LTES800 791-801 0,0 15,5 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,0 15,6 0,1 0,01 0,01 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,0 15,7 0,1 0,01 0,01 0,0000
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,0 17,0 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,0 23,4 0,1 0,01 0,01 0,0000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,0 0,01 0,00 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,0 23,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,9 244 3,9 0,56 0,35 0,0015
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,1 244 0,4 0,05 0,03 0,0000
Telenor UMTS 2155.1- 21701 0,0 24,4 0,1 0,01 0,01 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,0 244 0,1 0,02 0,01 0,0000
Eukupno: 1,0
A Eukupno: 0,55 0,35
ERizm: 0,0016

Slika 6.1.11. Merna oprema u tacki ispitivanja T11
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Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T12:

Oznaka tacke:

antenskog sistema, trotoar

T12 - Tlo, u smeru antena sektora 1 operatera Telekom Srbija na udaljenosti ~50m od

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) (V/m) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERi
FM radio 87.5-108 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
VHF TV 174-230 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
UHF TV 470-790 0,0 11,9 0,4 0,02 0,02 0,0000
Telekom LTE800 791-801 0,0 15,5 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,0 15,6 0,1 0,01 0,01 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,0 15,7 0,1 0,01 0,00 0,0000
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,0 17,0 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,0 23,4 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,0 0,01 0,00 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,0 23,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,4 244 1,5 0,22 0,14 0,0002
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,0 24,4 0,2 0,02 0,01 0,0000
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,0 244 0,0 0,01 0,00 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,0 244 0,1 0,02 0,01 0,0000
Eukupno: 0,4
A Eukupno: 0,22 0,14
ERizm: 0,0003

Slika 6.1.12. Merna oprema u tacki ispitivanja T12
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Rezultati preliminarnog merenja u tacki ispitivanja T13:

Oznaka tacke:

antenskog sistema, ispred kuce, kapija

T13 - Tlo, u smeru antena sektora 1 operatera Telekom Srbija na udaljenosti ~30m od

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Eref Ei/Eref A Ei A Ei
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) (V/m) [% ] (V/m)+ (V/m)- ERi
FM radio 87.5-108 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
VHF TV 174-230 0,0 11,2 0,3 0,02 0,01 0,0000
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,0 11,3 0,0 0,00 0,00 0,0000
UHF TV 470-790 0,0 11,9 0,4 0,02 0,02 0,0000
Telekom LTE800 791-801 0,0 15,5 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor LTE800 801-811 0,0 15,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Vip LTE800 811-821 0,0 15,7 0,0 0,00 0,00 0,0000
Vip GSM900 935.1- 939.3 0,0 16,8 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,0 16,9 0,0 0,00 0,00 0,0000
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,0 17,0 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,0 23,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,0 23,5 0,0 0,01 0,00 0,0000
Vip DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,0 23,6 0,1 0,01 0,00 0,0000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,9 244 3,6 0,52 0,33 0,0013
Vip UMTS 2141.1- 2154.9 0,1 24,4 0,3 0,05 0,03 0,0000
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,0 24,4 0,0 0,01 0,00 0,0000
WiFi 2401- 2473 0,1 244 0,2 0,03 0,02 0,0000
Eukupno: 0,9
A Eukupno: 0,51 0,32
ERizm: 0,0013

Slika 6.1.13. Merna oprema u tacki ispitivanja T13
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Oznake u tabelama sa prikazanim rezultatima ispitivanja preliminarnog merenje po takama ispitivanja
su:

- Ei—izmerena vrednost jaCine elektricnog polja na i-tom frekvencijskom opsegu
- Eref — najniZza referentna vrednost jacine elektrichog polja na frekvencijskom opsegu

- Eil Eref — izmerena vrednost jacine elektri¢nog polja na i-tom frekvencijskom opsegu
izraZena u procentima najnize referentne vrednost jacine elektricnog polja na frekvencijskom
opsegu

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

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

Eukupno = 1'2 Ei2
- ! - ukupna jacina elektricnog polja u tacki ispitivanja

ER™ = Z‘ ER,
i - ukupan faktor izlaganja u tacki ispitivanja

6.2. 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 izvr§eno 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
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Karakteristike relevantnih izvora EM polja:

