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Y okBHpYy MacTep paga moTpeOHO je Ja CTYISHT aHalu3upa CBE THUIIOBE M HW3BOpE
€JICKTPOMArHeTHUX 3paueiha, MpeMa BUXO0BO] jaunHU B (PEKBEHTHOM MOJPYY]y y KOjeM ce
Manudectyjy. IloceOHy maxmy TIOCBETUTH T3B. HejoHM3yjyhem jemy  cmekTtpa
EJIEKTPOMArHeTHUX 3padyera. AHAIM3UpPATH W TPUKA3aTH TMOJATKE O TOTCHIIUjaTHUM
MITETHOCTHMA 3pauerha 3a JbYACKU OpraHW3aM U KHBHU CBET yommre. [Ipukaszatu pesynrare
UCTpaKMBaba ITETHOT JIejCTBA MUKPOTAJIACHUX 3pauciha Kao M 3paderba y JIey CIeKTpa Koje
CE KOPUCTH Y CAaBPEMEHHUM TEJICKOMYHHUKaIHjama.

[Tpuka3zatu OCHOBHE elleMeHTe Mel)yHapoIHuX mpenopyka U mponuca Kojuma ce aepuHuiry
Mepe 3alITUTe Koje Tpeda J1a CIpoBely CBH YUYECHHIIHN Y IIPOLIECY CTBapama eIeKTPOMarHETHOT
3pauera, NPUHILUIM 32 CIOpeYaBamke INTETHUX YTHIAja Kao U JI03BOJbEHE BPEIHOCTH
EJIEKTPUYHUX U MAarHEeTCKUX IM0Jba.

Kparyjesar MenTop:

np UBan Mauy:xuh



Benuko xeana mom menmopy npog. op Heany Mauyscuhy na cmpnmwersy u eauxoj nomohu y
Gopmynucary u uspaou macmep paod, CMEPHUYAMA U 3HARUMA KOje je N00enuo ca MHOM.

Ilocebno xsana mojoj nopoouyu u 6axu Koja je ouna y3 meHe, ROOPAHCABANA Me U NPYIHCATLA CEY
CHA2Y U NOOPUIKY KPO3 WKOT08AILE U HCUBON.



Abstract: In the world we live in, electromagnetic radiation is everywhere, natural sunlight,
lightning, cosmic rays, various electronic devices and apparatus, and there is no space on the
Planet that they cannot reach. This, the living world and people are constantly exposed to
radiation of different frequencies and wavelengths created by many human creations and
inventions. In the last thirty years, numerous researches have been conducted in the world's
laboratories and there has been no direct evidence that radiation is harmful to the human body,
except in the case of radiation at short distances from radiation sources. This work analyzes
the sources of electromagnetic radiation, their intensity and the frequency range in which they
are manifested. Also, according to international recommendations and regulations, certain
protection measures are proposed in the process of creating electromagnetic radiation. The
principles for prevention of harmful effects and permissible values of electric magnetic fields,
adopted by the International Association for Protection against Non-lonizing Radiation
(ICNIRP) and the EU, are stated.

Keywords: electromagnetic radiation, non-ionizing radiation, impact on health and quality of
life

Pe3ume: V ceemy y Kojem cusumo enekmpomacHemHo 3pavere je ceyod, npupooHa cyHuesd
C8EMIOCM, MyHe, KOCMUYKU 3payu, pasHu ypehaju u anapamu u He NOCMOjU NPOCMOP HA
IInanemu 0o kojux ne donupy. Taxo cy sncusu ceem u /byou HENPEKUOHO UZNONCEHU 3PAUeFbUMA
paznuuume ppexgenyuje U MaiacHux OYHCUHA HACMANEe MHOSUM /bYOCKUM Kpeayujama u
npoHanacyuma. Y nocneowux mpuoecem 200uHa 00a8meHa cy OpoOjHA UCMPAdCUBAFA )
c8emcKUM 1abopamopujama u Huje ce 00uno 00 OUPEeKmMHUX 00KA3a 0a Cy 3padersa Wmemuda
3a /BYOCKU OpP2AHU3aM, U3Y3€8 YKOIUKO Ce PAdu O 3pA4eruMd HA MAIum pacmojaruma 00
u380pa 3pavera. Y paoy ce aHanuzupajy u360pu e1eKmpomMacHemHux 3paderbd, hUXo8d jauuna
u ¢pexgenmno noopyuyje y Kojem ce manughecmyjy. Taxohe, npema mehyHapooHum
NPenopyKkama u nponucuma npeonaxcy ce oopehere mepe 3auimume y nNpoyecy cmeaparba
elekmpomacHemnoe 3pavera. Hasedenu cy npunyunu 3a cnpeyasarbe wimemHux ymuyaja u
00380/b€HE BPEOHOCMU EIeKMPUYHUX MACHEMHUX Nno/bad Koje ¢y Oonenu Melynapoono
yopyoicerse 3a 3auimumy 00 Hejonusyjyhez spauera (ICNIRP )u EV.

Kibyune peum: enexkmpomacnemno spauerwe, nejonuszyjvhe spaverbe, ymuyaj Ha 30paemve u
Keanumem JHcueoma
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1. YBOa

[Ipupona je 4OBEYAHCTBY MOAApHIA MPUPOAHY EIEKTPOMArHETHY MO33IMHY KOjy
emMuTyje cBeMHp U OuJbHH cBeT. CBa pPa3sHOJIMKOCT KMBOTAa Ha Hamoj IlmaHetn Hacrana je,
eBOJlyHpaja M caJa IOCTOjU 3axBalbyjyhu HENPEKUTHO] WHTEPAKIHMJH ca PATHIYUTHM
(dakTOopruMa OKoJIMHE, Mpujaroharajyhu ce BLUXOBOM yTHIIA]y U IPOMEHaMa, KopucTehn ux y
YKUBOTHHM IIpoliecuMa a BehrHa oBUX (akTopa je ympaBo eleKTpoMaraeTHe npupoje. Tokom
YHTaBe €I0Xe CBOJYIUjE )KUBUX OpraHnu3amMa, eJIeKTPOMArHeTHO 3pauethe MOCTOJH Y (b UXOBOM
cTaHumTy — 6nocdepu. Haydnunu cy HenmpecTaHo OTKPUBAIM CBE BUIIIE M BUIIIE MPUPOIHOT
CJIEKTPOMArHETHOT 3pavyela Yy pa3IMYUTAM OICe3UMa  EIIEKTPOMArHeTHOT  CIEKTpA.
EnekTpomartneTHa 1mospa u 3pavyee OyKBaITHO MTPOUPY Y YUTaBY Onocdepy 3eMibe U MOKE Ce
NPETIOCTAaBUTH Ja Cy CBU JIOMETH TPUPOJIHOT €IEKTPOMArHETHOT CIEKTpa UMaju oapeheny
yIIOTY y €BOJIYIIMjH OpraHMW3Ma | J1a j€ TO yTUIAJIO Ha MPOIIece ’BbUXOBE BUTAIHE AKTUBHOCTH.

Cactoju ce 011 BpJI0 c1a0ux eIeKTpOMarHeTHUX OCLUIIAIN]ja, YHja yUecTaJoCT y3poKyje
XapMOHU3aIMjy CBUX CHCTEMa JbYACKOT Tena. MelyTumM, ca pa3BojeM IUBUIIH3AIU]E YIIPABO je
Ta MPHUPOJHA TO03aJUHA TIOTUCHYTa EJICKTPOMArHETHHM 3pauekheM KOje CTBapa 4YOBEK.
YoBeuaHCTBO cBe BHIIE ociiobal)a TUpEeKTHE 3aBUCHOCTH OJ1 CIIOJBHOT OKPYXKema U moBehapa
CBOj YTHUIIaj Ha PUPOY.

Y3 momoh paamja W eneKTpoHCKHX ypehaja, Jpyicka momynandja je CTBOpHIA
HEBUJIJbUBY EIIEKTPOMArHETHYy MPEXY Y KOjOoj c€ CBM HaJa3MMO M KOja CE€ HEMPecTaHO
noBehaga.

MohHHM BHCOKOHAIIOHCKH JAJICKOBOJM, HE Mame CHaXHE M OpOjHE pajauo Hu
TEJIEBU3HJCKE TMpeNajHe CTAaHUIE, CBEMUPCKH pENETHTOPH, EJIEKTPHYHU TPAHCIOPT
(e7eKTpUYHU BO30BH, TpaMBaju U TposejOycu), CBU OHU YTHUy Ha YKYIHY CIUKY yTHIaja
€JIEKTPOMArHeTHHX 110Jba. BHIIe 01 CTOTHHY MHJTHOHA JbYTM HE 3Hajyhu, CBaKOIHEBHO J10JIa31
y KOHTaKT ca MU3BOpPHMA €JIEKTpOMarHeTHUX nosba. To ce aemana u koJ kyhe u Ha mociy, y
HICTEH-H WM HA OJIMODY.

[Tocnenwux neneHWja, HAPOYMTO TOJMHA CBE BHIIE CMO OKPYXEHH HOBHM
HalpeIHUJUM JIUTUTATHUM TEXHOJIOTHMjaMa IONMyT NaMeTHHX ypehaja koju cy yClIOBJbEHU
CTaJTHOM IOBe3aHolINy ca MHTEPHETOM, Ia UX JbYAM HECBECHHU IMOTEHIMjaTHUX IOCIeaANLa
JpKe HEMPECTaHO MTOBE3aHUM.

300r NpoCTOpHE PaCIPOCTPABLEHOCTH HAPOUUTO CE€ UCTUYY JaBHU MOOMIIHU CHCTEMHU
(GSM — Global System for Mobile Communications, DCS — Digital Communication System,
UMTS — Universal Mobile Telecommunication System, LTE — Long-Term Evolution). Takole,
He Tpeba 3abopaButu HU 1mHpoko pacnpoctpamene WLAN (Wirelees Local Area Network)
Mpexe, kao u apyre cucteme (FM paano, teneBusuja, TETRA — Terrestrial Trunked Radio,
DVB - Digital Video Broadcasting, CDMA — Code division multiple access...). bexuunu
paguo-CUCTEMH Kao OCHOB 32 KOMYHMKAllM]y KOPHUCTE €MHCH]y €JeKTPOMAarHeTHUX Tajaca.
[Tocnemuiia Tora je mopacT HUBOA EIEKTPOMArHETHOT 3padyera y KHUBOTHOM OKPYKEHY.
['enepanHo, KO CTAaHOBHMIITBA MOCTOjJU CTpax of edekaTa oBOr 3pauewma. Ca apyre cTpaHe,
OCKUYHU CHCTEMH Cy JTaHAC HE3aMEHJBHB JIEO0 CAaBPEMEHOT JKUBOTA U HE MOTY C€ j€THOCTaBHO
YKJIOHUTH UM 3aMeHUTU. VI3 TUX pasiiora, o]l BEJIMKE BaXHOCTH je oTpeda 3a 00jeKTUBHUM
carJie/laBathbeM HHBOA EJIEKTPOMArHETHOT 3payckha Y )KUBOTHOM OKpyxemy (cnuka 1) [1].
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Cauka 1. Enexmpomacnemna spauersa y okpyoicery [1]

Mobunmau ypehaj y OBOM cTamy ce TOHAma CIMYHO Ka0 M TOKOM pPa3roBopa,
nosehaBajyhu cHary eMuToBaHOT 3pauera. CBako 1oMahMHCTBO JAaHac MOCceyje pa3He U3BOpe
HejoHm3yjyher 3padema momyT: (GproKuaepa, BEll MalluHe, MAlluHe 3a CYJI0BE, eICKTPHIHU
HIOpeT, amapar 3a Kady, MUKpOTaJacCHy pepHY, padyyHap, MOOWIHU TenedoH U Jpyre
enekTpuuHe kyhHe ypehaje, amu, cBU OBHM ypehaju Cy NpUKIbyYeHHM Yy YTHUYHHIE, a came
YTUYHMIIE Ta YaK W 3WJ0BU Cy IOBE3aHM >KMIlaMa, HallOHMMa KOjU CTBapajy M IIupe
eJIeKTpOMarHeTHa IMoJha KOja HHUCY Oe3aslieHa 1o Haie 3apaBibe (cnmuka 2). [Topen Tora,
U3JI0KEHOCT JbYJU paano-(ppeKBEHIMjCKUM €JIEKTPOMarHeTHUM IoJbUMa IOTPEOHO je
PENOBHO TpaTHTH, 300T OYEKHWBAHOT BEIHKOr pacta caoOpahaja y Oyayhum OexudHHM
Mpexama U IJIaHupaHe rycTe HHeTananuje Maiux henuja, ca 6a3HUM cTaHUIIaMa IOCTaB/bEHUM
OJIMKe KOPUCHUIMMA.

Cauka 2. Enekmpomacnemua 3pauersa y domahurcmeuma [1]



Panno-gpekBeHINjCKO eTeKTPOMAarHETHO 3padyehe Crajia y Tpymny T3B. HejoHu3Yjyhux
3pauema. [lotpeOHO je mcrahu pasnuky wm3mel)y HejoHm3yjyhux 3padema W joHU3Yjyhux
3padema, ca 003upoM J1a cy eeKTH KOje UMajy OBa JIBa TUIIA 3pauciha MOTIYHO Pa3IuIHTH,
anu ce 30or kopuirhema TepMUHa “3paderme’ 4ecTo J0Bojie Y Be3y. Hejonnsyjyha 3pauema cy
eJIEKTpOMarHeTHa 3paucema Koja uMajy eHeprujy ¢orona mamy ox 12,4 eV u He mory aa
JOHHU3Y]y aToMe W MoJiekyJie. [')pynu HejoHuzyjyhux 3pauema, nopes paano-GhpeKBeHIN]CKOT
€JIGKTPOMArHeTHOT 3payera, MPUIAfajy W BHIJbHMBA, yITpasbyOuyacta W uHGpalpBeHa
CBETJIOCT, Ka0 ¥ €JICKTPUYHA M MarHeTHa MoJba HUCKUX (pekBeHImja [1].

Ca gpyre crpaHe, Tpynu joHH3yjyhux 3padema mpumnanga X-3paduemke U 3padycke
PaAMOaKTUBHUX MaTepHja. 3a pa3JIMKy O] HeJOHU3YjyhuX 3pauema, JoHu3yjyha 3padema Mory
Jla TPOU3BEAY jOHE W MPOY3POKY]y IITeTHE e(eKTe MO KUBOT W 3APaBJbE JbyIH, KAO0 U IO
KUBOTHY CPEIHHY.

[TocToju Benmka IMmoJieMUKa J1a U PaguoPpeKBEHTHO U MHKPOTAIACHO HEjOHU3Yjyhe
3paucmkhe MPOM3BOAM U JApyre epekTe OocuM TepManHor. MehyTum, pasHa HCTpakMBama
MOKa3yjy Ja je JbYJCKH OpraHhu3aM OCETJbMB HA OBa 3paucma W Jla OHAa MPOY3POKYjy pasHe
HeraTHBHE eeKTe akTUBHPAjyhul cTpecHe MexaHH3Me 3pauckheM, moBehaBa ce cTpec KoMme CMO
CBaKOJIHEBHO M3JIOKEHH, yTUue Ha reHetuky, JIHK Momnexyrne, penpoayKTUBHU CHUCTEM, Ha
HEPBHU CHCTEM M MOXIAHE AaKTHMBHOCTH Yy OyJIHOM CTalkby U TPWIKKOM CIIaBamba
noropirasajyhu kBanuret cHa [1].

Jla Ou ce KOHTPOJIHMCA0 YTHIA] EJICKTPOMAarHETHOT 3paucka Ha JbYJAC, y OKBHPY
MeljyHapo HHX CTaHmapjaa, kKao u y gomahoj perynatuBu, neuHUCAHE CY HOpME KOjuMa ce
OrpaHWYaBa M3JIarame €JICKTPOMArHeTHUM IMOJbUMA KOja TIOTHYY OJ TEIIEKOMYHHUKAIIHOHUX
ypehaja. OBuM HOpMmama JnedUHHCAHE Cy TpaHMIIe, MCKa3aHe Kpo3 Oa3WyHa OrpaHUYCHa U
u3BelcHe peepeHTHE TPaHHMYHE HUBOEC, NMPEKO KOjUX JbYIAH HE CMejy OUTH HW3JI0XKCHU
€JIEKTpOMarHeTHUM ToJbuMa. [la Ou ce y mpakcu IpoBEepHIIO J1a JIK je UCIOIITOBAH OBaj YCIOB
CIIPOBOJIE CE€ Mepema, a MOHEKaJq W MPOopayyHH, WHTEH3UTETa E€JIEKTPOMArHeTHOT MoJba y
OKOJIMHU TpeJajHuKa OKUIHUX PaIUO-CUCTEMA.

Jlo3BOJbEHE BPEAHOCTH ENEKTPOMArHETHHX EMHCHja YCTaHOBJbEHE Cy Ha OCHOBY
OOMMHHX HCTPaXHBamka CIPOBEJICHUX IMOCIEABUX TpPUIECeTaK TOIWHA. Y CTaHOBJHEHE
IpaHUYHE BPEAHOCTH 3a PaAMO-(PPEKBEHIUJCKO EIEKTPOMArHeTHO 3pauyemhe 3aCHOBAHE CY
YTJIIaBHOM Ha HCTPAXHBAKBUMa YTHIIAja TOIUIOTHOT ¥ CTUMYJIATUBHOT e(peKTa Ha JbYICKO TEIO.

Y6p3anu pa3Boj OeKMYHUX TEICKOMYHUKAIIMOHUX CEpBUCA U YCIIyra n3a3uBa cBe Behy
naxmy U 00ja3aH y jJaBHOCTU Jia €JIEeKTPOMAarHeTHO 3padyelme KOje HacTaje Kao IMocieaulia
Kopulrhema OBUX CEpBHCA U YCIIyTa, MOKE YTPO3UTH 3/1paBJbe omnuite nomyianuje. C 003upom
Ha To, PerynaropHa areHiidja 3a eJeKTPOHCKE KOMYHHKaIije u nomrtancke yciayre (PATEJ)
j€ IOKpeHyJia MHUILIM]aTUBY 3a pa3Boj cucTema 3a mpaheme HUBOA eIEKTPOMArHeTHOT 3padyetha
y )KUBOTHO] CPEIMHU 0 yeMy he OUTH BHILIE PeUd Y HACTaBKY paja.



2. OcHOBHE KapaKTEePUCTHKE CJICKTPOMAIHETHOI 3paUuciba

KocMmoc mpescraBsba 3HauajaH U3BOP 3pauciba 3a Jby/Ie Ha IUIAHETH 3eMJbH. 3pauckhe
WIN pajujalyja MmpeacTaBiba MPEeHOC SHEPruje eJICKTPOMAarHeTHUM TajlacCuMa Ha JJaJbHHY, 0e3
nocpeacTBa marepuje. [Ipomackom kpo3 maTepujy (DpeKBEHIIMja OCTaje KOHCTAHTHA, ajlkl Ce
300r TPOMEHE TajacHe Iy)KWHE MEHkha M Op3uHa IIMpeHa EJICKTPOMAarHETHUX Tajlaca.
Panujanuja mMa ABOCTPYKY IPUPOAY:

®  KOpIYCKYyJIapHY — 3padyeme KOje ce IPEHOCHU IyTeM YecTulla (HeyTpOHHU, IPOTOHU
U €JIEKTPOHH);
® Tajaca — eJIeKTPOMAarHeTHO 3paueHe.

EnextpomarHeTHo 3payeme Cy TallaCl €HEprujeé ca eJNEeKTPUYHUM M MarHeTHUM
0coOMHaMa, KOjH HacTajy BUOPAIIMjOM U aKIeIepalijoM eeKTpUIHruX Haboja. Jlo3a 3padema
KOjy HEKH YOBEK NpUMa 3aBUCH O]l PAJAMOAKTHBHOCTH 3E€MJBHINTA M Ba3lyXa Kpaja y Kome
’KMBH, K0 M OJ] HAMUPHHIIA U BOJIC KOje YHOCH y CBOj opranusam [1].

