Uporedna analiza eksperimentalnih rezultata |
rezultata simulacije elektromagnetnog polja
mobilnog telefona

Radoje B. Jevti Jovan T. Nikovi

Sadr aj- Radpredstavlja uporednu analizu rezultata dobijenih
merenjem pomau instrumenta Spectran HF 6080 i rezultata
dobijenih na osnovu simulacije na wamaru u programu HFSS 10
za jainu elektrinog polja, jainu magnetnog polja i SAR-a
(Specific Absorption Rate) za mobilni telefon Nok2&00, kao i
upore ivanje dobijenih rezultata sa odemim standardima.
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) ) - ) Slika 1. Rezultati istra ivanja o nags e koris enom tipu
Brz razvoj mobilne telefonije doveo je do posaog mobilnih telefona

koriS enja mobilnih telefona, a samim tim i do poarja
vremena tokom kojeg se korisnici mobilnih telefamka u

zra enju svojih aparata. Zbog toga je neophodno izimerit = smn
ja ine elektrinih i magnetnih polja, kao i kolnu upijene i A = om0
energije za odreeno vreme izlo enosti da bi se na osnovu 11z 22 2 g a0 mind
njih moglo diskutovati o eventualnom Stetnom defgua O a5min
elektromagnetnog zranja koje stvara mobilni telefon. grie = preko

Postoje mnoge studije koje potenciraju Stetnost
elektromagnetnog zranja mobilnog telefona, dok take
postoje brojne studije koje imaju suprotan stavp ge da
prakti no Stetnosti nema. Elektromagnetno polje koje
mobilni telefon indukuje tokom razgovora je mogu

Slika 2. Rezultati istra ivanja 0 prosgom vremenu trajanja
jednog razgovora (subjektivna procena korisnika)

izmeriti pomou odgovarajueg mernog instrumenta, dok je Broj korsrika
prostiranje elektromagnetnih talasa kroz glavu swika i =
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Ukuprio vreme trajanja razgovora

Slika 3. Rezultati istra ivanja 0 ukupnom vremenajdnja

U istraivanju koje je sprovedeno u Nisu tokom 2008 razgovora u toku jednog dana (subjektivha procemistika)

2009. godine i koje je obuhvatilo 500 ispitanikariknika
mobilnih telefona razlitog godista i profesija dobijeni su
sledei rezultati o tipu najeSe koriSenog mobilnog
telefona, prosexom vremenu trajanja jednog razgovora,
ukupnom vremenu trajanja razgovora u toku jednagada
broju mobilnih telefona po korisniku:
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Slika 4. Rezultati istra ivanja o broju mobilnihiédéona po
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Na osnovu rezultata istraivanja odeno da se kao
eksperimentalni telefon uzme telefon Nokia 2600 gzbo
najve e zastupljenosti telefona tipa Nokia mekorisnicima.
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M. MERENJE | REZULTATI MERENJA 200
Za merenje elektrnog i magnetnog polja van glave 1501

korisnika upotrebljen je ur@j Spectran HF 6080 firme 100+

AARONIA. Merenja su vrSena na daljinama vrha antene 50 |
mernog instrumenta od telefona od 2-22 mm, prmu je
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telefon pomeran od vrha antene mernog aje& u koracima o o
od po 5 mm, u horizontalnoj ravni i du ose vrhateare
mernog instrumenta. Telefon je svojom prednjomnstna
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okrenut ka vrhu antene mernog instrumenta tako jeéaan Slika 6. Pregled rezultata merenja zdrja elektri nog polja
osa prolazi kroz sredinu telefona. Mernim instrutoenm je
izmerena pribli na frekvencija od 900 MHz [1]. Nava H(mA/m)

0.18

nain merni instrument prakho predstavlja ,glavu” 016
korisnika. Merenja su vrSena za vreme trajanjagea od 014
5 minuta tako Sto je telefon pozvan od drugog telafsa o012
udaljene Io_kacije i izmeu vnjih usposta\_/lj_er_lg veza. 014
.Razgovor” je ostvaren tako Sto su se u blizinednjog i 0.08
drugog telefona nalazili mu#i plejeri koji su emitovali 0.061
glasnu muziku tako da su i jedan i drugi telefolih bbimodu 0.041
primopredaje signala, da bi se omogjusto realaniji i 0.024 o ()
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pogodniji uslovi za merenje. Vreme trajanja razgavod 5

minuta odreeno je na osnovu rezultata istra ivanja, dok su 0
udaljenosti do 22 mm uzete zbog opadanja razunsfjivo
razgovora i nemoguosti merenja jana polja.

Slika 7. Pregled rezultata merenja zdrja magnetnog polja
V. SIMULACIJA

Za simulaciju prostiranja elektromagnetnog poljazkr
glavu korisnika korisen je program HFSS 10. Glava
korisnika je modelovana kao viSeslojna struktuippselidnog
oblika ije su dimenzije 19,08x18,2x20,8 &nsastavljena od
slojeva ko e, podko nog masnog tkiva, midiglave, kostiju
lobanje i mozga. Svi slojevi imaju svoje elekir,
magnetne i provodne karakteristike. USna Supljira |
modelovana kao kupa polupréka 4 mm i visine 22 mm.