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

Model . . Visna - - o
. . ! Snaga na izlazuiz N . . Ugao Sitina glavnog snopa zradenja antene [ Downtilt . Gubici na - .
Lokacija Oznaka Tip k.ablne.ta kabineta predajnika Tip antene Broj sredine Dobitak usmerenja Horizontaing Vertikaing mehanidki elektriéni| Tip kabla Duzina Kablovskoj tras Elrr:u. Frekvencija kanala
sektora bazne stanice bazne antena antene | antene [dBd] kabla [m] dE predajnika {MHz}
stanice [dBm] w] [mi [ [ 1 [dE]
Osnovni parametri bazne stanice GSM900 (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 | Drel | smdine | Dobitak | oo i Horzontasing Vertikaina mehanidki elektiéni| Tipkabla |  °“H™ | ablovskoj tras Broj Frekvencija kanala
sektora bazne stanice bazne antena antene | antene [dBd] kabla [m] dE predajnika {MHz}
stanice [dBm] w] [mi [ [ 1 [dE]
Osnovni parametri bazne stanice UMTS900 (kod/ serijski broj) : (- / -)
Model . . Visna - - o
. . ! Snaga na izlazuiz N . . Ugao Sitina glavnog snopa zradenja antene [ Downtilt . Gubici na - .
Lokacija Oznaka Tip kabineta | kabineta predajnika Tipantene | Drel | smdine | Dobitak | oo i Horzontasing Vertikaina mehanidki elektiéni| Tipkabla |  °“H™ | ablovskoj tras Broj Frekvencija kanala
sektora bazne stanice bazne antena antene | antene [dBd] kabla [m] dE predajnika {MHz}
stanice [dBm] w] [mi [ [ 1 [dE]
Osnovni parametri bazne stanice UMTS2100 (kod/ serijski broj) : (- I -)
Model . . Visna - - o
. . ! Snaga na izlazuiz N . . Ugao Sitina glavnog snopa zradenja antene [ Downtilt . Gubici na - .
Lokacija Oznaka Tip k.ablne.ta kabineta predajnika Tip antene Broj sredine Dobitak usmerenja Horizontaing Vertikaing mehanidki elektriéni| Tip kabla Duzina Kablovskoj tras Elrr:u. Frekvencija kanala
sektora bazne stanice bazne 4B antena antene | antene [dBd] kabla [m] dE predajnika {MHz}
stanice [dBm] w] [mi [ [ 1 [dE]

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

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

Battery: [ ] GFS: - Ant: 34 ITM-3G SrvThl:  Lab po opsezima
17.06.20 10:56:25 3¢ --- Cahle: --- Stnd: L Prawil
100 F Max
Avqg
104 Min
E
>
— 1 T
.=
T
T 014
L
0.011
0.0014 , , | | | |
00 1000 1500 2000 2500 2000
Isotropic Frequency / MHz
Spectrum
Fcent: 1.513 GHz Fspan: 2.974 GHz Sweep Time: 894 ms Progress: [
MR 10%im REW: 200 kHz Mo, of Runs: 4
VBWY: Off FAYIER Bmin[______]

Slika 6.1. Prikaz spektra signala dela radio frekvencijskog opsega od 27 MHz do 3000 MHz u ta¢ki T4.

Detaljna merenja se vrSe na frekvencijima predmetnog i relevantnih izvora zraCenja prema dokumentu
LABING-MO01 Metodologija ispitivanja elektromagnetnog polja radio telekomunikacione opreme i sistema,

prema izabranoj metodi.
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Rezultati frekvencijski selektivnhog merenja u tacki ispitivanja:

Tacka ispitivanja: T4 - Ul.Branka Miljkovi¢a br 28, stambena zgrada, lll sprat, stan 5, potkrovije, porodica Arsovi¢

Kori§¢ena metoda:

Frekvencijski selektivno meren

e u zatvorenom prostoru bez

risustva fedinga

%

Napomena: Detaljna objasnjenja naziva kolona data su prilogu 8.1. ovog izvestaja.
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Frekvencija/ refentnog
Tip Operater | Opseg [MHZz] Eref Emax grani¢nog
emisije |/ korisnik| /SC/Cell ID | [V/Im] |Eizm [VifdE [V/m|dE [vimp/ncpich [Vim] E, . Z[V/mFAEmax*[V/mAEmax*[V/im]  ER® nivoa
2127.6/40 24.4 1.68 10 5.31
UMTS2100] Telekom 2132.6/40 24.4 1.75 10 5.53 9.7 0.1590 39.9
2137.6/40 24.4 1.89 10 5.99
Ukupna maksimalna jacina elektri€nhog polja : | 9.7
ProSirena merna nesigurnost ukupne maksimalne jacine elektri¢nhog polja : 0.000 0.000
Ukupan faktor izlaganja : 0.1590
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7. 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 sledec¢e ulazne