[IITeTHO eNeKTPOMAarHeTHO 3paueHhe MOXKE Ce MOJIEIUTH Ha: JoHU3Yyjyhe 1 HejoHu3yjyhe
3padere, OJJHOCHO OHO KOje Toceyje eHeprujy MoTpeOHy 3a JOHU3AIMjy aToMa UM MOJIEKyJia
¥ OHO Koje TO He nocenyje. [IpomackoM Kpo3 Marepujy 3paucme Ipeiaje eHeprujy aToMuMa u
MOJIEKYJIMa KOjH j€ YMHE, N3a31Bajyhu n30annBame eneKTpOHa U3 IbIXOBE ITyTakhe OKO je3rpa.
VY JXKMBUM CHCTEMHMa OBO MPOM3BOJM JIAHUAHY PEaKIHjy KOja MOXKE TOBECTH JI0 aKTHBAIIH]je
pa3muuuTUX henmjckux MexaHu3ama W Kao TOCJIEeNUIly MMaTH Jerpajialidjy W OJyMHparbe
henuja u TKUBA.

3paueme je eHepruja U yBeK yecTa MuTama 32 YOBEYaHCTBO, KOJIMKO j€ 3alpaBo ITETHO
no Hac? CBH Xele /1a 3Hajy 0 OMOJOMIKMM e(deKTuMa 3paderma. 3payemhe eMUTY]y MOOMIHU
tenedonu, TopmeBu 3a MoOwnHe Tenepone, Wi-Fi curnamu, TB u pamuo TOpmeBH,
MukpoTtanacHe nehu u mHoru apyru. Takole, mo3HaTO je Aa y3poKyjy 3HaA4ajHE OHUONOIIKE
e(ekTe Ha JbYCKO TEeJO U 37paBibe )KUBOTHEHA [1].

VY naspeM HacTaBKy pajaa Ouhe nmpukazaHe OCHOBHE KapaKTEPHUCTHKE €IEKTPOMArHeTHOT
3padera, N3BOPH, 3[JPaBCTBEHE PU3HKE, CTAHIAP/IE U MEPE TPETOCTPOIKHOCTH.

2.1. UcTopuja orkpuha ejieKTPOMarHeTHOT 3paverma

[Touerkom 19. Beka oTKpuhe eneKTpoMarHeTHHWX Tajaca OWJIO je MoXaa HajBehe
teopujcko nocturHyhe c¢wusuke. IIpBu HaropemTaj Ouia je HeoueKHBaHa Be3a u3Melhy
SNIEKTPUYHUX MojaBa U Op3uHe cBernocTH. [ancku ¢usmuap (Hans Cristian Oersted 1777-
1851) u enrnecku dpusnuap (Michael Faradai 1791-1867) uzHenu cy TeopHjy 0 HEJACJbUBOCTH
€JIEKTPUYHOT M MarHeTHor nosba. 1846. romuHe enriecku Hayunuk (James Clarc McWell
1831-1879) 00jaBrO je KOMIUIETHY TEOpPH]y €JIEKTPOMArHeTHOT T0Jba, oOjamnrmaBajyhu y
IETMHA OCHOBE €JIEKTPUYHUX M MAarHeTHHX MojaBa. MaTeMaTHYKy je MPEACTaBHO TEOPHjY
€JIEKTPOMArHETHOT T10Jhba MATEMaTHYKH Y OOJTMKY KaCHH]j€ Ha3BaHUX MaKCBEIIOBHX jeJTHAYMHA,
KOje ce Takohe MOTy U3pa3uTH peurmMa y o0iIMKy cieaehux peyeHuna:



e JluHUje cuia eNeKTPUYHOT T0Jha MMAjy TMOPEKIO M 3aBpIIaBajy C€ Y €JIEeKTPUYHUM
HaeNeKTPUCAbIMA.

e JluHuje cuita MarHeTHOT M0Jba Cy 3aTBOPEHE KPHUBE.

e [IpoMeHIJEMBO MarHeTHO MOJHE JIOBOJU JIO CTBAPAA EICKTPUYHOT T0JbA.

¢ VY3pOK Cy IPOMEHJBUBO EICKTPUYIHO MOJbE U CIIEKTPUYHN HA00jJH Y KPEeTalkhy MarHETHUX
10Jba.

W3 MakBenoBux jeHaYMHA CIEIU Ja Cy CJICKTPULIUTET W MarHeTH3aM pa3IHuuTe
MaHH]ecTalmje jeHe eneKTpoMarneTne cuie. Hu elnekTpudHo 1mosbe HM MarHeTHO 1oJbe Hehe
uhu Hurnme 3a cebe, anm Kao mTO je MakBen onmucao, IPOMEHa MarHeTHOT T0Jba CTBapa
IPOMEHY EeJIEKTPHUYHOT 1M0Jba U 00pHYTO. IIpoMeHe y oBHM moOJpMMa y MPOCTOPY OKO HEKe
pacriozienie eJIeKTPUIHUX HAaeJICKTPUCamha MOTY C€, YKOJIHMKO Cy HCIYyHhEeHU opeleHn ycioswy,
MaHH(]ECTOBaTH M KAao EJIEKTPOMArHeTHH TajlaCH KOjU C€ IIMpPEe KOHCTAHTHOM Op3MHOM
CBETJIOCTH KPO3 CBeMHpP.MakBeJ 3aKJby4yje Ja Cy CBETIOCHHU TaJIac Takole eIeKTpOMarHeTHU
tanacu. ExkciepuMeHTaiHy MOTBpy MakcBenoBuX mocTyiata gao je 1887. roguHe HeMadku
¢usuuap (Heinrich Hertz 1857-1894).

Y BEroBy 4YacT, JeUHUIIA 32 MEPeHe PPEKBEHIN]E eICKTPOMAarHeTHUX Tanaca (jeaHa
ociuianuja y cekynau) Hassana je Xepi (Hz). V cBom excriepuMeHTy Xepil je MOrao ja
MIPEHEeCe 3anCTa jak eICKTPUYHU Ha0oj ca jeHe OakapHe KUIle Ha APYTy OakapHY JKHITY Koja je
Ouia yJnajbeHM HEKOJIMKO MeTapa jenaH o Apyror. Ha crmumm 3 mpuikasaHu Cy IUTAIIT H
KOHCTPYKIIMja IpBor XeproBor ociuiaropa [1].
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Cmmka 3. [llema u konempykyuja Xepyogoe ocyuramopa [1]

Xepl1 je 0Ka3ao OHO IITO je MakBen TeopeTH30Bao: ,,Jia Ce eJIEeKTPOMArHEeTHU TallaCH
kpehy O6p3uHOM cBeTocTH (mTo moTBphyje na cy EM tamacu BpcTa CBETIIOCTH M OOPHYTO) H
IIPOHAIIA0 HAYMH J1a IPOU3BENY E€IEKTPUYHO U MAarHeTHO I0JbE, Y CEKYHAU y MPOCTOPY OKO
aHTeHe, cTBapajyhu Tako €JIeKTPOMAarHeTHW Tanac Koju ce Kpehe Oamr oHako Kako je
npernoctaBuo Maksen“, (cnuka 4). EnektpomarHeTHu Tamacu AO0OHjeHH y XeplOBOM
eKCIIEpUMEHTY UMaJH Cy TaJlaCHYy AYKHHY O MpuOmMmkHO 1M, mTO je MIINOH IyTa Behe of
TaJacHUX AyXMHA BHUIJbUBE CBETJIOCTH, a CBOjCTBA OBUX Tanaca (oapas, yrud, CMETHeE)
0JIrOBapasa Cy CBOJCTBHMA CBETJIOCTH.



Cauxa 4. James Clerk McWell (13.06.1831 — 5.09.1879), wuxomcku Hayunux y obaacmu
mamemamuuxe gusuxe [1]

Hemauku ¢usmuap Heinrich Rudolf Hertz (ciuka 5.) kopuctro je Teopujy Makcsera 3a
paauo Tanace. Jenuaua ppeKkBeHIIH]e paIio Tajlaca Ha3BaHa je Xepll, y 9acT XajHpuxa Xepia.
ITokazao je cBa cBOjcTBa €JIEKTPOMAarHETHHX Tajaca jep TH TalacH HE 3aXTeBajy HUKaKaB
MEJIMjyM 3a CBOj€ KpeTame.

Cusmmka 5. Heinrich Rudolf Hertz (22. gpebpyap 1857 - 1. janyap 1894) nemauku pusuuap xoju je npeu
3aKBYUHO O0KA3A0 NOCMOjabe eeKMPOMACHeMHUX MAACA Koje je Meopemu306aa
enekmpomacnemua meopuja ceemaocmu James Clerk McWell. [1]



Cauka 6. — Huxona Tecna (10.07.1856 — 7.01.1943) [2]

Hukona Tecna je 61o OpusbaHTaH MpoHala3ay, HAYYHUK H UHKEHEP KOjU je& 3aciyKaH
3a pumie ox 700 marenara (ciuka 6). Hajno3HaTtuju je mo oTkpuhy Hau3MeHHYHE CTpyje, ajiu
ETOB PaJl je Takohe TONpUHEO HANIPETKY Ha MOoJby OSKUYHE KOMyHHKAIIUje, jJacepa, X-3paka,
pobotuke, pacere, uta. ['ogune 1886. Tecna y Hbyjopky ocHuBa cBOjy Kommnanujy, Tecia
eNIeKMPULHO 0C8emberbe U NPou3600ta. IIpBOOUTHH OCHHBAYH CE HUCY CIOXMIN ca Teciom
OKO HETOBUX TIAHOBA 3a YBONhEHE MOTOpa HA HAM3MEHHYHY CTPYJy U Ha Kpajy je ocTao 0e3
¢dunaHcujepa u komnanuje. Tecna je motom paauo y bbyjopky kao obuyan pagauk ox 1886. o
1887. ronune na 6 ce MpexpaHro U CKYIHO HOBAIl 32 CBO] HOBU IMOYXBaT.

[TpBU enekTpOMOTOp HAa HaW3MEHUYHY CTpPYjy 0€3 ueTKHIla je ycIleo Ja KOHCTpYHUIIe
1887. roguHe, U IEMOHCTPUPAO Ta NPEN ,, AmMepuukum opyumeom erekmpoundicerepa* 1888.
roJIMHe, LITO je MpHKa3aHo Ha ciuiy 7. Mcre roanHe je pa3BUO NMpHHLUIE CBOr TecauHOor
Kajema u nodyeo pan ca [lopuom Bectunrxaycom (George Westinghouse) y nmabopatopujama
merose dupme ,,Westinghouse erexmpuuna u npouzeoona komnanuja™ koju 6u omoryhuu
NPEHOC HAaM3MEHUYHE CTPYje Ha BEIMKUM yaajbeHocTuMma [2].

Cauka 7. EnexmpomacrHemnu unOyKYuoHu Momop Hausmenuure cmpyje [2]



Anpuna 1887. ronune Tecna mounme UCTpaKMBamke OHOra MTO he KacHHUje OUTH
Ha3zBaHO X-3pamuMa Kopuctehnm BakyyMcKy IIeB ca jeJHHM KOJCHOM (CIMYHY HETOBOM
nateHty). OBaj ypehaj je Apyraduwju oi ApyrHMX paHUX I[eBH 3a X-3pake jep HHUje MMao
enekTpony-mety. CaBpeMeH m3pa3 3a ()eHOMEH KOju je pasyior OBaKBOT JcjcTBa ypehaja je
,IIpo00jHO 3paueme. Jlo 1892. romune je Tecma Beh Omo ymo3HAT ca pajioM HEMAdKOT
¢usnuapa Bunnema Penrrena (Wilhelm Conrad Rontgen) u merosum nponanackoM edekara
Hkc-3paka koje je 8.HoBemOpa 1895. mpou3Beo u perucTpoBao eIeKTPOMarHeTHe 3pake, 1aHac
Beh mo3Hare kao X-3pake Win peHATreHCKe 3pake (ciuka 8).

Cmmka 8. Wilhelm Conrad Rontgen (27.03.1845 —10.02.1923) [2]

Tecna HUje MpU3HABAO MOCTOjalkb€ OMACHOCTU OJ paja ca X-3pauuma, npunucyjyhu
omtehema Ha KOXKH 030HY IPE HETO, JI0 Ta/la HETIO3HATOM 3payewy.

Huxona Tecna je koHCTpyHcao cBOj uyBeHHU enekTpomorop 1887. ronune (cimuka 9).
Hajsehy npuMeHy KMMa HEroB aCMHXPOHHM €JIEKTPOMOTOP KOJU MOXe paJuTH Kopucrehu
MoHO(Ma3Hy WM TpodaszHy cTpyjy. Pangu Ha mpuHIMIYy OOpPTHOT €l1EKTPOMAarHeTHOr IMoJba
(Tecna je oTkpro OOPTHO enekTpoMarueTHo nosbe 1882. ronune). MoTop nma aBa rnaBHa Jena:
ctatop u porop. CTatop Ha YHYTpallkhOj CTPAaHU MMa TPU OJIBOjeHa Kajema (koia). Porop ce
HaJla3d yHyTap Ha OCOBMHU. VMMa OOJMK Major HMIMHIpAa ca OMOTayeM O] MapajeHuX
OakapHux wUnku. Ha kpajy TUX IIUNKK ce HaJla3| 10 je1aH OakapHU MPCTEH KOJU UX MTOBE3Y]eE.
Kaga ce crpyja mpomycTu Kpo3 KajeMOBE CTaTopa HacTaje OOpTHO MarHeTHo mosee. To
MarHeTHO T0Jb€ MHIYKYje CTPYjy Yy NMPOBOAHMIIMMA POTOpA M TajJa Ce POTOP IOHAIIA Kao
enekTpomarset. [Iparehn poTanMoHO MarHeTHO MoJbe, PoTop ce Kpehe KpyKHO ca HEUITO
MamuM OpojeM obptaja. Taj mamu 6poj 0OpTaja HacTaje 300T TOra IITO MOCTOJU TPEHE HETOBE
ocoBuHe. Kako ce potop He Mopa oOpTaTu ca ucTUM OpojeM o0pTaja y MUHYTY, OBaj MOTOp CE
Ha3WBa aCHHXPOHU-TECINH eJIEeKTPOMOTOP KO j€ U3y3€THO JETHOCTaBaH U Y TOME j& HeTOBO
caBplIeHCTBO. PoTop My ce mpukJbydyje Ha MoceOHy CTPYjy Ia HeMa KOJIEKTOpa U YeTKHIIE.
[Topen jemHOCTAaBHOCTH paau TOTOBO OemrymHo. MiMa join jenHy M3y3eTHY OCOOWHY, a TO je
CTeTeH KopUcTHOT jejcTBa o1 95%. To je no cajga HajOOsba MalIMHA KOja ITPETBapa eNeKTPUYHY
SHeprujy y MexaHuuku paj [2].



Cmmka 9. Tecaun acunxponu enekmpomomop [2]

JenHo o Haj3HayajHUjux oTkpuha 19. Beka, OOPTHO MarHeTHO MOJbE OTKPHUO j€ Hall
HayuyHuK y bynnmnenrtu 1882. ronune. Ha Tom otkpuhy 3acHuBa ce pan Teciaunor TpodasHor
€JIEKTPOMOTOpa KOjU je OH KOHcTpyucao y Amepuuu 1887. roauHe, yuMe je OTBOPEH YT
MOJICPHO] MHUBHIM3aNMjU. MarHeTHO TOJbe Koje ce oOphe y maToM MpocTopy ca CTaTHOM
yraoHoMm Op3uHOM H3Mel)y Tpu He3aBHCHA HaMOTaja Kpo3 Koje TeKy Tpodas3He cTpyje Ha3uBa
ce OOpTHO MarHeTHO moJke. Ha mpuHIUIY OOpTHOr MarHeTHOT MOJba 3aCHHMBA CE paj
ACHHXPOHHUX M CHHXPOHHUX MoTopa [2].

Tecnuu Tpanchopmatop je ypehaj 3a mobujame cTpyje Bucoke ppexdeHimje 1 BHCOKOT
HaroHa. CTpyje BUCOKe (PpEeKBEHIIM]j€ U3 BUCOKOI HAallOHA KOjH ce 100ujajy nomohy Teciaunor
Tparcdopmaropa Moryhe je 1oout crpyje gpekdenmuje ox 12 munmmona Hz u Hamona 10 5
muinoHa V. 36or tora ce TeciuH TpaHCPOPMATOP KOPUCTHO TPUAECETHX TOIMHA JIBAIECETOT
BeKa 3a J00HWjame HAllOHA KOjH c€ MOTY KOPHCTHUTH y HYKJICAPHHM peakiujama (pa3oujame
aToMcKor jesrpa). To cy 4UMHWIN aMepuukHu HykieapHu ¢usudapu 1928-1932. roaune, y3
nomoh TecnuHOr TpaHcdopmaropa MOTOIJBEHOT Y yJby. TecinuHe cTpyje HUCY OmacHe 3a
YOBEKa 3aTO LITO UMajy BUCOKE (peKdeHIrje U TeKy 10 MOBPIIMHU KoXKe. 300T Tora ce oBe
CTpyj€ KOPUCTE Y MEIHIINHY 32 JICUCHE.

Pa3zuu ypehaju xoju Kopucre OOpTHO MAarHETHO MOJbE. MHIYKTHUBHU MOTOpP, OOPTHHU
TpanchopMaTopu U alTEHATOp 3a BHCOKE (pEKBEHIMje, HAYWH 3a ToBehame jaunHe
€JIEKTPUYHUX OCHMJIaNM]ja, MoJu(pa3HU CHUCTEMH, CHCTEM 3a NPEHOC EeJIEeKTPUYHE eHepruje
MOCPEJICTBOM HAaM3MEHUYHMX CTpyja Ha Benuke pasnasbune (1888), Tecnun tpanchopmartop,
EroBa CBETCKa PAJU0O CTAaHUIA M JAPYTd HAUYMHU 3a T0jadyare jauyuHe eJNEeKTPHUYHHUX
ocrmnanyja (ykbydyjyhu TpEeHECEHO NPaKIkEHme KOHJEH3aTopa W TeCIuH OCHUIIaTop),
eslekTpoTepanuja TecauHUM cTpyjama, TypOuHa Oe3 momaTuua, OudwiapHu HAMOTa],
Tenereonunamuka, Tecnua edexaT u TecIMHO €MEKTPOCTATHYKO TOJbE, CHCTEM OCKHYHE
KOMYHHUKaIje (IpBU KOpak Mpema MpoHala3Ky pajauja) U paauo(ppeKBEeHTHH OCIHMIATOPH,
11eBH 3a X-3pake Koje KOpUCTe MPoIleC Kouema 3padueka, pehaj 3a joHn30BaHe racose, ypehaju
3a €MHTOBamkE jaKuX TOJba, ypehaj 3a eMHTOBame 3paka ca HAaelEeKTPUCAHWM YeCTHIlaMa,



MeToqie 3a 00e3behuBame €KCTpEeMHO Mallor HUBOA OTIOpA TPOJIACKY ENEKTPUYHE CTPYje
(mpereya CyINeprpoBOIHOCTH), KOJIa 3a IOjayama HamoHa, ypehaju 3a mpaxmeme BHCOKHX
HAIoHa, CUCTEMH 3a YJIMYHO OCBeTJbebe, ypehaju 3a 3amtuty ox rpoma, TecauH KoMIipecop,
Tecnuu ynapad, TecnuHe mymIie U TMHAMUYKa TeopHja rpaButanuje [2].