Slika 5. Merni instrument Spectran HF 6080

Dobijeni rezultati za janu elektrinog polja i jainu
magnetnog polja merenjem prikazani su u slepéabeli i
na sledeim slikama:

Tabela 1: Pregled rezultata merenja z&ja elektri nog i
magnetnog polja

Daljina (mm )

Telefon Jaina polja
2 7 12 17 22

Slika 8. Prikaz viSeslojnog trodimenzionalnog olnjgshog

E(mV/m) | 253.01| 7379 3697 20.11 simulacionog modela

Nokia
2600

H (mA/m) 0.171 | 0.079 0.031 0.014 0.0p4

Telefon se takce modeluje sa nekoliko raziiih slojeva

sa svojim karakteristnim elektri nim, magnetnim i



provodnim karakteristikama, priemu se antena mobilnog
telefona modeluje kao Hercov dipol sa odgovaiaju
dimenzijama [2].

@ (b)
Slika 9. Simulacioni model mobilnog telefona (ajegov
polo aj u odnosu na simulacioni model glave (b)

Po zavrSenom modelovanju elemenata simulacije,

pristupa se odrévanju uslova i parametara simulacije, pri
emu je pre pcetka simulacije mogwe utvrditi greSku
validacijom samog modela. Simulacija je izvrSena za
frekvenciju od 900 MHz. Program za proua koristi metod
kona nih elemenata, Sto zahteva dosta operativhe meariorij
vremena za kompletnu simulaciju. Simulacija ovogdeia
trajala je oko etiri asa. Po zavrSenoj simulaciji dobija se
kompletan grafiki prikaz prostiranja elektromagnetnog
zra enja kroz simulacioni model sa num&rim vrednostima
odre enih parametara, kao i odgovarajgrafici u dve i tri
dimenzije. Takoe, mogu se dobiti grafki prikaz i vrednosti
za SAR. Vrednosti za jme elektrinog i magnetnog polja
unutar i van glave mogu se uporedno predstaviti[{g]

Slika 10. Prikaz raspodele jae elektri nog polja unutar i van
glave
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Slika 11. Uporedni prikaz raspodeleijge elektri nog polja van
glave i u glavi korisnika
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Slika 12. Prikaz raspodele jae magnetnog polja unutar i van
glave
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Slika 13. Uporedni prikaz raspodeleijge magnetnog polja van
glave i u glavi korisnika
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Slika 14. Raspodela SAR-a u glavi korisnika

V. UPOREDNA ANALIZA REZULTATA
SIMULACIJE | REZULTATA MERENJA
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Slika 15. Uporedni prikaz rezultata simulacijeZuktata merenja
za raspodelu jane elektri nog polja van glave
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Slika 16. Uporedni prikaz rezultata simulacijeZuktata meranja
za raspodelu jane magnetnog polja van glave

Uporednom analizom je pokazano da se rezultati sji
dobijeni eksperimentalnim merenjem u odnosu naultaz
koji su dobijeni simulacijom razlikuju Sto je i bib ekivano
kada se uzmu u obzir tehke poteSkoe za ostvarivanje Sto
je mogue tanijih eksperimentalnih rezultata i mateméti
algoritam softvera. Ukoliko se ovi rezultati upoeeda

propisanim vrednostima nekih standarda (ICNIRP kao

primer) ili sli nih radova, mo e se zakljiti da se oni nalaze
daleko ispod propisanih i merenih vrednosti za $ne
veli ine. Ovo se nardto odnosi na SAR [5], [6].

Tabela 2: ICNRIP propisane vrednosti zdrja elektri nog

polja, jainu magnetnog polja i SAR
Veli ina Frekvencija Vrednosti
1,375y f vim
E(V/m) 400-2000 MHZ
3,000\/T V/im
0,0037,/ f A/m
H(A/m) 400-2000 MHZ
0,0080,/ f A/m
SAR(W/kg) 10MHz-10GHz 0,08 - 4 W/kg
VI. ZAKLJU AK

Rezultati rada su pokazali da je uporedna analatzad
na in za merenje elektromagnetnog polja kroz ljudsdo t
da je simulacijom moge dobiti rezultate jana elektri nog
i magnetnog polja, kao i

rad predstavlja jednu od polaznih referengi e rezultati
biti upotrebljeni za kompleksnija ispitivanja kado Ssu:

uporedno merenje i simulacija elektromagnetnog apol]

mobilnog telefona za viSe razlih tipova mobilnih telefona,

merenje i simulacija elektromagnetnog polja molilino

telefona na razlitim  frekvencijama, simulacija
elektromagnetnog polja mobilnog telefona frekvesnd@j00
MHz u raznim tkivima itd..
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Abstract

This work has been written to show the possible

distribution of the electromagnetic field in a humbody,
especially in the region of a head, because thgioreis the
region which is absorbing the most quantity ofiadidn .
For the needs of this work, the type of mobile ghtrat
have been tested was Nokia 2600 and the distributfche
electric field, magnetic field and SAR-Specific dkpson
Rate are presented on their characteristics. Thaults are
presented on graphic and numeric way.
The whole work is devided into six secion
The first part of work is a an introduatipart.
The second part is the research part whtre
results of researching were presented.

The third part is the part where expeniz
measurements on mobile phone are presented.

The forth part is the part where the siatigins for
tested mobile phone were done.

The fifth part is a discussion part whéne results
achieved in work are presented.

The sixth part is a conclusion part.

The seventh part is the part where allréferencies
used in work are presented.
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