parametre:
Oprema: Narda SRM3006+sonda 3501/03
Rastojanje tela Coveka od merne
sonde 2m
Tacke ispitivanja T7:T11:T12:T13 | T1:T4;T9:T10 T2:T3:T5:T6:T8
Multipath propagacija: Bez fedinga Rajsov feding Rejlijev feding
Frekvencijski . Merna Merna nesigurnost Merna
opseg Sistem nesigurnost opreme[dB] nesigurnost
[MHZ] opreme [dB] P opreme [dB]
87.4 - 108.1 FM 2.60 2.88 3.10
171.75 - 227.75 DVB-T, DAB 2.60 2.88 3.10
421.875 -
428 125 CDMA 2.65 2.93 3.15
467.25-790 DVB-T, DAB 2.65 2.93 3.15
791 - 821 LTE800 2.65 2.93 3.15
935-958.9 GSM900 2.65 2.93 3.15
GSM1800/
1805-1855.1 LTE1800 2.65 2.93 3.15
2109.9 - 2139.9 UMTS 2.65 2.93 3.15
2141.1 - 2154.9 WiFi 2.4 GHz 2.65 2.93 3.15

8. Prilozi

Prilog 8.1 Pojmovi izrazi, skracenice
Prilog 8.2 STANJE NA LOKACIJI - OSNOVA | IZGLED — Kodar energomontaza, Beograd
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Opste napomene:

Najvecéa 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
UMTS2100 (2125-2140 MHz) iznosi 3.1V/m ili 12.6% referentnog graniénog nivoa za
frekvencijski opseg UMTS2100 u tacki ispitivanja T4 (ul.Branka Miljkovi¢éa br 28, stambena
zgrada, Il sprat, stan 5, potkrovlje, porodica Arsovi¢). U ostalim tatkama ispitivanja izmerene
vrednosti jacine elektricnog polja manje su od 10% referentnog grani¢nhog nivoa za sistem
UMTS2100 operatera Telekom.

NajvecCe vrednosti intenziteta elektricnog polja predmetnog izvora koje potiCu od sistema koji
rade na frekvencijskim opsezima UMTS2100 manje su od najnizeg referentnog grani¢nog nivoa
za frekvencijski opseg u kom radepomenuti sistemi (referentni grani¢ni nivoi zasisteme operatera
Telekom Srbija iznose: 24.4V/m za UMTS2100MHz frekvencijski opseg), propisan Pravilnikom o
granicama izlaganja nejonizuju¢im zraCenjima (Sluzbeni glasnik 104/09), u svim tackama u
kojima je obavljeno merenje.

Ukupna izmerena maksimalna jacina elektrichog polja u tackama ispitivanja koja potiCe od svih
analiziranih sistema na lokaciji, iznosi 3.1V/m, tacka ispitivanja T4 (ul.Branka Miljkovi¢a br 28,
stambena zgrada, Il sprat, stan 5, potkrovlje, porodica Arsovié¢).

Najvecéi ukupan faktor izlaganja u tatkama ispitivanja koji poti€e od svih analiziranih sistema na
lokaciji iznosi 0.0169, tacka ispitivanja T4 (ul.Branka Miljkovica br 28, stambena zgrada, llI
sprat, stan 5, potkrovlje, porodica Arsovic).

Ukupna maksimalna o&ekivana jacina elektricnog polja za sisteme UMTS2100 predmetne radio-
bazne stanice operatera Telekom Srbije u tacki ispitivanja T4 data je u tabeli ispod:

Tacka ispitivanja: % referentnog grani¢nog nivoa

za UMTS2100
T4 9.7 Vim 39.9%

Ukupna maksimalna ocekivana jaCina elektricnog polja predmetne radio-bazne stanice operatera
Telekom Srbije i odgovarajuci faktor izlaganja u tacki ispitivanja T4 dat je u tabeli ispod:

UMTS2100

Tacka ispitivanja Ukupno maksimalno Ukupni faktor izlaganja
oCekivano elektricno (Vip mobile i Telenor)
polje (Vip mobile i
Telenor)
T4 9.7 V/m 0.1590

Ukupan faktor izlaganja koji poti¢e od svih komercijalnih sistema na lokaciji, u svim tatkama
ispitivanja maniji je od 1, te se izvor moze koristiti na predmetnoj lokaciji.
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PRILOG 8.1

1.