2.2. EKTpOMaI‘HeTHl/I TaJacC " CIIEKTap 3padcma

EnexTpomMarHeTHo 3pademe je Tajac KOju Ce caM IIMPHU Y CBEMUPY HITH KPO3 MaTepujy,
a ¥Ma ¥ eNeKTPUYHE U MarHeTHE KOMITOHEHTE KOj€ OCIIIINPAjy y (a3 HOPMAITHO (IO YTIIOM
o1 90°) jenHa mpemMa JIpyroj Uy cMepy Iupema Tajaca uin enepruje (ciauka 10). C 063upom
HA YYECTaJIOCT OBUX OCIWIaNMja, (OPMHUPAH j€ CIEKTap EIIEKTPOMArHETHOT 3padca KOju
canpxu HMH(QpanpBeHO, BHIJBUBO, yITpasbyomdacto, X W rama 3paueme. MHaue, mojam
»3pademe’ 03HavYaBa CHEPrHjy y OOJIMKY Tajlaca WIM CyO0AaTOMCKHX YECTHIA Y MOKPETy KOoje
E€MHTYjy aTOMH WJIU JIpyTa TeJla, KaJia OHa MPeJia3y U3 BUIIIET Y HIDKE EHEPreTCKO cTame. Moke
ce Kiacu(HUKOBaTH Kao joHnsyjyhe uinu Hejounsyjyhe, y 3aBHCHOCTH OJ] yTHIIaja Ha aTOM.
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Camka 10. Enekmpomacnemnu manac [3]

EnextpomarHeTHu Tanmacu cajapike y ceOu M eNEeKTPUYHY M MarHeTcKy KOMIIOHEHTY
M0Jha KOja OCIIITY]y OPTOTOHAIIHO je[HA Ha IPYTy W Y OJHOCY Ha MpaBall IPOCTUpamka Taxaca.
Ha cmumm 10 je mpuka3zaH paBaHCKM TOJapUCcaH eJeKTpoMarHeTHu Tanac. Hajuemrhe je
€JIEKTPOMArHeTHO 3pavyeH-e HETOJIAPUCAHO INTO 3HAYM Ja CIIEKTPUYHO, OJHOCHO MarHeTCKO
N0JbE OCLMITY]Y Y CBUM MOTyhiM paBHUMa HOPMaJIHUM Ha IpaBall pocTupama. [3]

BennumHe Koje KapakTepuIly CBE TIEPUOUYHE TI0jaBe, Ta M eJIEKTPOMAarHeTHe Taxace
cy TanacHa xyxuna A [Mm] u ppexsenuuja f [Hz = 1/s]. TanacHa nyxuHa je HajMambe pacTojame
n3Mely 1Be Tauke Tayiaca Koje ocuuiyjy y uctoj (asu. TamacHa myxwHa, QpekBeHIMja U
Op3uHa MPOCTHPama EIEKTPOMArHEeTHOT TaJlaca ¢ Cy TIOBE3aHH penanujoM: ¢ = A+, Y Bakyymy,
a IPUOJIMKHO U Y Ba3AyXy C€ €JIEeKTPOMArHeTHH TaJacu MPOCTUPY OP3UHOM CBETIIOCTH KOja je
KOHCTaHTHA U M3HOCH: ¢ =~ 3108 m/s. IIpakTuuan u3pas 3a u3padyHaBame TalacHe TyKUHE y
MeTpUMa Ha OCHOBY no3HaTe (pexBeHuuje y MHz je:

A [m] = 300/ f MHz
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Ha ocHOBy (pekBeHIMje, OTHOCHO TaJacHE Iy>KWHE EJICKTPOMAarHETHO 3pavyeHe Ce
Jenu y Bulle kareropuja. OBe KaTeropuje ce pasiukyjy mo oapeheHumM KapakTepucTukaMa u
npuMeHama. TepMuH ,,3pademe’ 0OMYHO ce OJTHOCH Ha jJoHU3Yjyhe 3pademe Koje uMa JOBOJbHO
EHEepruje 3a JOHM30BamkE aToMa WM MOJIEKYNa, JOK HejoHu3yjyhe 3pademe Hema JOBOJHHO
eHepruje. Y MpUpOaH MOCTOjU PaJAMOAKTUBHU MaTepHjal KOjU eMHUTY]je joHn3yjyhe 3paueme u
JI0 cajia je pellaTUBHO JTOOpO MCTPaKEH, ca CBHUX aclekaTa, yKJbydyjyhu U meroB yTuiaj Ha
XKHUBE opranuzme. MelyTum, mocieamux roarHa cBe Beha maxma ce mocsehyje npoyuaBamy
HejoHm3yjyher 3paderma 300r YHICHHUIIE Ja C€ OKOJIMHA CBE BHIIIE ,,3aral)yje’ OBUM 3paucmeM.
AKO y HEKOM MPOCTOPY TOCTOjU E€JIEKTPOMArHeTHO MOJbE, TO jOII YBEK HHje TOBOJFHO 32
(dopmupame eleKTpOMarHeTHOT Tajuaca, jep 3axXTeBa JgoAaTHe yciose. M3 Tor pasnora, TepMuH
3pauemhe Ce YeCTO OJHOCH CaMO Ha CTama KOja JI03BOJbaBAjy €MHUCH]Y €IEKTPOMAarHeTHUX
Tajaca, MaJia ce€ CaMO CTambe EJIEKTPOMArHeTHOT IM0Jba Y HEKOM IPOCTOPY MOXKE CMaTparu
CTalkEeM CHEPreTCKOr 3pavemha U3 CHCTEMa HAeJIEKTPHCamkha CTBOPEHOT TUM MosbeM. Mmajyhn
OBO HAa yMYy, €JEKTPOMAarHETHO 3payekhe MOKEMO IOJACIHUTH Yy JIBE TpyIe: MPHPOTHO U
TEXHUYKO 3paucke [3].
[TpupoaHO 3pauemke yKIbydyje:

* 3eMJbMHO MarHeTHoO noJbe (mpudnuxHo 45 uT);

* HEYTPAITHO EJIEKTPHUYHO BA3/yIIHO MOJBE;

* 3emJbHHA pe3oHaHTHA PpekBenimja (mpudimxao 10 Hz);
* mpoMeHIbHBO aTMochepcko mosbe (0-30 Hz);

* KOCMHUKE U 36MaJbCKEe MUKPOTAaJIace;

* paJIuo TaJlacH ca CyHIla U U3 CBEMUpa,

* UndpapBeHo 3payemne;

* CBETJIOCHO 3PayeHe;

* PTT" u rama 3pauewe u

* KOPITYCKYJIH 3pavyerba.

3a mpupoOIHO 3payeH-e, KOje je Kao U CBE JAE0 JeUHCTBEHOT IeKTPOMAarHeTHOT CIIEKTPa,
KOPUCTH C€ JEIHOCTaBaH H3pa3 ,3pauewme’. VY CBaKOAHEBHO] KOMYHHUKAILIMJH, I[10jaM
€JIEKTPOMAarHeTHO 3padyere OAHOCH C€ Ha TEXHHWYKHM IMPOM3BEAEHA €JIeKTPUYHA U MarHeTHa
noJba. [ TaBHU M3BOPH TEXHUYKOT 3pavyemba Cy:

* @JIEKTPOCTAaTHYKA 10JbA,

* eJIeKTpaHe u ypehaju,

* paJvo M TEJIEBU3N]CKH MPEIaJHULIH,

* eJIeKTpUYHU ypehaju y uHaycTpuju u fomahuHCTBUMA,
* KeJle3HUYKa U TPaMBajCcKa eJIeKTPUYHA MpexKa,

* TEJIEKOMYHHUKAIIHOHA MPEXa,

* pajlapcke MHCTajaluje,

* Uu¢dpanpseHo 3pauewe,

* YATPa3BYYHO 3paucmhe U

* PCH/ITEH.

VY ¢uzunm noctoju mojaMm Koju jacHo neduHuUIIe cnenuuIHOCTH eIeKTPOMArHeTHOT
3pauerba, KOjU ce Ha3MBa CIIEKTap eJIeKTPOMAarHeTHOr 3padea (ciauka 11) [3].
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Cmmka 11. Cnexmap enexmpomacnemnoe spauersa [3]

Crnekrap eJeKTpOMarHeTHOT 3payema MpeACcTaB/ba MPerie] CBUX TaJlaCHUX TyKUHA U
(dpeKBeHIja EJIIEKTPOMArHETHOT 3paduera. MaKCUMallHa BeJIMYMHA TallaCHE JIYKHHE
€JIEKTPOMArHeTHOT 3padyermha OrpaHUYEHA j€ BEIMYMHOM CBEMHUPA, JIOK jé MUHHUMAaJIHa TajacHa
Ty’KWHA Marba OJ] TUMEH3H]ja aTOMCKOT je3rpa.

1. Paouo manacu wmajy Hajehe TayiacHe IyXHWHE (2 HajMame EHEpruje), y PacroHy O
HEKOJIMKO CTOTHHA MeTapa /10 HEKOJIMKO MWiIMMeTapa (TamacHe TykuHe Behe o7 HEKoImko
CTOTHMHA MeTapa He JIOCIeBajy JI0 MOBPIIUHE 3eMJbe). [1o1mTo je eHepruja OBOT 3payucmha Mamba
0]l HajMamerT Jiefla eHepruje Koju MoxXe J1a MPUMH OUJI0 Koja YecTUla, paJro 3pademe ci1adbo
Jiemyje ca MaTepujoM 300T dera mposia3u 0e3 Behux CMETHHU KpO3 3UJI0BE U IPyTre HEMETATHE
o0jekre. Y MeTally 1ocToje clo00AHU eNEeKTPOHH KOjU IMOJ JI€JCTBOM PaJHo Tajaca MOYHbY
yCMEpEeHo Jia ce Kpehy 1 MHIYyKY]y HEKy CTPYJy Y IPOBOJHHKY - aHTeHa. OBa KapaKTEPHUCTHKA
je u ompe/enuia OCHOBHY HAMEHY PajHo Tajaca - OeKHuHe KoMmyHuKaiwmje: paano, TB, WiFi.

2. Mukpomanacu cy 10 €JIeKTPOMarHETHOT CIIEKTpa YHje Cy TaJllacHe JyXUHE pelia BeTUUnHe
MunuMeTpa. Enepruja MukpoTanaca uMa BpeTHOCTH KOjy MOTY J1a arcopOyjy (YIujy) TUTIOJTHHA
MOJIEKYJIH (TIOMEpeHo + y OJIHOCY Ha - HaelleKTpHcame) Yy TedyHocTuMa. Ha oBaj HauuH ce
rojayaBa TEPMHUUYKO KpeTame MOJIEKYJIa, IITO ce oJpakaBa Ha moBehame Temmepartype. OBaj
IPUHINI je HICKOpHIITNEH 32 KOHCTPYKIIM]y MUKpOTallaCHUX MehHuIa, Koje rpejy XpaHy y 11eJ10j
3alpeMHHH, a He TUPEKTHUM MMPEHOCOM TOIUIOTE O] TIOBPIIMHE Ka YHYTpa.
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3. Ungppaypseno 3pauerve je TOIUNIOTHO 3paucke. TamacHe MyKUHE WH(PALPBEHOT 3pavyea
npoctupy ce og 1 mm go 750 nm. MudpanpBeHo 3paueme MOKE Ja HaBeIe MOJICKYJIE Aa
nojavajy BHOpPAIMOHO W POTAIIMOHO KpeTame, ma Marepuja armcopOyje moehaBajyhu cBoj
TOIUIOTHU CaJpikaj. 3arpejane CyIncTaHIle eMUTY]y HH(PAIpPBEHO 3pauewne, ociiodahajyhu ce
Ha Taj HAYMH BUIIIKA EHEPrHje, 300T Yera ce CMamyje HHTEH3UTET BUOPALIMOHOT U POTAIIHOHOT
Kperama Mojiekyia (xmaheme). Heke kuBoTHEC (3MHj€) MMajy CHOCOOHOCT JCTEKIIH]jE
UH(]paLPBEHOT 3payeha MITO UM OMoryhyje JIOB Ha TOIUIOKPBHE )KHBOTHE U Y Mpaky. "Night
vision" cy meTekTopu MHQPAIPBEHOT 3pauckha KOjU CIMKY M3 IOMEHA WH(pAIPBEHUX Tanaca
npebailyjy y BUIJBHBH JI€O CIIEKTPa, I1a C€ MOTYy KOPUCTUTH 332 OCMATPame U3BOPA TOIIOTE U
Hohy. Hanumm cy nmpuMeHy y BOjCITU ¥ TIOJTUIIH]H.

4. Buomusa ceemaocm je A€0 CIIEKTpa KOjH MOXKEMO OIAa3UTH UyJIOM BHJa. TalacHe AyKUHE
BUJJBHMBE CBETJIOCTH MMajy Bpeanoctu o 380nm mo 760nm. Cpaka TanacHa AyKHHA j€ jeaHa
0oja, ma Tanacu Behux TajmacHHX AyXHHA OCTaBJbaj)y YTHUCAK I[pBEHE 00je, IOK CMamEHEeM
TaJIaCHUX Iy’KMHA JOXWBJbAj 00ja mpena3u MPEeKo HapaHacTe, JKyTe, 3€JeHE WM IUIaBe JI0
Jpyomnuacre 60je. OBO ce jacHO MOJKE BUJICTH KaJla CE CyHYeBa CBETJIOCT ITpeiaMa Ha 3a0CTaIHM
KalJpUIlaMa KHIIEe Yy Ba3AyXy M Kpewpa IpUPOAHY T0jaBy KOjy Ha3uBamo jayra. Enepruja
BU/IJbUBE CBETJIOCTH j€ JI0BOJbHA J1a TOOY/IM €JIEKTPOHE Y MOJICKYJIMMa U aTOMUMA J1a TPOMEHE
CBOj€ EHEepreTCKo cTame (nmpely Ha BUIIM €eHEPTeTCKU HUBO), Ha YeMY IT0YHBa XEeMHja JbYICKOT
OKa, K0ja HaM oMoryhyje Aa BUIUMO CBETJIOCT.

5. Vaimpamwybuuacma ceemnocm je neo eIEKTPOMArHeTHOI CIIEKTpa 4YMje TalacHe YKUHE
nexe y oonmactu u3amely BumsbnBe cBetiioctd U X 3padema (380 nm-100 nm). Cynre emuryje
oko 10 %, on yKymHOT 3padema, y 00IacTu ynTpajbyoudacte cBeriocTH. EHepruje oBor
3paderma MOTY JIa U3a30BY jOHHM3AIlM]y aTOMA W Ha Ta] HAYMH UM 3Ha4ajHO IPOMEHE 0COOUHE U
NOHAIIake. YATpasbyOHuacTo 3payermhe je OJrOBOPHO U 3a KHUJame MehyMOJIeKyJICKHX Be3a,
nectpykiujy TkuBa u JJHK. dopmupame ci1o00AHOT KHCEOHHMKAa M O30HCKOT OMOTada y
aTMocdepu, Koju arcopOyje yaTpajbyoudacto 3payewme, oMOryhusao je pas3Boj >KMBOTa Ha
korHy. CrocoOHOCT yATpabyOHMYacTor 3paderma Ja YHUINTaBa NENMjCKU CaapiKaj ce J1aHac
KOPUCTH Ka0 OCHOB 3a CTEPHJIM3aLMjy MEIUIMHCKUX HHCTpyMeHaTa Koja ojpeheHux Bpcra
crepmmsartopa. Ca apyre cTpaHe, 0BO 3paueHhe j€ OATOBOPHO 3a HACTaHAK MTPOMEHa 00je Koxke
IpU CyHYamwy Kao U omreheme ucre. YuTpajbyOudacto 3paueme je Hajuemhu y3pok paka
KOXe.

6. X u y (cama) 3pauere nMajy TanacHe JIy>)KMHe yHje cy BpeAHOCTH Mawe oA 100 nm. Jeauum
JIeJIOM Ce TIPeKJIanajy Mo TaJacHUM JIyKHHaMa, ajlil Ce pa3jIMKyjy 1o MecTy HacTtaHka. Mcxon
X 3paka je aToM JIOK Y 3pauere MoTHYe U3 je3rpa atoMa. Mimajy crmocoOHOCT joHu3aluje aToma,
n30ujajyhu yak u 4BpPCTO BE3aHE €IEKTPOHE. YTIPaBo 300T BEJMKE €Hepruje ciiado Jenyjy ca
MOJIEKYJIMMa U aTOMHMA Yy LIEJIMHU U UMajy BEIMKY MPpoAOpHOCT. OBO 3payere Mpoia3u Kpo3
MeKa TKHBa y3 Majie TyOuTKe, 10K Kpo3 KOCTH mposia3u Texxe. OBa ocoOMHa je nckopuiheHa
3a 1o0Mjame CIMKa CKeJeTa U YHYTpallllbuX OpraHa y MEAMIIMHCKO] JWjarHOCTHLM. Bennka
CIIOCOOHOCT JOHM3alMje W JECTPYKIHUje TKHBAa KOPUCTU C€ y MEAMIIMHCKO] Tepamuju 3a
yHuITaBame henuja paka [3].

2.2.1. Ilogena IITETHUX eJIEKTPOMATHETHUX 3payerha

['eonarorena 3pauema cy IITETHA 3padera YMjU CE U3BOPU Halla3e MCIOJ| MOBPIINHE
3emJbe. tbuxoBy mojaBy Moske /1a ©3a30B€ CBE OHO LITO Mpecelia, paciojaBa UiId Ha OHIIO KOjU
JIpYrH HaYUMH pEMETH MPUPOJHE XOMOTeHOCTH 3eMJbUHHUX cllojeBa (ciuka 12). YV oBy rpymy
3paydera crajajy:
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3pademe M0/I36MHUX BOJIEHUX TOKOBA;

3paueme pyJa U MUHEpaa;

3padyeme reoIOKUX MYKOTHHA (JIoMa);

3pauera HacTaja paclagambeM OpPraHCKUX MaTepuja.

reonaTtoreHe soHe

nponasak reonarorexe
30HE NpPeKo KpeseTa YHULWITEHa
Bererauuja

Cauka 12. I'eonamoeena 3pauera [4]

KocMmuuka 3pauema cy OOJHMK reomaToreHor 3padyema KOjUu je MPUCYTaH Ha CBAKOM
MecTy 3eMJbUHE TIOBPIIKHE, Y oapel)eHOM reoMeTpujckoM pacnopeny. OBa MpekHa 3padyema
HACTa]y MHTEPAKI[MjOM KOCMUYKHUX CHJIa ca 3eMJbUHUM I'PaBUTAIMOHUM M MAarHETHUM MOJbUMa
(cmuka 13). JIuauje Mpe)KHUX KOCMUYKUX 3padyeiha HUCY MITETHE caMe 1Mo ceOH, aJld TIOCTOjH
MOTryhHOCT Ja ce Ha HWHX MpPEeHece CHOM IITETHUX 3pauemha HEKOr APYror Mopeka,
dopmupajyhu uBopose. Kocmuuka 3padema popmupajy cieaehe mpexe:

e XaprmaHnoBa rinobanna mpexa (npasan C-J u U-3);
e Kapujesa rnobanna mpexa (npasar C-U u J-3).

Cimka 13. Kocvuuxa spauera [4]
TexHuuKa 3payerma - ca MOYeTKOM MHAYCTpHUjaIu3alije U M0jaBOM HOBUX TEXHUUKUX
ypehaja pa3auumTOr Mopexsa U HaMeHe, M0jaBUIIN CY C€ U HOBH TEXHUYKH M3BOPH 3paucka.
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Ca HanpeTKOM TEXHOJIOTH]€ M MOTPOIIAYKe eJIEKTPOHHKE, IITETHOCT OBHX 3payema ce U3 JaHa
y JaH noBehaBa, ajii ce HCTOBPEMEHO MoBehaBa 1 eKoJIoIIKa CBECT JbyAu. To moapyyje je Ayro
BpeMeHa OniIo 3aHeMapuBaHoO, la YaK ¥ HAMEPHO UTHOPHCAHO OJ] CTPaHE BEIMKUX KOMITaHHUja
KOje cy Oulie TJIaBHU U3BOP 3paucra. TeXHUUKa 3paderma ce MOTry MOAeNUTH y cienehe rpyme:

a) HejoHn3yjyha:

elIeKTpuYHa (CTpyja), eiekTpoHcka. Hejonmsyjyha 3pauema cy
eJIEKTpOMarHeTHa 3padema ca eHeprujoM MamoMm on 12,4 eV. OBo 3pauewme Hema

JIOBOJPHO €HEPTHje J1a U3a30BE JOHU3AIM]Y Y KUBUM OpraHu3MuMa. [Ipupoaau u3Bopu
HejoHu3yjyher 3padema cy peTkd U u3pazuto cinadu. To cy CyHile, yajbeHu myJicapu,
OCTaJId CBEMHUPCKH HM3BOPH M 3eMaJbcKH HM3BOpH (Myma). Pa3BojeM enekTpuvHuX
ypehaja, rycTuHa eleKTpoMarHeTHe eHepruje OKo Hac je MHOro Beha on mpupogHux

HHUBOA.

0) jonmsyjyha: anda 3pamu (jesrpo xenaujyma), 6era 3pamu (eIeKTpoHHu) (-), HEYyTPOHU
(HeHaeJIeKTpHCaHe YecTuIle), rama u X 3paiy (eJIeKTpOMarHeTHa eHepruja);

B) MCXaHHUYKEC BI/I6paI_[I/IjCI MMpEBO3HA CPCACTBA, pad HAa TCIIKUM MalllMHAMa, YJITPa3By4HC

BH6paque, HCUCIIPABHHX MAllIMHA KW allapara.

Ha cnunu 14. npukasana je mema npupoJIHUX U BEITAYKUX U3BOpA 3paucha.

HITETHO AEJCTBO

/\_

IIPHPOJIHH H3BOPH

— .

T'EOIIATOI'EHA

1

KOCMHYKA

l

BEINITAYKH H3BOPH

—

T'EOIIATOI'EHA

l

TEXHHYKA

l

® [Tog3zeMHH BOJeHH
TOKOEH

¢ MuHepain

o I'eosromre
OYKOTHHE

o PacnmagnyT
OpPraHCKH
MaTepHjaa

e XapTMaHOBA
1J100aTHA Mpeka

e Kapnjepa
r0daaHa
Mpexa

e Ilpoxonn

e IvHenn

e Jame

¢ CenTHYKH
OyHapu

* Kamanmzansja

o Jommzyjyha
o Hejorm3yjyha

o Mexannake
BaOpaunje

Camka 14. [[Imemno oejcmeo uzsopa 3pauersa [4]
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2.2.2. TepMuH ,,01ucKa* U ,,JaJ1eKa“ 30HA eKEKTPOMATrHUX M0Jba

EnekTpoMarHeTHd Tajac TEHEPUCAHW OJ BEIITAYKUX TEXHUYKHX ypehaja
(mpenajHuKa) Hamajajy ce KOaKCHjaHUM KaOJIOM WM TajlacoBOJIOM JI0 oAroBapajyhe anteHe
IPEKO KOje Ce eICKTPOMAarHeTHa eHepruja MPeHOCH Yy CII000THH MPOCTOP. AKO Cy UCITYHECHH
YCIIOBH JIa je aHTeHa J00po mpuiiaroheHa, ca jelHe CTpaHe, eJICKTPUYHO] UMITCITAaHCH Kabiia, a
ca Ipyre CTpaHe KapakTepUCTUIHO] MMIIEIAHCH CII0O00HOT MMPOCTOPA, HACIEKTPHUCAHE YECTHIIE
HA TMOBPIIMHUA AaHTCHE CE YIJIaBHOM IIHpe IpeMa CroJba aHTeHe, CTBapajyhu Tako
CNIEKTPOMArHETHHU Tajac KOju MyTyje Kpo3 ciio001Hu mpocTop. EnekTpuyHa 1 MarHeTHa moJba
HEMajy UCTe KapaKTEepUCTUKE y OJIM3UHM U3BOpa 3pauckha u Ha onxpeheHoj yaasenoctu. Kana
OHMCMO MOTJIH Jla 3aMP3HEMO KpPETame €JICKTPOMArHeTHOT Tajaca KOju MyTyje Y CI000THOM
pocTopy, To O M3riIenano kao Ha ciuiy 15 [4].
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Camka 15. [lpukas Grudcez u 0a/bez ereKmpOMaZHemHoe noma [4]

VYHyTap Onucke 30HE Hajla3e ce: peakTHUBHA OJMCKa 30Ha M OiucTaBa OJMCKa 30HA Y
HEMOoCpeHO) OMM3MHM aHTeHe. Y PeakTUBHO] ONMCKOj 30HM €Hepruja ce He 3pauyu Beh ce
00HaBJba U IOHOBO EMUTY]€ TOKOM Y3aCTOIIHUX ocliuianuja. PeaktuBHa O6iincka 30Ha BeoMa je
Ba)KHA KaJla ce aHAJIM3UPA]y eIeKTPOMarHeTHa MoJjba (hpeKBEHIIM]CKOT OICera Ha KOjuMa pajie
PYUYHU paaro U MOOWIHM Tesie(hOHU, HA HUBOMMA €HEPIHje O]l CaMO HEKOJIMKO BaTH. Y OJIMCKO]
30HU 3payuema BpILU ce aKyMyJiallija eHepruje u 3pademe. Mako ce cHara y 1ajeKkoM nojapydjy
JTVICUIIMpA ca NaJbMHOM, MOXe ce moBehaTh WM YaK OCTaTh y OJNIM3MHU 30HY CBE JIOK
yIaJb€HOCT O/ aHTeHe He Oyae Onmka jaanekoj 30HU. Y OJMCKO] 30HH, OJHOCH H3Mely
€JIEKTPUYHOT U MarHeTHOT M0Jba HUCY HU KOHCTAHTHH HU NMPOIOPIHMOHAIIHYU, U 3aTO MOpajy
OUTH MEPEHO OJIBOJEHO.

EnexTpomMarseTHo moJbe y IaneKkoj 30HH je BP0 KOH3UCTEHTHO U OBJIE C€ MPUMEY]Y
OCHOBHA ITPaBHJIA 1A j€ EIEKTPUYHO M0JbE YBEK HOPMATHO Ha CMep IIUPEHa, TOK jeé MarHETHO
[0Jb€ YBEK HOPMAJHO M Ha EJIEKTPUYHO MOJbE€ M Ha CMep IIMpema. Y JaJeKoM I0JbY
€JIEKTPOMArHeTHOT TI0Jba, TNEe Cy OMHOCH wm3Mel)y eNeKTpUYHOT M MarHeTHOT TI0Jha
KOHCTaHTHM, MOTyhe je M3MepuTH caMo €JeKTPUYHO MOJbE U M3pauyHaTH ra U3 MarHeTHOT
noJka (ITo y OJIMCKOM TOJbYy HHje Moryhe).

Komuko je um3Bop Onm3y, ,,0nmmxke mosee ce oxapehyje TamacHOM Ay KHMHOM WIH
(GpEeKBEHITM]OM TOjeMHAYHOT W3BOpa 3pauewma. ['oBopu ce o ,JainekoM mosey*. Ito je
¢dpeksenuyja Beha, TanacHa ayxuHa je kpaha u o6pHyTO. M3 0BOra ce Moke 3akJby4HTH /12 je

TajiacHa JAyKMHa Ha (peKBEHIIMjaMa HAIIOHCKUX Mpeka BeoMa Bemuka (6000 km 3a 50 Hz u
5000 km 3a 60 Hz).
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EnexktpuyHa v MarHeTHa 1oJba y OBOM OIICETY JENyjy HE3aBUCHO U TaKO CE Mepe.
Bynyhu na je Tanacua mgyskuna 6000/5000 km, 3pauerme 50/60 Hz maoro Behe o1 peneBaHTHHX
pacrojama o moJba u3Bopa. Ha manexkosomy ox 60 km ox 60 Hz, caare 500 MV, mepu ce
3pauere Ha camo 1 MV, 1o je Bpi1o Maiu yaeo npeHere eaepruje [4].

2.3. Hejoun3syjyhe 3paueme

Hejonusyjyha 3pauema o0yxBaTajy BeoMa IIMHPOK HHTEPBAT EJICKTPOMATHTHOT
3pauema TajtacHuX ayxuHa (o1 102 nm ma o 10%km). OBaj uHTEpBaN Ce MOXKe MOJICITHTH Ha
00JIaCTH ONTHYKOT 3pauerha U 00JI1acT paJHOTEeXHUKE U 3padema eNeKTpuyHux ypehaja koju
palie Ha Hau3MEHHYHY CTpyjy. ONTHYKO 3paueme 00yXBaTa MHTEPBAJ TaJaCHUX JTYXKHHA O
10> NM 10 HEKONMKO MIJIMMETapa, M y Hera yopajaMo ynTapsbyOMuacTo, BUA/BMBO H
uHbpalpBeHo 3pauete [5].

3padema y 00JacTH palMOTEXHUKE U €ICKTPUYHUX ypehaja oOyxBara mpeocTai JIeo
crektpa (o1 Hekonuko MunuMerapa 1o 10*km). Kako dpeksenruje ctpyje Mory 6uTH y Beoma
IMIMPOKOM MHTEPBAIy MOTOJIHU]E je J1a ce Mojea OBe 00IacTH u3paxkasa y xepuuma (Hz). ¥V
OBOM JIeNly crHekTpa yOpajajy ce cienehe oOmactu: obiact HUCKUX (peKBeHIMja, 00JIacT
cpenmux GpeKBeHIrja, 00JacT BUCOKUX (PEKBEHIUja, 001acT yATpa-BUCOKUX (DPEKBEHIIH]a,
obnact xunep ¢pexBenuuja. Hejonusyjyha 3pauema o0yxBarajy joII JIacEpPCKO 3padyeme U
ynTpa3Byk ((pekBeHIrja 3Byunux Tanaca uznazg 20 kHz).

HuckodpekBeHTHO 3pauete jecTe HejoHn3yjyhe 3pauere orcera usmely 0 u 10 kHz.
Jeo muckodppexBentHor omcera m3Mehy 0 m 300 Hz jecte 3padyeme €KCTPEMHO HHCKHX
bpexBeHIHja.

BucokodpekBeHTHO 3pauerme oOyxBaTaorncer HejoHusyjyher 3pauemwa ox 10 KHz mo
300 GHz. Hleo BucokodpexBenTHor omcera usmehy 300 GHz u 300 GHz nasuBa ce
panrodpekBeHTHO 3pauewe. Jleo paanodpexBentHor omcera uamehy 300 MHz u 300 GHz
jecte MukporanacHo. OBoO 3paueme ce NMpUMEYje 3a pajnuo U TeNeBU3H]y, pajap, U ocraie
panmnodpeKkBeHTHE MHUKpPOTajacHe KOMYHHKAIMOHE ypehaje, 3a MOMOPCKEe M Ba3IyXOIUIOBHE
panuo HaBUranujcke ypehaje.

CpenmedpekBeHTHH oOICer, KOju oO0yxBaTra TajacHe nyxuHe Mmame on 200 m,
IpEenyLITeH je eKCIepUMEeHTUMa U paauo amarepuMa. OpekBeHnrje o1 moceOHOr HHTepeca 3a
neayjapHe KoMyHuKamuje cy y omcery oa 800 mo 900 MHz, nok je omcer ¢gpekBeHIHja
nepcoHaNHUX KomyHHKanuja ox 1700 no 2200 MHz. ®peksenuumja on 2,45 GHz je
pe3epBHcaHa 3a UHAYCTPHUJCKE, HAydYHE U MEIUIIMHCKE ypehaje, a HajBUIIIE 32 MUKPOTAJIaCHE
nehaune. ®@pexBennuje omncera (3-300 GHz) ce kopucrte 3a pamap, MOOWIHHM paguo u
caTeIMTCKe moTpeode.

3a eNeKTPOMarHeTHO MO0Jbe, Y KOM Ce€ MPOCTUPE €EKTPOMArHETHO 3paueHse, jeIHa 01
Haj3HaYajHUJUX PU3NYKUX KapaKTEPUCTUKA JeCTe jaylHa eJIeKTPUYHOT [10Jba, KOja MPECTaBIba
CHITy KOja Jielyje Ha jeIMHUYHO HaelleKTpucame [5].

2.3.1. N3Bopu HejoHusyjyhux 3pavema

[To nedununmju, n3Bop HejoHUzyjyher 3padema je ypehaj, HHCTananuja uiam odjexkar
KOJH TIPEHOCH WJTU MOE TTPeHOCUTH HejoHn3yjyhe 3paueme. TakBu ypehaju cy uzBopu cpehe
y CBaKOJHEBHOM >KHBOTY, OJ1 IPOCTOPA Y KOjeM KUBUMO U PaJUMO IO CAaBPEMEHHX Cpe/icTaBa
KoMyHHKaIije (ciauka 16).

EnextpuuHa um MarHeTHa Mojba CTBapa 3eMiba CBOJUM MAarHeTH3MOM, COJIAPHUM
aKTHBHOCTHMA M aTMOC(EpPOM TOKOM CTBapama Myma M CIEKTPUYHUX Oyja. 3eMiba CTBapa
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CTaTHYKO MAarHeTHO MOJhE, OPHJEHTHCAHO Yy MpaBily jyr-ceBep. ['yctuHa iykca 3eMasbcKor
MarseTHor noJssa Bapupa o1 20 uT go 60 uT, y 3aBucHOCTH 07 reorpadcKe MMPUHE U cacTaBa
3eMJBHHE KOpE, HIIP. MarHETHO MPOBOJIJBUBE Py WIH JIOKAIHE TuiaHuHe. [Ipocedna rycruHa
MarHeTHor Quykca 3emMalbckor MaruetHor nosea je 40 pT. 3aHumMiBbMBO je MpUMETUTH Oa
MOKPETH YOBEKA YHYTAp 3eMaJbCKOT MarHETHOT 10Jha MHAYKY]Y €JICKTPUYHO MoJbe Y Tery. Ha
npuMep, Tpuame Op3MHOM O] MPUOJIKHO 8 M/S cTBapa yHyTpalllibe CICKTPHUYHO MOJbE O]
400 pV/m. TakBO €IEKTPUYHO IMOJBE MOXE OMTH HMHAYKOBAHO MArHETHHUM IOJbEM HHUCKE
dpexennyje ox 20 uT. Ceemy ToMe MOKEMO JOJATH U KaKO MPUPOJHU OHOJIOLIKU MPOLIECH
CTBapajy €JNEKTPUYHA W MarHeTHa IoJba y TEeJMMa JbYIW WIW KUBOTHEA. OBa mojba Cy
MPBEHCTBEHO PE3YJITaT CpuaHe aKTUBHOCTH, Kao U Mumnha, 1 y MHOIO Mamb0j MEpH 3aBUCE OJ1
AKTUBHOCTH Mo3ra win HepaBa. CBe xuBe hemuje cTBapajy eleKTpuyHa Iojba. [ eHepaiHo,
CHara eJIeKTPUYHOT oJba cpiia je 1o 50 mV/m, a Mo3ra u Ipyrux BUTATHKX oprasa 10 5 mv/m.

AW
NI

Cauka 16. Hszeopu nejonusyjyhez spauerva y oomahuncmesy [5]

TUNMUYHM WHTEH3UTETH OKO EJIEKTPHYHE ONpeMe y TMPOCEYHOM NOMahMHCTBY MpH
yknamawy 30 CM ox u3Bopa cy cieaehu: enektpuuHa cujanuia 2 V/M, enekTpuuHH cat
15 V/m, ycucusau 16 V/m, den 3a kocy 40 V/m, muxcep 50V/m, ppmwxuaep 60 V/m. I[Ipoceuna
jaurHa MarHeTHHX IM0Jba y Onu3uHM Hajuemhux usBopa (ypehaju Ha pacrojamy ox 30 cm),
bpmxunep 0,25 T, emexrpuunu mmoper 4,0 uT, ¢en 3a kocy 7,0 pT, merma 1-10 pT,
enektpuyHa Memanuua 10 pT, enekrpuuna neh 17 pT, ycucusau 20 pT, enekrpuunu 6pujau
(ra 3 cm ox m3Bopa) 1500 uT.

MoGwinu TenedoHn Cy MUKpoTaiacHu ypehaju Majie cHare KOju MpuMajy U MpeHoce
CUTHAJIE 011 ¥ 10 Oa3HUX CTaHMIIA PEJIATUBHO BeMKe cHare. Behuna moomiHuX TenedoHa paau
Ha ¢peksenurjama uzmehy 800 MHz u 2 GHz. Ilpumena Bumux ¢pexBeHuja kopuctuhe ce
y 6muckoj OynyhHoctu. Y OMu3MHHM aHTEeHA 32 MOOWITHE TeledoHe, KOje Ce Halla3e Ha BUCOKUM
CTyOOBHMMa WJIM Ha BPXOBMMa BUCOKHX 3rpajia, Moryhe je OMTH U3J10KEH eJIeKTPOMAarHETHUM
nojbuma Behe jaumHe on Mo3BOJbeHUX Tpanuia (ciamka 17). Y moapydjy yoOudajeHOr U
HOPMAJTHOT MPHUCTYTIa OKO CTyOOBa aHTEHe, J03BOJbeHE IpaHuile Hehe OuTH mpekopayeHe, anu
j€ HEONXOAHO OTPAaHUYUTH MPUCTYII OMILTE MOMyJIalkje KpOBOBUMA 3Tpajia y KOjUMa Cy aHTEHE
uHCTaupane [5].
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Camka 17. Paouo anmene u cmy6osu [5]

3. IlITeTHO 1ejcTBO HejoHU3Yjyher eJIeKTPOMATHETHOT 3pavema

EnextpuuHu BoOBH, jaku ypehaju 3a paauo NPEeHOIIECHE CTBApajy eJIEKTPOMArHeTHO
M0JbE KOje j& BUIIECTPYKO Behe o1 J03BOJbEHOT HUBOA. [la O ce 3alTUTHIIN JbYIH, Pa3BUjeHU
Cy ITOCEOHM CaHUTAPHU CTaHJAAp]H, YKJbyuyjyhH U OHE KOju 3a0pamyjy U3rpamby CTaMOCHUX
U Ipyrux o0jexata y OJNM3WHU jaKWX W3BOpa 3padema. YecTo Cy omacHHWju MU3BOpHU ciador
€JIGKTPOMAarHeTHOI' 3padera, Koje Tpaje Ty>KH BpeMeHCKH nepuoa. OBU M3BOPH yIIaBHOM
YKJbYUyjy ayAHO-BHIEO ompeMy, KyhHe amapate. MoOwimHHM TenedoHH, MHKpOTajacHe
nehxuie, padyHapu M TeNEBU30pM HMajy Haj3HA4YajHUJU yTULA] Ha Jbyne. TenedoHu U
MUKpoTajacHe nehHuie pane kpatko Bpeme (y npoceky 1 10 7 MuUHyTa), TEIEBU30pU HE HAHOCE
3HauajHy IMITETY, jep OOMYHO c€ Haja3u Ha JOBOJHbHO] YAAJbeHOCTH Of Jbynu. IIpoGriem
€JIEKTPOMArHeTHOT 3paderha W3 MEePCOHAIHMUX padyHapa NPWIMYHO je aKyTaH M3 HEKOJIUKO
pasiora:

e padyHap MMa JIBa H3BOPA 3padycrha OJ1jeJTHOM (MOHUTOP ¥ CUCTEMCKY jeIHHHUILY );
e KOPHCHHK padyHapa je MPaKTUIHO JIUIIEH MOTYhHOCTH pajia U3 JaJbHHE;
e BEOMa JIyro BpEME M3Jarama.

UumeHniia ga TEJNEBU30PH EMHTY]y jade TMoJbe, aiau jena (TJiaBHa KaTeropuja
KOpPHCHHUKA CeT-ToN OOK ypehaja) He Mory J1a ce 0JMaKHy O] €KpaHa Ha JOBOJHbHO] Y/1aJbeHOCTH
300T KpaTKUX JKHIlA, pacriopefa HaMellTaja, WA CJIMKA JeTHOCTABHO IOCTaje BPJIO Mala,
omacHocT oxa mocienuia je Beha. Crapu TeNeBU3WjCKU TNMPHjEMHUIM Cy MOCEOHO ONacHU
BUXOBa EIEKTPOMAarHeTHa IM03aJIMHA je HEKOJIHMKO MyTa Beha o1 OHe MOAEPHHX CBETCKHX
6penosa (Sony, LG, Panasonic uta.). ITocie 5-8 catu mpoBecHUX UCIIPET TAKBOT TEJIEBU30pa
(1ITO HUjE PETKOCT Y HAIIUM MOPOUIIaMa) JIeTe T00Hja TPO3HUILY, TeMIeparypa Op30 pacte u
nojaBJbyje ce TNaBoOoJba. Y OBOM Cly4ajy, JAely Tpebda oamax H3BECTH W3 TMOApy4Yja
MOKPHBaWka €JICKTPOMArHETHUM TEPEHOM, MO MOTyhHOCTH crojba. CUMITOMH Op30 HECTajy
HAKOH MPECTaHKa M3JIarama eIeKTPOMAarHeTHOM 3pauey [5].