Izrazi, pojmovi i skraéenice

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

Relevantni izvori — izvori zraCenja koji se nalaze u okolini predmetnog izvora zraCenja, a Cije
elektromagnetno polje dostize najmanje 10% referentne grani¢ne vrednosti za tu frekvenciju, prema
Pravilniku o izvorima nejonizujucih zracenja od posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu i periodu
njihovog ispitivanja (,Sluzbeni glasnik RS, 104/09), Sto predstavlja stroZiji uslov od uslova da je
ER>0.05 po standardu SRPS EN 62232:2017. Izvori zraCenja koji se koriste za usmerene radio
veze i satelitske komunikacije, nepokretne radio stanice efektivne izraene snage manje od 10W ili
nepokretne amaterske radio stanice efektivne 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- nejonizuju¢a zraCenja jesu elektromagnetska zra¢enja koja imaju energiju fotona manju od
12,4 eV. Ona obuhvataju: ultraljubiasto ili ultravioletno zradenje (talasne duzine 100-400 nm),
vidljivo zracenje (talasne duzine 400-780 nm), infracrveno zradenje (talasne duzine 780nm -1 mm),
radio-frekvencijsko zracenje (frekvencije 10 kHz - 300 GHz), eletromagnetska polja niskih
frekvencija (frekvencije 0-10 kHz) i lasersko zracenje. Nejonizuju¢a zraCenja obuhvataju i ultrazvuk
ili zvuk Cija je frekvencija ve¢a od 20 kHz;

izvor nejonizujuéih zraCenja jeste uredaj, instalacija ili objekat koji emituje ili moze da emituje
nejonizujuée zracenje;

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

ekstrapolacija — proracun maksimalne ocekivane vrednosti jaCine elektricnog polja na osonovu
izmerene jaline elektricnog polja (ekstrapolacija se vrdi na nacin opisan standardom SRPS EN
50492:2010).

n — broj primopredajnika.
E — jacina elektri¢nog polja.

E,«r — referentni grani¢ni nivo jaCine elektricnog polja propisan Pravilnikom o granicama izlaganja
nejonizujuéim zra€enjima (Sluzbeni glasnik RS 104/09). Veli¢ina je frekvencijski zavisna i u slu¢aju

uslova).
Ei.m —izmerena jacina elektricnog polja na datoj frekvenciji

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

k — faktor ekstrapolacije; broj kojim treba pomnoZiti izmerenu vrednost da bi se dobila maksimalna
oCekivana vrednost jaCine elektri€nog polja. Faktor ekstrapolacije zavisi od nagina merenja, broja
primopredajnika i koris¢éene modulacije. U slutaju GSM/TETRA sistema k = n'"’. Za
UMTS/CDMA2000 sistem k = Neien >, gde je Nepicn ili dobijen od Operatera ili se uzima njegova
tipiéna vrednost 10% (10dB) za UMTS sistem odnosno 7dB za CDMA2000. Za LTE sistem k = n'?
gde je n = 600 za Sirinu opsega 10MHz, n = 900 za Sirinu opsega 15MHz, tj. n = 1200 za Sirinu
opsega 20MHz (prema standardu SRPS EN62232:2017). Za sisteme koji u vreme merenja rade u
rezimu maksimalne snage k = 1 (prema standardu SRPS EN62232:2017).

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

Enax —maksimalna ocekivana jacina elektricnog polja u tacki ispitivanja, na frekvenciji ispitivanja,
dobijena ekstrapolacijom, pomocu formule E, .« = k* Ei,, (za sisteme koji u vreme merenja rade u
rezimu maksimalne snage, ova vrednost je jednaka izmerenoj vrednosti, tj. faktor k=1)
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o +AE*-— proSirena merna nesigurnost na intervalu poverenja 95% zbirne vrednosti jaine elektricnog
polja u zadatom opsegu za sisteme koji u vreme merenja rade u rezimu maksimalne snage

o Emax —ukupna maksimalna ocekivana jacina elektricnog polja u zadatom frekvencijskom opsegu,
dobi&ena sabir?q}'zem po snazi maksimalnih vrednosti na ispitivanim kanalima u zadatom opsegu :
Emax = (ZEmax ) -

e ER® —ukupan faktor izlaganja na zadatom frekvencijskom opsegu dobija se sabiranjem faktora
izlaganja na ispitivanim frekvencijskim kanalima u datom opsegu, po formuli : ER* =Z(EmE,1X/Eref)2

e Ukupna izmerena/maksimalna jacina elektricnog polja u tacki u kojoj je vrSeno merenje dobija se
sabiranjem po snazi izmerene/maksimalne jacine elektricnog polja na pojedinaénim frekvencijskim
opsezima.

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