Ormicer (pekBeHIMja €NEKTPOMAarHETHUX Tajlaca 3a0€JIeKEHUX y OBOM TPEHYTKY C€
npotexe ox 0 - 310% Hz. OBaj orncer oroBapa CreKTpy el1eKTpOMarHeTHHX TaJaca ca TalacHOM
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OyUHOM Koja Bapupa ox 10-14 m no Oeckonaunoctu. IIpema TamacHOj Dy»KHHH, CIIEKTap
CJIEKTPOMAarHeTHUX Tajlaca ce KOHBEHIIMOHAIHO JIEJIM Ha 0CaM OIICera.

Pasnuka y QpekBeHIMjaMa €MUTOBAHUM Yy pa3IMYUTHM OIICE3MMa HACTaje yCIea
pa3uKe Yy MUKPOCKOIICKMM M3BOpHMa 3paderba. | TaBHU M3BOPH €JIEKTPOMArHeTHOT 3padyema
y CaBpPEMEHOM JbYACKOM XHBOTY CY:

® CICKTPUYHH TPAHCIIOPT - TPAMBajH, TPOJICjOYCH, CIEKTPHUYHHI BO30OBH.
® JIaJICKOBOJM - TPajicKa pacBeTa, BACOKOHAITOHCKH BOJIOBH.

e kyhHu enexkrpuynu ypehaju.

e TB u pamuo cTaHuIle - aHTEHE 32 EMUTOBALE.

e carenuTcke M henujcke KOMyHHKAIHje - aHTCHE 32 EMHTOBAE.

® pamapm.

® JIMYHU padyyHAPH.

CBaku 0]l HABEJICHUX H3BOpA CTBapa €JIEKTPUYHA M MArHETHA 10Jba Yy Pa3IMYUTHM
¢dpexsenuujckum oncezuma o 0 1o 1000 Hz. V oBoMm ciyuajy ce cTBapajy TakBe BPeIHOCTH
MarHeTHe WHIYKIHMje M jaunHE EJIEKTPUYHOT I0Jhba KOj€ Y HEKHM CIy4ajeBHMa JaJeKo
HpeMalllyjy MakCUMaJHO J103BOJbeHe HopMme [5].

3.1. Mexanu3aM u3jiarama eJJeKTPOMArHeTHOM 3pavemy

EnekTpoMarHeTHU Tajacu Memajy OKpYKEHhEe Ha PaJIHOM MECTY HCITyHhaBajyhu Ba3myx
MO3UTUBHO HACJCKTPUCAHUM jJOHMMA. EKCIiepuMEHTalHM Tmojany Kako jJomMahux Tako u
CTpaHUX HCTPAKMBaYa yKa3zyjy Ha BUCOKY OHMOJIONIKY aKTUBHOCT €JICKTPOMAarHeTHUX I0Jba Y
cBUM (PEKBEHIIM]CKUM orice3nma [5].

Ha penatWBHO BHCOKMM HHUBOMMA 3pavyeiha CJIEKTPOMATHETHOT I0Jha, CaBpPEMEHA
TEeOopHja TMperno3Haje TOIIOTHH MeXaHW3aM JeloBama. Ha peraTuBHO HHUCKOM HUBOY,
yoOHUYajeHO j€ TOBOPUTH O HETEPMAIHO] WM WHGOPMAIIMOHO] MPUPOJIU JI€JCTBA HA TEJIO.
MexaHu3MH JIel0Bama E€IeKTPOMArHeTHOT 3padea y OBOM CIy4ajy jOII yBEK cy crnabo
pasymenu. Ha Guosnomky oaroBop yTudy cienehn napameTpu eJIeKTpOMarHeTHOT T10Jba:

*  MHTEH3UTET €JIEKTPOMArHeTHOT 10Jba;
* (hpexBeHIM]ja 3pauema;

*  Tpajame U3JI0KEHOCTH;

*  MoJyJalHja CUTHANIA;

* KoMOuHanuja ppeKkBeHIMja eIeKTPOMAarHeTHUX 110Jba;
*  y4ecTaJoCT JeJI0Bamba.

KoMmOunanmja HaBeIeHUX MapaMerapa MOXKe JaTH 3Ha4ajHO pa3lIM4YuTe MOCEANIIe Ha
OJITOBOP O3padeHOr OMOJIOMIKOT 00jekTa. EjnexTpoMarHeTHO 3pademe MOKe OUTH MOCeOHO
OMAacHO 3a Jely, TPYAHHIEe, JbyAe ca OoJieCTUMa IEHTPATHOT HEPBHOT, XOPMOHAIHOT,
KapJIMOBaCKyJapHOT CHCTeMa, ajiepruuape, ocode ca ociadibeHnM uMmyHutetroM. Ocobe koje
Cy IyTO y 30HU €IeKTPOMAarHeTHOT 3payerha aje ce Ha cIaboCT, pa3ipaskJbUBOCT, Op3H 3aMop,
cnabipeme mamhema u nopemehaj cmaBama. TpeHYTHO HayKa KBaHTUTATUBHO HHJE JTOKa3ana
TUPEKTHY Be3y u3Mel)y HHBOa eNeKTPOMAarHEeTHHX TOJba M OHKOJOIIKMX W JAPYTUX BPCTa
Mopbuautera. MelyTum, KBaTUTAaTUBHO C€ MOKE MPATUTH TakBa Be3a: Ha MECTUMA TIE Cy
JbYIM U3II0KEHU €JIEKTPOMAarHETHOM 3padery delihe ce OTKpUBajy KaplMHOMH U nmopemehaju
KapAu0BacCKyJIapHOT U ayTOHOMHOI HEPBHOT CUCTEMA.

CBuMa je jacHO Ja eJEeKTPOMAarHeTHO 3padele IMPEACTaBlba CTBAPHY MPETHY IO
JbYJICKO 31IpaBJbe. McrocTaBmilo ce Ja cy eJIeKTpOMarHeTHa W pajujalMoHa MoJjba OJIrcKa 1o
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HEKUM CBOjUM TapaMmerpuma. To Cy JoKa3alnd U PyCKU U CTpaHW HaydyHUIM. VcTpakuBama
CIIPOBE/ICHA Y OBUM oOOJiacTUMa BpJio oOehaBajy, a BUXOBE pe3yiTaTe je caja 4Yak TEeIIKO
IPE/ICTABUTH U TPOLMjSHUTH [5].

3.2. YTHIIaj MUKPOTAJACHOT 3pavyema HA 3/IpaBJbe JbYIH

MukpoTanacHO 3padyeme je Je0 eleKTpoMarsetHor cmektpa. Cmama y Tpymy
HejoHn3yjyhux 3padema. MUKpOTanacHa IoJba €MUTYjy paJapCKd CHCTEMH, CHUCTEMH 3a
TEJIEKOMYHUKAIU]y y MPHjeMy U MPeIaju MOMTaHCKUX HH(POpMalInja, TEIEBU3U]CKOT B Panuo
mporpama, TEJICBH3UJCKE aHTEHe, MOOWJIHM TeledOHU, TEICBU30PH, KOMIIjJYTEPH,
MHUKpoTanacHe nehu y qoMmahuHcTBY UTA. 300T CaBpEMEHOT HaYMHA KUBOTA JbYIU CY CTAJIHO
U3JI0’KEHH JEJI0Bamby €JIeKTPOMAarHeTHHUX 110Jba U C PA3IoroM Ce MOCTaBJba IMUTAHE KOJIUKO TO
HITETHO yTUYE Ha 37[paBbe [5].

ExcriepuMeHTaIHU pe3ynTaTd M KIMHUYKA WCIHUTHBAaMma yKasyjy Ha cnenupuyuHe
yTHIIaj€ MUKPOTAJIACHOT 3pave-a Ha OMOJIONIKE cUCcTeME. 3pademhe n3a3uBa omrehema TKuBa
u nopemehaje QpyHKIMja MHOTHX OPraHCKHX CHCTEMa, YaK Jiellyje U Ha TeHETCKU MaTepujall.
Omrehema HacTajy MpU MYrOTPajHO] HM3IOKEHOCTH MHKPOTAIACHUM ToOJbuMa. [Ipomene
M3a3BaHe 3paucHmheM MOHEKa I Cy TUCKPETHE U Hecnenu GuiHe, CIMYHE TPOMEeHaMa Koje HacTajy
npu JIejCTBY JIPYTrHX areHca. YecTo Cy JaTeHTHe W MOry ce MaHH(ecTOBaTH TeK Kaaa ce
HapylIM paBHOTEXKa CUCTEMa. YBEK Cy KyMyJaTuBHE, a epekTe je Moryhe O4eKHBaTH HaKOH
QYTOTPajHOT H3jarama, 300r Tora ce e(peKTUMa MHUKPOTAIACHOT 3padyera He IOKJIamka
oarosapajyha maxma, a MOryhu mTeTHH yTHIIAjU ce 3aHeMapyjy [5].

Oprannsam je HajOCETJbUBU]jU Ha CIIOJbAIIHE YTHIIAjE Y IEPUOJy pacTa M pa3Boja 300r
MHTEH3UBHE Jico0e henmja, HeMOTIYHO WM HEJI0BOJFHO PA3BHjEHHUX PEryJIAlIMOHNX 3aIITUTHUX
MexaHu3ama. EkcriepuMeHTH Ha JKUBOTHE-AMa IMOKa3ald Cy Ja H3JIaralkbe MHUKPOTATIACHOM
3padery y paHOM INEpHOAY M3a3uBa YCIOPEHH pacT, CMambElkhe METado0IM3Ma, 3ayCTaBIbambe
¢yHKIMOHKCawke henrja U cMpT eMOpHOHA Yy 3aBUCHOCTU OJf YKYIHO arcopOoBaHE /103€.
buoxemujcka, xucrosomka 1 GyHKIMOHAIHA UCIIUTHBaKkA YKa3yjy Ha omTehema eHTpaIHOT
HEPBHOT CHCTEMa.

Ha mukpoTtanacHo 3pademe MOCEeOHO je OCEeTJbUB XMIOTajJaMmyc. XHUIOTalaMyc je
OJITOBOPAH 3a Peryianujy MHOTHX (PU3HOJIOMIKHUX IMPOIEca, ITa Ce MPETIOCTaBJbha Aa CYy HEKH
nopemehaju QyHKIMja APYrHMX CHUCTeMa IOcCienula MpPOMEHAa Yy HUXO0BO] IEHTPAIHO]
KOHTpoJH. VicnuTrBaHe Cy BUIlIe MHTETPAaTHBHE (PYHKIIMj€ MO3Ta i YCTAHOBJHECHO j€ JIa je KO
3padyeHuX KHBOTHEbA IOULIO 10 Topemehaja y namhemy u yuemy [6].

VYno3opaBajyhu cy pe3yaTaTH KOju ykazyjy Ha noBehame eKCrpecHje OHKOTE€Ha KOju
YUYeCTBYJy Y KOHTpoau pacta henuje. KpatkoTpajHe mojaBe HEKUX OHKOTeHa J100ujeHe Cy KOJ
JbYJIM KOjU Cy OMJIM Ha MajJuM JHCTAaHIlaMa OJ] ©3BOpa MUKPOTAIACHOT 3paderma Kao MITO Cy
€KpaHU NePCOHAIHUX KOMIIjyTepa U TeIeBU30pa, MUKpoTajacHe nehu u MoOMIIHUX TenedoHa.
[ToceGHO pU3NYHO] TPYNHU IPUIIAJAJy JbYIU KOJH Cy MPpo(dhecnoHaHO U3JI0KEHH 3pauewy. [1pu
JIYTOTPajHOM, BUIIECTOIMIILEM H3JIaramy yTUIAJy 3padema KoJl BbUX Cy youeHHU: nmopemehaj
MaXmke, CMamkbemhe KOHIEHTpalMje, Temkohe y mamhemy, MOCMAaHOCT, TJIaBO00Jha, KA0 H
3Ha4yajHe IPOMEHE OMOENEKTPUYHE aKTUBHOCTH KOPE BEJIUKOT Mo3ra perucrpoBane Ha EEI -y.

J’KuBOT caBpeMeHOr 4oBeKa JIakIly je 1 KoM(pOpHUjH 3aXBasbyjyhu pa3Bojy TEXHUUKHUX
nocturayha, amm je HeroBO 3]paBJbe HCTOBPEMEHO YIPOXKEHO IITETHUM JEJIOBamEM
eJIEKTpOMarHeTHUX nosra. To ce Temko Moxe u3dehu, anu je 100po UMaTH CBECT O TOME U
u30eraBaTi M3jarama 3padewy Kaj roj je moryhe. 30or tora je yTHIa) MUKpPOTalIacHOT
3pauema y JaHANIhEM CBETYy HCTOBPEMEHO W MEAMIMHCKH W eKOJomKh mpobdiem. Kao
CacTaBHU JI€O HAIET )KMBOTA, MOOMIIHYU TPEJICTaBJba HEONXOAHY alaTKy 3a TeKyhe KuBOTHE
obaBe3e 1 KOMyHHUKaIujy [6].
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Mobunau TtenedoH mnpeacraBba ypehaj 3a mpucTyn W Kopuilheme CaBpeMEHUX
TEXHOJIOTHja Koje Om Tpebano ja HaMm oakmajy W mnoBehajy KBadUTET KUBOTA. AJIM OBY
TEXHOJIOTHjy MOKEeMO JIe(HHUCATH Kao ,,JOOPOT CIyry*, ajiu U Kao ,,JIOIIET rocrmoaapa‘.

I{ena moh caBpemMeHe TEXHOJIOTH]e U MOOMITHUX TeedoHa, OBJIE CTa/Iajy U JIATOMOBH,
tabneru, WiFi utn. je y TOMe IITO MpeACTaBibajy MOOMIIHY alaTKy KOja je YBEK Y3 Hac U THME
je Texuomoruja mocrymHa ox 00-24 h. V oBome ce He BuAM MPoOJEM, ald OH HacTaje Kaja
CXBAaTUMO Ja CBa MOOMJIHA TEXHOJOI'HMja KOPUCTH 3alpaBO OCKMYHU MPEHOC CUTHANIA WIN
nHdopmanuje. bexxnunu curHan paau Ha oapeheHuM (QpekBeHIHMjama Koje Cy y CTBapH
nory0He 3a Jby/ie, a TO je HApOUUTO U3PAXKEHO KOJ MOOMITHOT TenedoHa Koju HOCUMO y3 cebe
U IITO j& Hajrope Mo [IeNOBUMa OJ1 AaHTAJIOHA, KOIIyJba, JAKHHU, HT/.

[Ipobnem je jomn y Tome a Cy Ta 3paucrha BeoMa CyNTHIIHA, IITO 3HAYH A4 je MOTPEOHO
na npole HEeKOJIMKO TOJIMHA J]a OU ce JI0Ka3ajio BUXOBO IITETHO JIeJIOBamke. Ta UCTpakuBama
cy Ha cpehy, moyerna 0/1aBHO Jja ce CIPOBO/IE U Ha KOPaK cMO JI0 Tora ja he 3paueme MOOMIHOT
TenedoHa OUTH MPOTJIALIEHO 3a W3a3uBave Tymopa (ciuka 18).

VY Cp6wuju o craructuny umamo 128 mobumHux Tenedona Ha 100 craHOBHUKA, IITO je
BHCOK TIpolieHatT kopuiihema oBe TexHosoruje [6]

Thermographic Image of the Thermographic Image of the
head with no exposure to head after a 15-minute nhone

TUMOR MOZGA

Cunuka 18. Ilpukas o3pauenocmu mosea y moky kopuuthieroa moounnoe menegona [6]

3.2.1. HaunH pyHKIMOHNCAEHA MOOMJTHHX Tesle)oHA

[TocToju m3rpaleHa Mpeka aHTEHa WIIM IPUMOTIPEIAJHUX CTaHUIIA KOje Cy OH3y jeaHa
npyroj. 3oBy ce jom u 6a3He ctanmie. Llena Mpexa nuum Ha cahe wim henmje, ma ce jorr
MoOmIHU TenedoH 30Be hemujcku Tenmedon wnm Ha enrieckom ,,Cell phone. Kana
pasroBapamo U y MOKpPETy CMO, OH/Ia MIPH Mpesa3y U3 jeHe 30He Yy APYTY 3pauerhe MOOUITHOT
tenedoHa ce rmojayaBa, TaKo J1a je mpernopykKa /ia ce He kpeheTe 10 pa3roBapare, OBO CE€ HajBHIIIE
OJTHOCH Ha BOXKEbY KOJIMMa, ayToO0ycoM uTa. [6].
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MoGwiHu TenedoH cTalHO KOMYHHUIpa ca 6a3HOM CTAaHHMIIOM U aKO T'a He KOPUCTHMO.
[laspe curHam MOTBpIE /1A je ,,Ha Be3:'* ca 0a3HOM CTAHUIIOM, IIITO 3HAYH JIa YMAHEHO 3padu.
Capa je jacHuje 3aIlTo ce He Mpenopydyje na Oyae 01au3y Tena, oqHOCHO 1o enoBuMa. 1lIto
je 6a3Ha cTaHUIIa TaJbe, TO je cHara MoOmiIHor Tenedona Beha ma 6u nodarmo 10 we. Ca apyre
CTpaHe BHIIEC aHTEHA 3HaYU OOJbM CUTHAJ M Mabe 3payerhe, Majia je OBO May ca JIBE OLITPHUIIE
Y TIMTabE j€ J1a JIM UMATH jeJIHY jady aHTEeHY WJIM BHIIIC aHTCHA ca CJ1a0MjoM CHaroM 3payema.

[oueno je jomr 1901. rogune, xana je u3 Enrnecke u Amepuke mociat npBU paauo-
TeJerpaM, a KaCHHje, TPOHAJIACKOM pajinja, TeJIeBU3H]e, pajapa, pa3HuX eJIeKTpuuHuX ypehaja,
noceOHO MOOMITHUX Tene(OHa U KOMIjyTepa, MIIHjapay CTAHOBHUKA M3JI0KEHO j€ TELIKUM,
10 JKMBOT OINACHHM TIOCJIEIHIIaMa OJi CJIEKTPOMArHETHOT 3paucrha. Y CTalHOj TPIH 3a
npo(UTOM BEIIMKE MYJITHHAIIMOHATHE KOMITaHWjEe Ha CBe MOTyhe Ha4yMHE CIpeuaBajy na y
Hajmupy MehyHapoaHy, Kao W y jaBHOCT OTPOMHOT Opoja 3eMajba Ce MPHUKAXy pe3yaTaTH
TeKyhux ¥ 0JJaBHO MOTBp)eHUX HAYYHUX UCTPAKUBAEa O CMPTHUM OMACHOCTHMA KOj€ JIOHOCE,
y JbYJICKOj TIPUMCHHU.

VY jenHOM HCTpaKUBawy, HAYYHULU Cy TeCTHpaiu 47 Jby 1 TIOCTaBJ/bakbeM MOOMITHUX
TesiehoHa Ha cBako yxo. O0a TendoHa cy 6uila UCKJbyU€Ha Y jeIHOM TECTY, a y IpYrOM TeCTy
je mo3uB Ouo ytumad. [Tocne 50 MuHYTa, CHUMITM MO3Ta MOKa3ajiu Cy noBehany moTpommy
[IIyKO3€ y IeIOBUMa MO3Ta y OJIM3MHU aKTUBHPAHOT TeieOoHCKOr mo3uBa (ciuka 19) [6].

CKeHep Mo3ra HCK/bYY€H TejIe(pOoH

TQ.’IQQ)OII TOKOM mO3HBa

Cauka 19. IIpuxasz mo3ea mokom ucmpadjicusarsa kopuuihera yeauenoe MoOOUIHo2 meiegh)ona u
mokom pazeosopa [6]

MoOwiHu TenepoHu eMUTY]y jaue CUTHajle Yy peTKO HaceJbeHUM MOJpydYjuMa M TakKo
npecTaBibajy BehW pU3MK 3a JIOKAITHO CTAHOBHUIITBO KaKO TBPJAE IIBEACKA HAYYHHIIH.
YcraHoBuIM Cy Aa Ccy 0a3He CTaHMIIE y CEOCKUM MOJpy4juMa MeljyCOOHO MHOTO ylaJbeHH]e
TO C€ HaJoKHal)yje eMHTOBameM jauyux CHUrHajga MOOWIHHX Tenedona. HbuxoBum
BUIIETOJIMIIBLUM UCTpakuBameM Omwiio je odyxsaheno 3.000 mcnuranuka. YTBpheHo je na
0oco0e KOje JKMBE y CEOCKUM MOApyYjuMa MMajy, Y OJTHOCY Ha CTAaHOBHHUKE I'pajioBa, TPHU 0
yeTupu nmyTta Behu pusuk aa obose o paka Mo3ra.
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Wi-Fi Congestion
| Cordless Phone

Microwave

Cauka 20. Cruunocm 3pauersa bexcuunux menepona, WiFi mpeorce u mukpomanacre nehnuye [6]

Ha cnunm 20 je npuka3ana ciim4HOCT 3pauera Oexxuune kyhae Bese WiFi, 6exnunux

tenedoHa

U MHUKPOTACJIHC HehHI/II_IC. Cpr‘lI—LaL{I/I HOSI/IBajy Ha OI'paHHUYCIHC yHOTpe6e

MoOMITHUX TenedoHa, moceOHO OHMX ca ciymanuiama. CBeTcka 3paBCTBEHA OpraHH3aIyja
3ajeqHo ca EBporickom KomMucHjoM je ycBOjuiIa U 0100puia cieneha orpaHndema:

SAR wuinu cienuduyHM CTENeH arcopiuje He Ou cmeo na npehe uznan 2 W/kg .
VYpehaju koju ucnymasajy Hopme Hoce o3HaKy CE u SAR je ucraknyt Ha
nakoBamwy MoOwWIHOT Tenedona. IIpermopyka je nga mMpu KyINmOBHHHU TIIeAaTe
BpenHoctd SAR-a u kymyjere ca MamoM BpeaHomhy, jep je 3ApaBibe
HajBaXKHU]€.

WNHucranupane antene He Ou cMmerne Aa uMajy Behe BpeTHOCT cHare 3payerma o1
IpaHUYHUX BpPEAHOCTH Koje cy nedunucane on crpaHe C30 m EK. Cnara
3padyema aHTEHa je MoJAaTaK O] JaBHOT 3Hadaja U Mopa OUTH jaBHO JOCTyIaH,
IITO c€ He OM PEeKJIo Mo JocajalimbeM UCKycTBY. [Ipobnem je y Tome miTo ce
0a3He CTaHUIIE MTOCTaBJbajy MO MIKoJIaMa, BpTuhuma, OOJTHHUIIaMa.

ITomro HUKO HEe MOXke a O0Jbe UyBa HaIlle 37paBJbe O HAC CAaMHUX M MMaMo 00aBe3y
Jla OpUHEMO O HallleM 3/1paBJiby, Tpebaiu 61McMo J1a 00paTUMO MaXxmwy Ha cienehe:

1.

N

o

Kana xenure na TenedoHupare, norieaajTe jaunHy CUrHajua. AKO je CHTHal
npecial, OHJa MTO3UB O/JIOKHUTE J0 MTOBOJHHOT CUTHANIA. AKO j€ CHTHAJ Ipeciiao,
a TO 3Ha4M Jia je 0a3Ha cTaHuIla JajeKo, Tako Aa he MoOMIHY TenedoH 3paunTi
BHIIIEC, & HA Taj HAYMH O3pAa4YUTH W Bac ca BehoM kommunHOM HEjoHHU3Yjyher
3pauema.

Haj60osbe 61 OMI0 KOPUCTUTH OMILHK]Y pa3roBopa MpeKo 3ByYHHKA.

IIpu xymoBuHM MOOWJIHOTr amapara, yBek mnorienatd SAR BpenHoCTH Ha
MaKoBamy 1 Mopajy outu Mame o 2 W/Kg.

He 6u tpebano na nena ucnoa 12 roauHa Kopucte MOOWIIHU Telae(OH OCUM Y
HYKHUM CHUTYyaIlfjama.

JaBipatu ce UCKIbYYHBO Ha Tpehe 3BOHO, jep je Taja 3pauckhe HajMame.

[Tpu 3Bamy cauekaTH /a ce Be3a yCIIOCTaBH, Ila CTABUTH MOOWIIHU TeleOH Ha

yxo [7].
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3.2.2. 3amITUTA 0/ €JIEKTPOMATHETHOT 3payera y HAIIMM J0MOBHMA

Cauka 21. Hzeopu 3pauersa y npoceunom oomahuncmsy [7]

N3Bopu enekTpoMarHeTHOT 3paduermha y kyhu (cimka 21):

Temedon mopea KpeBeTa — MCUXOJI03HM Kaxy Ja je craBaha coba MECTo 3a KPeBeT U Ja
je HajOoJbe je YKIIOHUTH CBE M3 Hhe. A OHU OpUHY O KBAJUTETy OAMOpa U OOpOM MpOTUB
cTpeca, a He 0 exoyoruju kyhe. CTpydmaly 3a 3alITUTY )KUBOTHE CPEIMHE CaBETYjy UCTO: y
cnaBahoj coOu He ApkuUTe HUIITA ocuM Oyaumnuue. lllTaBuie, He OcTaBibajTe HUILITA Y3 TIaBY
nopen KpeBeTa, HM IPEHOCHE padyHape HU MoOwmiHe Tenedone. OBO ce OJHOCH W Ha
panuorenedoH, HEMOjTe ra MHCTAIMpaTH Jla OMcTe MOINIM Jla MOJUTHEeTe Ciaylanuiy 0e3
ycTajama. Y CTapHjuM IpajmbaMa CTaHOBa yYTUYHHIIEC CE YECTO Hajla3e Ha BPXy KpeBeTa. buio
Koju ypehaj npukJbydeH Ha yTUYHUILY TpeOa Jla ce Hasazu 6ap Ha 1.5 m ox kpesera.

[Ipoxyxuu kaban — jean oA HAJIITETHUjUX (PeHOMEHa KOjH CEe YECTO MOXKE YOUUTH Yy
CTaHOBMMA j€ MCTOBPEMEHO TOBE3UBamke HEKOIUKO ypehaja nmpeko mpoayxkuux kabmosa. OBo
nosehaBa eIeKTPOMarHeTHO 3paueHh-e a CAMUM THUM M PU3HK O] KpaTKUX crojeBa. Peakiuja koja
Ce MOYKe JIECUTH MOKe OUTH Y BUY C1a00CTH, TIOCTIAHOCTH WK TJ1aBoOosbe. M3 6e306emHoCHNX
pas3iora He Npenopyyyje ce HCTOBPEMEHO IOBE3WBamke BHUIIE O JBa ypehaja y jenHy
YTUYHUILY.

3armier Kula — y MOJEPHHM JIOMOBHMa je YOOM4ajeHO MMAaTH MHOTO Pa3IMnYUTHX
u3Bopa cBeTiocTd. MelyTuM, Mopa ce CXBAaTHTH Ja je OKHUYCHE IOBE3aHO Ca HHMa, HITO
CTBapa ,,Mpexy" eJeKTPOMarHeTHOr 3pauema. McTo ce Moxxe pehu M 3a CHOMOBE kKHIa U3
MHOTHX €JIEKTPUYHUX ypehaja MpUKYIUBEHUX Ha JeTHOM MecTy. Y crapuMm kyhama mohan
U3BOp 3pauemha MOKe OWTH HANOjHU Kabj pa3ByuyeH HCIHOJ MPO30pa Ha HUBOY NPBOT HIIU
Tpeher crpara.
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Enextpuunu ypehaju usa 3uaa — u3 HEKOT pa3jiora yBek 3a00paBjbaMo Ha OHO ITO j€ Y
CyCeICTBY. Y CyceIHUM IpOCTOpHjama Takole MoCcToje eIeKTPUUHU ypehaju 1 HEeMoXKeJbHO je
Ja uX rypajy Ommsy 3unoBa crnaBahe cobe wiu rne je aeretoB kKpeBer. OBO ce 0IHOCH, Ha
npuMmep, Ha Qprxugepe win MUkpotainacHe nehuune. bosbe je na ce oarypHy on 3ujaa wiu
nomepe, a Ja MUHIMAITHO pacTojame oyzae 1 m.

Pa3BonHu opmaH — y cBakoM JOMahMHCTBY IIOCTOjU jOII jelAaH HU3BOP CTajIHOT
noBehanor 3padyema, 0 KOMe Maio Jeyau pasmunuba. OBO je pa3BoaHa KyTuja. be3 Tora He
MO3Ke, a HemMa Mpo0siemMa ako HheroB 331U €0 ,,ri1e1a’ Y XOAHUK WU KyNaTuio. Ay JIole je
aKko ce TokoM mpeypehema ucnocraBuio na je ycpeacpehena Ha AHEBHY coOy wim crmaBahy
cody [7].

3.3. bexxnuna texnoJsioruja 5SG mpeika

[TojaBa TeneKOMyHUKAIIMOHE TEXHOJIOTHje rmere reHepanuje SG y mocieame Bpeme je
YeCcTO y BECTMMa IOIITO MHAYCTpHUja OEKUYHE TEXHOJIOTH]E MOACTUYE KOHTPOBEP3HE 3aKOHE
Ha JP>KaBHOM U CaBE3HOM HUBOY Kako O yOp3ana mpuMeHy oBe TexHojoruje. HoBu 3akonu
O6u OnoKMpalu MpaBa JIOKAJIHUX YIpaBa U BUXOBUX IpahjaHa Ja KOHTPOJIMILY IOCTaBJbaAHE
0a3HMX CTaHWIA ,,Ha MpaBH HA4MH". Y ciay4ajy 5SG Mpexe aHTeHE ce MOTY MOCTaBJbaTH Ha
cTyOOBE JaBHOT OCBETJbEHa U AuCTpuOyuuje Ha cBakux 10-20 xyha y ypbanum noapyyjuma.
[Ipema crpyumarnuma u3 oBe mHIycTpuje, yak 50.000 HOBHMX O0a3HMX craHuna he OuTH
norpedHo camo y Kamudopuuju, a 800.000 win Buile HOBHUX JIOKalMja 3a CTAHULE IIUPOM
3emJsbe (ciuka 22). Mako cy ce MHOTH TJIaBHU TPAJIOBU U JIOKAJTHE HOBHHE YCIPOTUBHIN OBOM
TPEHY, HOTEHIIM]aJTHU PU3UIH 32 3/IpaBJbe 300T LIMpeHha HOBUX 0a3HUX CTaHUIIA CE UTHOPUIITY

[8]

Cauka 22. Yupeoicenocm 5G mpeoice [8]

MuMeTapcKu Tajllacl MOTY IPEHOCHTH BEJHKE KOJIMYHMHE I0/1aTaka Ha KpaTke
ynasseHocTH. IIpeHocu ce Mory yCMepuTH y yCKe CHOIOBE M MOTY IMPEHOCHTH IOJAaTKe
BeNMKUM Op3uHama (Hip.no 10 Munujapau OuTa y CeKyHAM), ca KpaTKUM KalllkbermbruMa n3mehy
npeHoca. Currasie 0J10Kupajy 3rpaje, a Juirhe Moxe arncopboBatu BehnHy BUXOBE €HEPTH]E.
Takohe, Tamacu ce mMory pedaeKkToBaTH OJ METATHUX MOBpIIMHA. Mako aHTeHe Mory OWTH
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BEJIMKE CaMO HEKOJMKO MUJIMMETapa, aHTEHCKU CHCTEM MOXE CE CacTOjaTh OJ JIeCeTHHA WIIH
YaK CTOTHHA aHTEHCKUX eyieMeHara [8].

Behuna spyau mpu camom criomumamy 5G Mpeke NMOMHUCIE Ha €JIEKTPOMArHETHO
3payeme Koje Ou MOriio OUTH omacHo 1o 31paBibe. YmpaBo 30or tora je PATEJI Ha xpoBy
3rpaje Hay4Ho TeXHOJIOMIKOT Mapka MOHTHPAO €JIEKTPOMArHeTHU CEH30D KOjH MPEIM3HO MEpH
YKYIHY jauyuHy €JNEeKTPOMAarHeTcKor MoJba, ajd jeé CHocoOaH M Ja HU3Mepu IojeAMHayHe
JOTIPUHOCE CBUX PaJMO-U3BOpa MO (PpeKBeHIMjama, MITO je MOCEOHO 3roJIHO KOJI OBAKBUX
xuOpugHux cucrema (ciuka 23). CeH30p HENPEKUIHO MEpU HUBO T0JbA, a PE3yNTaTH Ce
MHTEPaKTUBHO MPUKa3yjy Ha CajTy W YBEK Cy jaBHO AocTymnHH (ciuka 24). 3Hajyhu na 6azHa
CTaHWIIA TPEHYTHO HUje 030ubHUje ontepehena pesynrare Tpeba y3eTu ca pe3epBOM, aJld OHH
CBaKako He yKa3yjy Ha OWJIo 1mita ajapMaHTHO [9].

Cauxa 23. PATEJI-06 censop 3a npaherbe jauune enekmpomacHemnoe noasa nod ymuyajem 5G

mpedice [9]
1.8
1.6
14 .
_rrme b mm
- il , '
e o (I '[ g 1A | i l‘} i f I !
s [ ] ! | ' ‘ ,
2 s [ Ak il ’ 1 I1I‘ ’ \‘\ kg | I ‘! |
06 I\ Ih '
0.4
0.2
0
&£ Ned S & Y > \e}
S & § & & s & & &
o S o o o o &) o o
2 & 2 & 2 S 2 2 2
& & & & o o & & o
NS NS N N & N N NG NG

Cauka 24. PATEJI-06 npuxas mepersa enrexmpomaznemnoz noswa [9]
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3.3.1. UcTpaxknBame HAYyYHHKA 0 OMOJOIIKHM U 31PABCTBEHNM edeKTHMA
MHJIMMETAPCKHX Tajlaca

MuuMeTpcKH TallaCH  YIJIaBHOM ce arncopOyjy yHyTap 1-2 MM ucrox mOBpLIMHE
JbYJICKE KOK€ M y MOBPIIMHCKUM CIJI0jeBHMa POXXKIbaue, KOjH Cy MpHMapHa MeTa 3paucmha.
[Tomro xoXa caip Ky Kamwiape W HepBHE 3aBpLIETKE, OMO(EKTH MHIMMETapCcKOr 3pavera
MOTY C€ IPEHOCUTH MOJIEKYJIapHUM MEXaHH3MHMAa MTPEKO KOKE UM MPEKO HEPBHOT CUCTEMA.
Tepmuuku edekTn jaBibajy ce Kaja je TycTHHA cHare Tamaca Beha ox 5-10 mV/ecm?. Taksu
MUJIMMETAPCKU TaJacH BUCOKOT MHTEH3UTETa JAeNyjy moueBim oj ocehaja torutore mpahen
6osiom u ¢usnukum omrehemuma npu Behum nznarameM. [loBumieme Temmepatype Moxe
YTHIIATH Ha pacT, Mopdosorujy u meradonmsam hennja, MHIYKOBATH MPOU3BOABY CIIOO0THIX
pagukana u omreruty JJHK. Makcumanna no3BosbeHa usnoxkeHoct kojy FCC no3BosbaBa 3a
umpy nomynandjy je 1,0 mV/ecm?y npoceky Tokom 30 munyTa 3a ppeksennuje ox 1,5 GHz o
100 GHz. OBa cmepHuua je ycojeHa 1996. roquHe xako Ou 3alUTHTHIA JbYAE O aKyTHOT
u3jarama TEPMATHUM HHBOMMA PaJWOPPEKBEHTHOT 3padema. MelyTum, cMepHHIE HHUCY
JM3ajHUpPaHE J1a HaC 3alITUTE O/1 HETEPMAJIHUX PU3HKA KOjU CE MOTY II0jaBUTH KOJI JyTOTPajHOT
WIN AYTOPOYHOT M3JIarama paarno(QpeKBEHTHOM 3payuchy.

Crora he 3apaBcTBeHe nmocieanie U3noxeHocTd SG OUTH orpaHnYeHe Ha HETEPMUYKE
edexTe HacTaje MPOAYKCHHM H3JIarambeM MIJIMMETapCKUM TallacuiMa y KOMOWHAIUjH ca
U3JIaralbeM HHUCKO U CPEIOI0jaCHOM paano(peKBEHTHOM 3pauemy. HakamocT, HEKOIMKO
CTyAMja je WCHHUTAJIO0 TMPOIYXKEHY H3JI0KEHOCT MWIMMATapCKUM TajlacuMa HHUCKOT
MHTEH3UTETa, a HUjEIHO HMCTPAXHBame HUje ycpeacpeheHo Ha H3iarame MUIMMETapCKUM
TajacuMa y KOMOWHAIUjU ca JAPYTUM PATuoPpEeKBEHTHHM 3pademeM. Mako cy OMOIomIKu
e(eKTH MHIMMETApPCKOT 3paderha HUCKOT MHTCH3UTETA NMPOYyYaBaHU JeleHNjaMa, OCeOHO y
Hcrounoj EBpomu, pesynraTu cTyauja Cy 4ecTO HEAOCIEAHU jep cy e(eKTH MoBe3aHdu ca
MHOTMM (pakTopuMma, yKJbydyjyhu ydecTanocT, MOAYyJIalujy, TYCTHHY CHare M Tpajame
u3Nlarama, Kao M BPCTy TKUBa WM henuja koje ce uctpaxyjy. Pesynraru ce pasnukyjy y
pasIMYUTUM CTyJHjaMa, MOKa3aHo je Ja MUJIMMETapCKU Tajacu MHAYKY]y WM MHXUOUpajy
henujcky cMpT U 1ojayaBajy win cy3oujajy henujcky npoaudepanujy.

BaxHo je HamoMeHyTH Ja, 4aK M y3 MHOILUTBO NpPHjaBJbeHUX Ouoedekara, HUjeAHA
CTyAMja HHjEe TPYXKWIa JIOKa3e Ja 3padyerhe MIIMMETAapCKUX Tajaca HUCKOT MHTEH3UTETa
IpeJcTaB/ba OMACHOCT 3a 37paBibe JbYJIU. 3alpaBo, HHMjeIHA OJ MpErVIeJaHuxX CTyaAuja ca
MIIMMETAPCKUM TajlaCHMa HHUCKOT MHTEH3UTETa HHUje HH CIIPOBEJa MPOICHY 3IpPaBCTBEHHX
pu3MKa, Maaa ce, ¢ o03upoM Ha OpojHe Omoedexte u pactyhy ymorpedy MHIMMETapCKUX
TEXHOJIOTHja, 0Baj UCTPAXUBAYKHU IIHJb YMHU BPJIO pasyMHUM. TakBU epeKTH MIIIMMETapCKUX
Tajaca Kao TpoMeHe Op3uHe pacta henmuje m oceT/bMBOoCcTH Ha YB cBernocT, mpomene
OTIIOPHOCTH Ha OMOXEMHjCKe M aHTHOMOTCKE MaToreHe OakTepuje, Ka0 U MHOIe Jpyre,
MOTEHIM]jaTHO CY BaXKHU 3a 0€30€MHOCHE CTaHHapie, ajli YakK je€ MPUjaB/bEHO Ja JIOKAJHA U
KpaTKOTpajHa U3JI0KEHOCT J1ajy 3HaTHE eekre . Takole Tpeda cxBaTuTH Ja OMoIOMKY eheKTr
IYTOTPajHOT MIIM XPOHUYHOT M3JIaraka MIJIMMETApCKAM TajacuMa IeIiorT Tena wiu Beher nena
TeJla HUKaJa HUCY ucTpakeHH. CUTypHOCHA OrpaHHuEHha 32 OBE BPCTE M3JI0KEHOCTH 3aCHUBA]Y
ce MCKJbYYHMBO Ha IpeaBUl)arbMa TaJOXema CHEPruje U 3arpeBarba ycie MIIAMETapCKOT
3pauema, ajJu ¢ 003MPOM Ha HeJaBHE CTY/IHje OBaj MPUCTYII HHUje HYXHO ajekBaTaH [9].

3.4. Ypebhaju u cenzopu 3a Mepeme eJIEKTPOMATHETHOT 3pavyerha

Ca craHOBHIIITa MOOMIIHOCTH CEH30pa, TPEHYTHO Ha TPIXKUINTY MOCTOj€ YETHPH BPCTE
CEH30pa KOjuMa ce MOXKE MEPUTH eJIEKTPOMAarHeTHO 3padyewme. To cy:
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® CTalMOHAapHH CEH30DH,
e MOOWITHU CEH30pH;

® [IEPCOHAIHU CEH30pH;
® [OPTaOMJIHU CEH30pH.

CmayuonapHru cenzopu ce HHCTAIMPAJy Ha oJipeheHy JIOKalujy v 0cTajy (UKCUpaHHU Ha
TOj MCTO] MO3UIUJU Yy BEOMa yTOM BPEMEHCKOM IEPUOJy WM TOKOM CBOT IICJIOKYITHOT
KMBOTHOT Beka. OBa BpCTa CeH30pa je Mo3Hara W Ioj Ha3uBOM (UKCHU ceH30p. PHUKCHH
CEH30pU U3MEPEHE HUBOE MIaJby Ha IIEHTPATHY JIOKaujy (y HeHTpaHy 0a3y mojaTaka) rje ce
OHU CKJIAJUINTE U JaJbe TPOIIECUPA]yY.

Mobunnu censopu cy ypehaju koju omoryhasajy Mepeme HUBOa elIeKTPOMarHeTHOT
3paucema ca BO3WIOM y MOokpery. OOMYHO ce Mepema BpIle 10 yHarpen npeaehuHucaHuM
pyrama. [lepconannu cenzopu cy ypehaju Koje KOpUCTe MojeinHauHu (PU3UUYKH KOPHUCHUIH Y
[IUJbY MEpeHha HUBOA EJICKTPOMArHeTHOT 3pavyemka y CBOjUM Kyhama M CTaHOBMMA, alld M Ha
CBUM JIPyTHM MeCTHMa TJIe TPOBOJIE CBOj€ BpEME.

Tlopmabunnu cenzopu ce Takol)e Ha31MBajy HOMAJICKHM CEH30pUMa KOjU Ce UHCTAIUPAjy
Ha JIOKalMjaMa oJi MHTepeca, TIe JbYIAu paae oxapeheH mepwox BpeMeHa (HEKOJHKO JaHa,
Heze/ba Wil Mecel) mepehn enekTpoMarseTHo 3paueme. HakoH Tor mepuojia ceH30pHu ce
TPAaHCHOPTYjy ¥ HHCTANMPajy Ha npyre. OCHOBHA pa3inKa MOPTaOMIIHUX CEH30pa y OJHOCY Ha
CTallMOHAPHE CEH30pe jecTe Y MOryhHOCTH HBHXOBE JIaKIle MPEHOCUBOCTH U uHCTananuje. Ca
CTaHOBMILITA BPCTE MEpEma KOje ce CIPOBOAM KopulihemeM HEKOT CeH30pa, TPEHYTHO Ha
TPIKUIITY MOCTOj€ JIBE BPCTE ceH3opa. To cy:

® IIHMPOKOIIOjacHH;
®  CEJIEKTHBHH.

VY OKBHpY OBOI' MOIJIaBJjba OMNMCAaHA Cy €JIEKTPOMAarHeTHa CEH30pCKa pellermha OHMUX
mpous3Bohaua KOJjU TIOCEeNyjy 3HayajHe pedepeHie, TayHHje peaM30BaHE IMPOjJEKTe
UMIUIEMEHTAIMje MpeXa CEeH30pa 32 MOHMTOPUHT eJIeKTPOMAarHeTHUX 3pauema. Peann3oBane
MpeXe CEH30pa Koje Cy aHaIM3MpaHe M pa3MaTpaHe y OKBHPY OBOT JeJia paja 1Mo 3aXTeBHMa
Cy clM4YHM ceH30pckoj Mpexku kojy PATEJI mnanupa na peanusyje Ha Teputopuju Pemyomuke
Cpouje [10].

3.4.1. Cenzop HAPJIA 8059

Ha cnumm 25 npukasaso je komepiujanHo foctynHo pemewmse HAPJIA 8059. V nuramy
je mmpokornojacHu cer3op. Ko oBor censzopa, nmoctoju MoryhHOCT n360pa THIIa COHJIE Ha KOJU
HauuH ce JeUHUIIe NMPHHA CHeKTpa Koju ce mepu. Aumensuje cenzopa HAPJIA 8059 cy
112x112x730 mm u Texak je usmely 6.5 kg u 7.7 kg y 3aBuCHOCTH 0] Bep3Hje CeH30pa W
u3abpanux coHau. OBaj ceH30p MMa MOTYNHOCT Mepema €JIeKTPUYHOI IM0Jba Y HIMPOKOM
OTICeTy YYeCTAaHOCTH W MAarHeTHOT T0Jha Ha HHUCKAM ydecTaHocTHMa. Moryhe je ceH3op
KOH(UrypucaTu ca HajBuIle JBe coHje. Ha mpumep, Moxe ce u3aOpaTu coHIa Koja MepH
MarHeTHO ToJbe Ha ydectanoctuma of 10 Hz go 5 kHz, u conma koja Mepw MHTCH3HUTET
€JIEKTPUYHOT TMoJba Ha ydyectanocTuma o1 100 kHz 1o 7 GHz [10].
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Ciuka 25. Cenzop HAPA 8059 wupokonojacnu cenzop [10]

OBaj cenzop nma MOTyhHOCT Aa ce HabaBH ca COJapHUM HalajameM U ca 0aTepHjCKuM
HanajameM. [la Ou ce omoryhuia noTmyHa ayToHOMHja pajia CeH30pa, MOTPEOHO je KOPUCTUTH
BapHjaHTy CEH30pa ca 00a U3Bopa CHepruje. Y ciiyuajy caMo COJIapHOT Halajarma, ayTOHOMH]ja
pazia OBOT CEH30pa y JIOIIUM BpeMeHCKUM ycinoBuMa je Beha o 80 nana. Cenzop HAPJIA 8059
nocenyje uHTepHy mMemopujy o 128 MB, kao u 2G monem (GSM/GPRS) koju omoryhasa
TpaHcdep H3MEpeHHX IojaTaka OJ CEH30pa J0 LEHTPAJHOI cepBepa, ald M TpaHCchep
KOH(UTYpaIMOHUX TI0JIaTaKa o1 cepBepa J0 ceH3opa y3 momoh crenujamnzoBanor AMS-8059-
SW-02 PC codrsepa koju gona3u y nmakery ca cenzopuma [10].

3.4.2. Cenzop HAPJIA 8061

Ha commm 26. je mpukazano komepuujanHo noctynHo pemesse HAPJIA 8061. V
IHTaY je CeIIEKTHBHU ceH30p. Jumensuje cerzopa cy 660x95x600 mm u texax je oko 34 Kg.
VY omepaTtuBHOM paay Moxe ce uzadbpatu 10 20 dpekBenmjckux omcera usmehy 100 kHz u
6 GHz xoju ce mory cenekTuBHO MepUTH. OICe3U KOjU ce Mepe (ca CTaHOBMIITA IIEHTpaIHE
YYECTaHOCTH W HIMPUHE OIICEera) MOTY C€ MPOU3BOJFHO KOH(UTYPUCATH M TOKOM JKHBOTHOT
BEKa CEeH30pa MpeKOH(UTrypHucaTH MPOU3BOJbaH Opoj MyTa. YKYIHA BPETHOCT €JIEKTPUYHOT
110Jba CE€ MEPH 110 CBE TPH OCe 3aCEOHO 3a CBaKM M3a0paHM OICET ¥ CHUMA Yy JIOKAITHY MEMOPH]Y
HAPJIA 8061 cenzopa. Kanarurer gokanae memopuje je 1 GB. Kao n y ciyuajy 8059 censopa,
¥ OBaj CEH30p CIaJia y CTAIllMOHAPHE CEH30pe, Maja MOXe OWTH MpeMelITaH ca JIOKaluje Ha
JIOKALlMjy TOKOM CBOT KUBOTHOT BEKa.
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Canka 26. Cenexmuenu cenzop Hapoa 8061[10]

Cemnzop 8061 ce, kao u 8059 BapujaHTa, Ca CTAHOBHINTA HAIMAjalba MOXKE HAOABUTH Y
IBe BapHjaHTe. Y MpBOj BapujaHTu, ceH3op 8061 moxe OUTHM HamajaH MPEKO COJIAPHOT
Hamajama ca aKyMyJaTOPCKOM OaTepujoM y Cliydajy HETOBOJbHUX BPEMEHCKHX YCIIOBA, a y
Jpyroj BapWjaHTH Moxke OWTH HamajaH kopumhemem crangapaHor AC npukibydka
enexTpompexe. CeH30p ce MOKe UCTIOPYUUTH ca 00e BPCTE Hamajama uctoBpeMeHo. CeH3op
nocexnyje u 2G mogem (GSM/GPRS) koju omoryhasa Tpancdep MepeHnX moataka oJ1 CeH3opa
JI0 TIGHTPAITHOT CepBepa, ajlu U TpaHchep KOHPUTYpaMOHKX MoIaTaKa o]l cepBepa 70 CEH30pa
y3 nomoh AMS-8061-SW-02 PC codtsepa. 3axBasbyjyhu TomMe, 0Baj CEH30p C€ JIAKO MOXKe
MHTETpUCATH Y OMJIO KOjU CHCTEM 3a CKIAJHINTEHhE W TPE3EeHTAIN]y U3MEPEHUX I0/aTaKa.
[Tocenyje pyHKIMOHATHOCT CMC ajlapMUpPama Kao LITO Cy: MPEeKOpavyee 103B0JbEHE IPaHMIIe
3a jauMHy €JEKTPOMAarHeTHOI MoJba, KamaluTeT Oarepuje je mao Mcnoj KOH(UTypUCaHOT
npara, ”HTepHa MEMOPH]a je IyHa, 3aIITUTHA BpaTa Ha CEH30PCKO] jeAnHHIH cy oTBopena [10].

3.4.3. HAPJIA pelieme 32 MOOUJITHH CEH30P

Bepsuja nperxoanor cenzopa HAPJIA 8059 koja je koMmaTuOuIHa MOXKE C€ KOPUCTUTH
Kao MOOWJTHH CEH30p KOjU C€ MHCTamupa Ha KpoB ayromoOmia. OBaj CEH30p C€ ONTHYKUM
KabJIoM TMOBe3yje Ha pauyyHap KOjU C€ CMelTa yHyTap Bo3uja. HaBeaeHUM HaumHOM
MoBe3MBama OHeMoryheHa je mHTepdepeHrnja Koja OM JO0Belia y MHUTAmE BEPOTOCTOJHOCT
u3MepeHux pesynrara. CeH30p je MOTIYHO ayTOHOMAaH INTO ce THYe Hamajama (KOpucTe ce
aKyMmyJiaTopcke OaTepHje) U He 3aXTeBa HUKAKBO €KCTEpHO Halajame, ITOo je Takohe 1o6po ca
CTaHOBHMILTA MHTepdepeHje Kojy OM MOrjo Ja M3a30B€ €KCTepHO Hamajame. PesynraTtu
Mepema ce MOT'y CBE BpeMe MPAaTUTH TUPEKTHO Ha pauyHapy yHyTap Bo3uia (ciuka 27).
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Cauxka 27 . HAP/[A wupokonojachu ceH3op Ha Kpogy 603Uid y YHKYUju MOOUIHOZ CEH30pa

[10]

3.4.4. HAPJIA SRM 3006

HAPJIA SRM 3006 je nanipenno pememe kommanuje HAPJIA u npensuleno je aa ce
KOpPHCTH Kao pyuHH ceH3op (cimka 28). MepHe pesynrtare moryhe je ekcrnoproBatu u
MHTETpUCATH Yy HeHTpanu3oBaH cucteM. CeH3op omoryhaBa BenuKu Opoj CTaHIApIHHUX U
HaNpeJHUX Mepeha Be3aHUX 3a Pa3IMYUTE THIIOBE PAJNO0 CUCTEMA KOjH TPEHYTHO €r3UCTHPAjy
y omcery oa 9 kHz o 6 GHz. OBaj cen3op uma numensuje 213x297X77 mm u texax je 6e3
antene 3.3 Kg. Y ocHoBHOj Bep3uju noceayje GPS, Tako 1a cBa CHUMJbEHA MEpEHa MOTY OUTH
reopedepennupana. Ypehaj je morogan 3a Op3y W JeTa/bHY CEJICKTHBHY aHAIM3Y E€MHUCHja
SJIEKTPOMAarHeTHOT TOJba Y MHHIM]alTHOj (a3 CEeJIEKTOBama JIOKAIMje CTAllMOHAPHOT HIIH
HOMAJICKOT CeH30pa, kKao W y (a3m oapehuBama TauHe MO3MIMjE CEH30pA Y OKBHPY
nojequHayHe jokanuje. OBaj ceH3op MMa MOryhHOCT KOH(uUrypHcama nepuoje ofadupama
u3mehy 480 ms u 30 MuHyTa, a ieproie ycpeamanama usmehy 960 ms u 30 munyrta. CeHzop
UMa BEJHMKH JUHAMUYKH OTCET Mepema eJIEeKTPOMArHeTHOT MMoJba y TpaHuiama uimehy 50
uV/mu 200 V/m [10].

Cauka 28. Cenzop HAP/JIA SRM 3006 [10]
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3.4.5. CATUMO FlashRed censop

CATHUMO FlashRed cen3op popmanHo ce Moxe CBpcTaT U 'y UKCHE U 'y HOMAJICKE
cenzope. Moryhe ra je KOpUCTHTH Ha JIOKalWjama TJie Cy WHCTAJMpPaHH CIEIHjaTu30BaHU
O0exxnunu cucremu. OBe JIOKalyje ce MO MpaBWIy O3HA4YaBajy KPUTUYHUM Ca CTAHOBHUINITA
€JIeKTpOMarHeTHe emucuje. To cy JIoKalwuje MmomyT aepoapoMa, BOJHUX W TOJHUIIU]CKUX 0asa,
TP>KHUX IIEHTapa, Kao U CBUX JPYTHX KOMIIAaHUja U MHCTUTYIIH]ja TJIE j€ BeJIMKa KOHLIEHTpaIHja
npenajauka. CeHzop je Moryhe KoHGUTypHcaTH Tako J1a ajlapMupa y CUTyalujama Kajaa je
eMHCcHja 3padera U3HAA HEeKe yHampena JneduHHucaHe 103BoJbeHe rpaHune. CeH3op ce Moxe
WHCTAJUPATH U Ha 3eMJbH U Ha 3uy. Ha ciuiu 29 npuka3zana cy o6a tuna moutaxke CATUMO
FlashRed censopa, Bucune je 57 cm, npeunnka 10 cm u texune je 3.6 Kg. OBaj ceH3op MOxKe
Jla ce Hapy4H y KOH(QUTYpaIUjU ca HEKOM O] TPH Pa3IMYMTe COHJIC KOje oMoryhaBajy Mepeme
y crneaehum GppekBeHINjCKUM OTIce3uMa:

e 900 MHz - 11 GHz;
e 700 MHz -6 GHz;
e 700 MHz — 3 GHz.

Cimka 29. Uncmanayuja FlashRed censzopa na 3emmu u na 3udy [10]

Ha PC pauynap je moryhe, npeko USB unrepdejca, kabiom ayxune 10 10 m, onunono
NOBE3aTH padyHap HAa KOME C€ WHCTalIMpa HAMEHCKH cOo(TBEp 3a ajapMHpame KpajmbHx
KopucHUKa. OBO aJlapMUpame c€ MOXKE pealn30BaTH KOPUIINEeHheM 3BYUYHUX UM CBETIOCHHUX
curHaia. Ha KpuTHYHAM JIOKanMjama, pernopydyje ce HHCTATMPakhe HEKOIUKO CEH30pa, TIPH
yeMy CBM OHM MOTy Jia ce moBexy npeko LAN mpexe Ha MCTH padyHap KOjU CIYKH 3a
CKJIaANIITeHhe U 00paay nojgaraka. OCHOBHA apXHUTEKTypa OBE MpeKe NMPHUKa3aHa je Ha CIUIN
30. ITocebHO TpeOa HAMMOMEHYTH Ja CEH30p MOXKE J1a JIETEKTYje M CBE BPCTE MMILTYJICHUX
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€JIGKTPOMArHeTCKUX eMUCH]ja, YKIbYUyjyhu 1 KpaTKoTpajHe pajiapcke CUTHae, rna je 300r Tora
OJUTMYAH 33 MHCTAJIAIKjy HAa BeOMa KPUTUYHHM JIOKaIKjaMa monyT aepoapoma. OBaj ceH30p
kopuctu AC Hamajame W 3aTO Ce MPWIMKOM HCTallanje 00aBe3HO ce MOpa MPUKJbYYUTH Ha
€JICKTPOIUCTPUOYTUBHY MpexXy. IHTEpBan Mepema ce Moke KoHpurypucaru usmehy 1-60 S u
U3MEPEHH MOJaTaK Ce Majbe Ha padyHap rie ce ckiaaumTe cBu nogamnu [10].

¥ il (1

LED xo=TpoIHe

JamMmnnne

PC pagyrap

USB kabax
Cmuxka 30. Apxumexmypa FlashRed mpeorce 3a kpumuune 3one [10]
3.4.6. Censop Rohde & Schwarz TS

CeHzop ce peanusyje y Tpu Bep3Huje y 3aBHUCHOCTH O]l TOra KOjU MepHHU ypehaj ce

KOPHCTH y OIlepaTUBHOM pajy. Te Bep3uje ce o3HauaBajy kao PC Bep3uja, aHanm3aTop criekTpa
Y PyYHH aHaNu3aTop crekrpa (ciuka 31).

Camka 31. Censopu Rohde & Schwarz 7S [10]
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OBU CEeH30pU MMajy BEOMa BEIIUKY OCETJFUBOCT U BEIIMKH OpOj HarpemaHux (QyHKIHja
Koje omoryhaBajy Mepema CUrHajla BEIMKOT Opoja pa3IMYUTUX PaHo CUCTEMa KOjU JaHac
¢ynkumonunry. Iloroman je kao ypehaj 3a Op3y M JeTajbHy CEJIEKTHBHY aHAIU3Y
€JIEKTPOMArHeTHOr IoJba y MHHIMjalIHO] (a3 CeJeKTOBama JIOKAllUje CTAllMOHAPHOT WIIU
HOMAJICKOT CEeH30pa, kao u y ¢da3u onapehuBama TayHe MO3UIIMjE CEH30pa Y OKBHPY
nojeiMHavyHe Jokamuje (ciauka 32).

Cauka 32. Censzop Rohde & Schwarz TS na nocmasmenoj noxayuju [10]
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4. 3aK0HCKA peryJiaTuBa M MPONUCH Y 00J1aCTH €JIeKTPOMATHETHOT
3pademay Cpouju

Y Cpbuju, obmact HejoHm3yjyhux 3pauema ypehena je 3akoHOM O 3alITHTH Of
HejoHusyjyhux 3pauema (,,CayxOenu rmacauk Penmy6muke CpOuje* 6poj 36/2009) u rpynom
NPaBUIHUKA KOjH MPHITAJaj)y OBOM 3aKOHY:

e [lpaBwIHUK O rpaHHIIaMa W3JNlarama HejoHu3yjyhum 3pauewmuma (,,Ciryx0OeHn
rinacHuk Pemmyomuke Cpouje 6poj 104/2009);

e [lpaBunHUK O W3BOpHMa HejoHU3Yyjyher 3padema o0J] MoceOHOr HHTEpeca,
BpCTaMa H3BOpa, HAYMHY W MEPHOAY HUXOBOI HCIUTHBama (,,CiayxOeHn
riacHuk Perryomuke Cpowuje’ 6poj 104/2009);

e [IpaBWIHHK O CaIpKWHU CBUJICHIIMjE O M3BOpPUMA HEJOHU3YjyhUX 3padema o
noceOHor uHTepeca (,,Ciyx0enu rinacuuk Penybnuke Cpouje* 6poj 104/2009);

e [IpaBWIHMK O CaApKMHU W H3MJIEAY oOpaciia M3BEIITaja O CHUCTEMAaTCKOM
WCIHUTHBAaky HUBOA HEJOHM3YjYhHX 3padema y )KHUBOTHO) cpenuHi (,,Ciyx0OeHu
rinacHuk Peny6nmuke Cpouje’ 6poj 104/2009);

e [IpaBWIHKK O yCIIOBHMa KOje MOpPajy Jla MCITyHhaBajy MpaBHa JIMIA KOja BpIIe
MOCJIOBE CHUCTEMATCKOT HMCIMTHBAama HHUBOA HEjOHM3Yjyhux 3padema, Kao u
HAYMH M METOJIC CUCTEMATCKOT UCIIUTUBAA Y )KUBOTHO] cpenuHH (,,Ciry:kOeHn
riacHuk Perryomuke Cpowuje’ 6poj 104/2009);

e [IpaBWIHHK O yCIOBHMa KOj€ MOpPajy Jla MCITyHhaBajy MpaBHA JIMIA KOja BpIIE
MOCJIOBE MCIUTHBAaKka HUBOA 3padycka HM3BOpa HEjOHU3YjyhuX 3paucma o]

MOCeOHOT MHTEpeca y KMBOTHO] cpeauHu (,,CinyxOeHu riacHuk PermyOnnke
Cpbuje* 6poj 104/2009).

3aKOH O 3alUTUTU O] HejoHU3yjyhux 3paderma u IIpaBUIHMK O rpaHMIIaMa H3Jarama
HEJOHU3YJyhuM 3pademuMa, MPOIUCY]y TPaHUIE H3Jlaramba €JIEKPOMAarHeTHOM 3padyermy Y
3oHama noBehane ocersbuBocTH. [1o7 30HamMa moBehaHe OCETIHLUBOCTU CMATPajy ce Mojapydja
CTaMOCHMX 30Ha y KOjUMa ce JbyAM MOTYy 3aapkaBaTh W 24 cara JHEBHO, IIKOJE,
IIKOJICKH/CTY/IGHTCKI/CTapadykyl JIOMOBH, YCTaHOBE, MOPOJWINIITA, OONHUIE, TYPUCTHUKA
00jeKTH, JedYja WrpajullTa, MOBpPUIMHE HeW3rpajeHux maplena HaMEHmEeHUX, Ipema
ypOaHHUCTHYKOM IUIaHy, 3a HaBe/IeHe HaMeHe, Y CKJIaay ca rpenopykama CBeTCKe 3]paBCTBEHE
opranu3zaiyje. [Topen Tora, cepuja cprickux cragaapiaa ycsojenux 2008. rogune (,,Ciryx6enu
rmacuuk Pemybnmuke CpOuje™ 6poj 104/2008), ocnama ce Ha mpenopyky Casera EBpome
1999/519/EC on 12. jyna 1999. ronune, u kao HopMme y3uma oHe koje cy negunucane ICNIRP
(International Commission on Non-lonizing Radiation Protection) npenopykom. M3 Tor
pasnora, HopMme nedunucane ICNIRP npemopykom cy Baxehe Hopme y CpOuju 3a ciaydajeBe
u3BaH 30Ha nosehane oceTsbuBoCTH [12].

3aKOHOM O 3alITUTH Of HejoHusyjyhux 3pauema u I[IpaBuiHHKOM O H3BOpHMA
HejoHu3yjyhHx 3padema o1 MoceOHOT HHTepeca, BpcTaMa U3Bopa, HAYMHY U IEPHOAY HUXOBOT
UCIMTUBAakba MPOMHcyje ce 00aBe3HO MEpeme MHTEH3UTETa €JIEKTPOMArHeTHOT 3paverma Ha
CBaKoj JIOKAallMjU paguo-TIpelajHuKa, Ja OM ce MpoBepwia YyckialeHOCT ca Hopmama
nepunucanuM [TpaBUIHMKOM O TpaHMLIaMa u3arama HejoHusyjyhum 3pauewuma u ICNIRP
npenopykama. [lopen Tora, 3a CBaku HOBH paauo-TIPEajHUK YHja C€ MHCTAJAIM]ja TIaHupa,
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3axTeBa ce U3paja CTpydHE oleHe onTepeherma JKUBOTHE CpeIuHE Kao T0Ka3 Ja MOCTABIbAEe
HOBOT paJio-TIpe/iajHuKa Hehe T0BecTH 10 IpeKopavera nponucanux Hopmu. CTpydHa orieHa
onrepehema KUBOTHE CpeMHE MOAPA3yMEBa MPOPavYyH HUBOA €IEKTPOMArHEeTHOT 3pavyemna,
ajM 3axTeBa Jla ce rmocrojehe crame (Ipe MmocTaB/bakba HOBOT PAJUO-TIPEIAJHUKA) YTBPAH
mepemeM. CTpyuHa oleHa onrepeherma KUBOTHE CpeIMHE MOJHOCH C€ HAJUIEKHOM OpraHy
(Hajuemrhe opraH JOKajJHE ymIpaBe HaJUIeXKaH 3a MHUTAmkE IMPOLEHE YTHUIaja Ha >KUBOTHY
CpeAMHy) Yy TOCTYIKY H3[aBalkba YCIOBAa M Mepa 3allTUTE >XUBOTHE CPEIUHE, OJHOCHO
OJUTy4MBamba O MOTPeOU MpPOICHE yTHIaja Ha JKUBOTHY CPEAMHY Y CKJIaay ca 3aKOHOM O
3amTUTH KUBOTHE cpernuHe (,,CmyxOenu rnacHuk Pemy6mmke Cpbuje” Opoj 135/2004,
36/2009, 72/2009, 43/2011, 14/2016) u 3akoHOM O MPOLEHH YTHIAja HA )KUBOTHY CPEAMHY
,,Ciyx0enu rimacauk Pemyonuke Cpouje’ 6poj 135/2004, 36/2009) [12].

[TpaBrIHUKOM O M3BOpPHMa HEjOHU3YjyhHX 3padema 0o MOCeOHOT MHTEpeca, BpCTaMa
U3BOpA, HAUMHY U NIEPHOY BUXOBOI UCTIUTUBAA 1e(DMHICAHO j€ /1a e U3BOPU HEjoHU3Yjyhux
3pauema YMje eJeKTPOMArHeTHO 3padee y 30HaMa noBehaHne 0CeTJbUBOCTHU JIOCTUKE HajMambe
10% BpenHoCTH pedepeHTHOT IPaHUYHOT HUBOA, CMATPajy U3BOPHMA HEJOHU3Y]yhHX 3pauema
0J1 OCEOHOI MHTepeca. 3a BUCOKOPPEKBEHTHE M3BOpE O] IOCEOHOI MHTEpeca 3axTeBajy ce
NepUOIMYHA MEPEeha U TO JeJJAHITYT CBaKe ApyTe KaleHaapcke roaune. [IpuBpeano apymrao,
npenysehe u JIpyro mpaBHO JIMIIE MOXE Ja BPIIM HCHUTHBAKE HUBOA 3padema H3BOpa
HejoHu3yjyhux 3padema o7 MoceOHOT MHTEepeca y )KMBOTHO] CPEIMHU aKO HCIYHhaBa YCIOBE
nponucade [IpaBUIHIKOM O yCIOBHMa KOje MOpajy Ja HCIyHhaBajy MpaBHA JIMIA Koja BpIIe
II0CJIOBE UCIIUTUBAaba HUBOA 3paueka U3Bopa HeJOHU3Yjyhux 3pauema oJ] moceOHOr HHTepeca
y )KUBOTHO] cpeauHu. Ha oBoM MecTy, U3 pasnora nornyHse jacHohe, moceGHO Tpeba HarjaacTu
na 3anmarak Oyayhe PATEJI-oBe (Pecyramophna acenyuje 3a eieKmpoHcKe KOMYHUKayuje u
nowmancke yciyee) Mpexe ceHzopa 3a mnpaheme HHBOA €JICKTPOMATHETHOI 3paucka HUje
BpIIICHE HCITUTUBAKkE HUBOA 3paderha N3BOpa HEjoHN3Yy]yhux 3padema o1 moceOHOT HHTEpeca,
1a u3 Tor pasnora Huje HeonxoiHo 1a PATEJI, kao npaBHO nuIie, HCITyHaBa yCIOBE TPOIHUCAHE
peTxoiHO HaBeeHUM llpaBunHukoMm (ciuka 33).

3aKOH O 3alUTUTH OJ HEJOHM3YjyhHX 3pauema HajaXke KOPHUCHHMIIMMAa H3BOpa
HejoHu3yjyhux 3pauema o/ MoceOHOr MHTEpeca /1a BOJIe €BUACHIU]Y O THM M3BOpHUMaA M Jia
oJIpe/ie JIMLE OJITOBOPHO 3a MPUMEHY 3allITUTE O] HeJoHU3Yjyhux 3payemwa. biaka caapxnna
€BUJICHIIMje O M3BOpHMa HEJOHM3Yyjyhux 3paudema o MOCEOHOr HMHTEpeca MNpOoNKcaHa je
[TpaBUIHMKOM O CaJip>KMHU €BUCHIIM]E O U3BOpUMaA HEjOHU3YyjyhHxX 3pauema o]l MoceOHOr
UHTEpeca.

Panu oTkpuBama npucycTBa, yTBphHBama OMaCHOCTH, 00aBeIITaBama U MpeIy3uMama
Mepa 3alITHTe OJ HEjoHM3yjyhux 3padema BpIIe ce CHCTeMaTcKa HCIHTHBamka HUBOA
HEJOHM3YJyhuX 3pauema y I>KWUBOTHO] CpPEIWHU, MPOIMHUCAHA 3aKOHOM O 3allITUTH O]
HejoHu3yjyhux 3pauema, Bhaaa noHocu [Iporpam cucTteMaTCKOr HWCIUTUBaKka HUBOA
HejoHu3yjyhux 3pauyema y JKMBOTHO] CpPEIMHHU 3a MepHoi oA aBe roauHe. CHcTEMaTcKo
UCIIMTUBAk€ HUBOA HEJOHU3YjYhHX 3padera y )KUBOTHO] CPEAMHU MOXeE JIa BPIIH MPUBPEIHO
JPYIITBO, Ipeay3ehe v Apyro MpaBHO JIMIE aKO UCITYH-aBa yCIOBe Y MOIJe1y KaJpoBa, OolpeMe
U IIpocTopa, nepunucane [paBuiIHUKOM 0 yciaoBHMa KOje MOpajy Jla UCITYH-aBajy MpaBHa JIMLA
KOja BpIIe MOCI0BE CUCTEMAaTCKOT MCIITUTHBAka HUBOA HEJOHU3Y]yhHX 3payerma, Kao U HaUlH
¥ METOJIe CHCTEMATCKOT UCTIMTUBAY Y KUBOTHOj cpearHn. Caip)KuHa M3BEIITaja MPOICcaHa
je IIpaBWITHUKOM O Caap XKMHHU M U3IJIeay oOpaciia M3BelITaja O CHCTEMAaTCKOM HCIIUTHUBALY
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HUBOA HEJOHU3Y]yhHX 3paderma y )KUBOTHO] cpenuH. Ha oBoM MecTy, moTpeOHO je HarjlacuTu
Jla CHCTEMaTCKa MCIUTHBaKkba HUBOA HEJOHM3Yjyhux 3pauema (4Mju mporpam cCrpoBohema
noHocu Brama 3a mepuoj on ABe roauHe) Hucy npeamer paga oyayhe PATEJI-oBe mpexe
ceH3opa 3a nmpaheme HUBOA eJICKTPOMArHeTHOT 3pavuctha y )HUBOTHO] CpearHu (ciuka 34).
3aKOH O elEeKTPOHCKUM KoMyHHKanujama (,,Cinyxx6enu rinacHuk PemyOnuke Cpouje
opoj 44/2010 u 62/2014) nmpomnucyje na PATEJI mepu HMBO €IEeKTPOMAarHeTCKOr MoJba 3a
SIIEKTPOHCKE KOMYHHKAILIMOHE MpeXKe, Mpumanajyha cpeacTsa, eneKTPOHCKY KOMYHHUKAIIHOHY
OlpeMy ¥ TEPMHUHAIHY OIPEMY, Yy CKJIaJy ca TPAaHUYHUM BpPEeIHOCTUMA YTBpH)EHUM MOCCOHUM
nponucuma. Takohe, PATEJI je nyxan i1a npexopauerma yTBph)eHa IPUINKOM Mepeha pHUjaBu
Ha/IJISKHO] MHCTICKIIH] .
[Topen Tora, y nomeny pana PATEJI-a, HaBoau ce U KOHTPOJIa U3JI0KEHOCTH CTAHOBHUIIITBA
€JIEKTPOMArHETCKUM TOJbHMA y3POKOBAHHUX PAJOM EJICKTPOHCKHX KOMYHHKAIIMOHHX MPEXa,
npunaaajyhux cpeicraBa u eleKTpOHCKE KOMYHMKAIlMOHE ONpeMe, y CKJIaay ca IponucuMa
KOjUMa ce ypelyje 3amTuTa KuBoTHE cpeauHe. IIpeTxonHo HaBeleHe olpenHulle 3aKOHA O
€JIGKTPOHCKUM KOMYHHKallMjaMa IpeACTaBbajy OCHOB 3a M3IpaJiby MpEXe ceH3opa 3a
npaheme HUBOA EICKTPOMArHETHOT 3payeka y )HUBOTHOj cpeauHu [11]
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Cauxka 33 . PATEJI — mpesica MOHUMOPUHEA el1eKMmPOMASHEMHO No/ba Y epadosuma Penybauxe
Cpouje [11]
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Cauka 34. Jasnu npukasz pezynimama kopuwherem uHmMepaxmusHe mMane Mpeica
enekmpomacnemuux nowa y Cpouju [11]

4.1. Mpe:ka MOHNTOPUHIA eJICKTPOMATrHETHOT 3pauema y Utanuju

Y Uranuju je peanusoBaHa, 1Mo obuMmy HajBeha, Mpeka ceH30pa 3a MOHHTOPUHT
€JIEKTpOMAarHeTHOr 3padema. IIpojexar peannzanuje HallMOHAJIHE MpeKe 32 MOHUTOPHHT
3ajeJHUYKN cy peanu3oBaa MunuctapctBo 3a TenekomyHukanuje Hrammje m UFUB
(Inovacioni Fond Ugo Bordoni). I{ib npojekTa 61O je Aa ce A00uje mTo MHpa CiuKa HUBOa
€JIEKTPOMArHeTHOT 3padyema Ha LeNoKymHoj Teputopuju Hramuje. OOyxahenm cy cBu
PETMOHM TaKO INTO Cy TMAPTHEPH Ha TMPOjEeKTy OWJie CBE PErHOHANHE arcHIUje 3a 3aIlTUTY
KUBOTHE cpeirHe. Mpexa je UMIUIEeMeHTHpaHa y TpH ¢asze. Y mpBoj (a3u cy mocraBbaHu
IIMPOKOTIOjaCHU CEH30PH, JIOK Cy y ciienehe aBe ¢dase mocraBbanu celeKTUBHU ceH3opu. O0a
THIA Meperba cy BpiueHa y omncery oa 100 kHz - 3 GHz. Jla 6u ce mobuiia mTo mupa cimka o
€JIEKTPOMarHeTHUM eMHCHjaMa Ha TepuTopuju Mranmje, cTallMOHApHU CEH30pPH CY HAKOH
onpeheHor nepuoja nMpeMenITaHd Ha Apyry jokanujy. OBaj nepuos je 6M0 TUIUYHO ABE 10
YeTUPU Henlesbe, MaJa Cy JAPYIITBEHO-OCTETJbHMBE JIOKAIMje MOMyT IIKoja, OOJaHMIITA,
OoNHMIA, UTA., MEPEHE U y AYyXKeM BpeMeHCKoM mepuony. OIIyKy o mepHoay Mepema 3a
KOHKPETHY JIOKAIMjy Cy JOHOCHJIE PETHOHAHE areHIrje. Y OBUPY OBOT pellieHha, U3MEPEHU
pesynratu ce npeko MoomwitHe GSM Mpeke mpeHoce 70 MEHTpaHe JIOKaIdje, TIe e HaKOH
BaJMallje O]l CTpaHe TEXHHUYKOr ocoOsba MuHucrapcrBa 3a Tenekomynukanuje Mranmje,
€JIEKTPOHCKOM MOILITOM Mpociel)yjy TEXHUYKOM 0CO0JbY, KOJU CY 3aJyKEHHU 3a IOCTABJbAE
nojaTaka Ha cajT U ofiprKaBarse cajTa. Ha cepBepy Ha IIeHTpaIHOj JIOKALIM]jU C€ HaJla3u cOPTBEP
KOjU ce KOPUCTHU 3a KOH(PUTypHCame CeH30pa Ha CBUM JIOKaljama. Y MoMeHyTe TpH dase je
uncranupano 1200 craunonapaux HAPJIA cenzopa. CeH3opu cy mponopLuuOHAIHO MOIeJbeHH
o peruonnMa y HMramuju y3 kputepujym jegan censop Ha 50.000 rpahana. Ha 35 nara je
WIyCTpalllja U3rie1a UHTepakTUBHE MaIre Ha BeO cajTy, IPeKo Koje rpaljaHu MoTy Ja MpUCTyTIe
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U3MEpPEHUM pe3yJiTaTiMa Ha CBAKOj JIOKAIMjU. 3a CBaKy JIOKAlMjy C€ MPHKa3yjy Cpelma U
MaKCHMaJTHa BPEHOCT CJICKTPUYHE KOMIIOHCHTE €IEKTPOMArHETHOT 10Jba.

Benuku Opoj Mepema U BEIMKAa XETEPOreHOCT JIOKanuja (PEernoHaIHO OJUIMYHA
MOKPUBEHOCT M Pa3IMYMTOCT y TUIIOBHMA JIOKaIyje (IIKoje, 00gaHumITa, OOIHUIIE, TOCIOBHE
3rpajie ca J0CTa KaHIelapHja, jaBHa MecTa) Jajid MPWIAYHO J00ap YBHUI Y HU3JI0KEHOCT
UTaljaHCKe MOIyJIAIje eJIeKTPOMarHeTHOM 3pauciy [13].
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Cauka 35 . — [Ipukas usmepenux pezynimama Kopuwherem uHmepaKmueHe mMane mpexca
enekmpomaznemuux nosa y Umanuju [13]

CrBapame Mpexe 3a HaJ[30p MMa BHILECTPYKE CBPXE:

e uHpOpMHCame TIpalaHa O HUBOMMA EJIEKTPOMATHETHOI IOJba KOjU Cy CTBApHO
MPUCYTHU Ha TEPUTOPHJH U HLUXOBOM Pa3BOjy KaKO y KPaTKOM TaKO Wy JYTOPOYHOM
EPUOLY;

® TIpyXame HAy4yHO] 3ajeJHULM KOMIUIETHAa M OpraHcka 3Hamba O MPOCTOPHUM U
BPEMEHCKHM CTaTUCTUKAMa O PACIIOAEIH €IeKTPOMArHETHOT 110Jba Pauo (GpeKBEHIH]ja
Ha TEPUTOPUjH,

® CTBOpAjy C€ YCIIOBH 3a OAPKUBH Pa3Boj paJno KOMyHUKAIIMOHUX MpEXa, rapanTyjyhu
TpaHCIapeHTHOCT U u30eraBajyhu HeonpaBaaHu ajJapMU3aM.

WTtanujancko 3aKOHO/IaBCTBO 3aCHUBA C€ HA BUIIIECTEINIEHO] 3aIITUTH:

® TI'paHUYHEC BpPCAHOCTH HU3JIOKCHOCTU: BPECAHOCTHU CICKTPUYHOI, MArH€THOr' WJIH
€JIEKTPOMarHeTHOr MoJba KOj€ ce cMaTpajy BpeIHOCTHUMA EMHUCH]je, KOje HE cMejy OUTn
peKopadeHe HU y KaKBUM YCIIOBUMA U3JI0KEHOCTH;
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® HHBOU BPEIHOCTU ENEKTPUYHOI, MArHETHOT WJIM EJIEKTPOMAarHeTHOr Iojba KOje ce
cMaTpajy yJIa3HHM BPETHOCTHMA HE CMEjy C€ MPEMAIIUTH y CTaMOSHUM, IIKOJCKUM
CpeauHaMa Kao HU y MEeCTUMa KOjH ce KOpHCTE 3a Ay»KU O0paBak Jby/Iu.

® IIUBEBH KBAJIUTETA: BPEIHOCTU EIEKTPHUYHOT, MAarHETHOT WM EJIEKTPOMAarHeTHOT
1oJba KOje Ce CMaTpajy BpeIHOCTUMA EMHUCH]E TTOCTPOjeHha U OIIPEMeE, a KOje ce MOopajy
noctuhy KpaTKOpO4YHO, CPEIEOPOYHO U AYTOPOYHO, Takohe KopuimhemeM JOCTYITHUX
TEXHOJIOTHja M METOJ]a CaHallhje, Kako OM ce 3a MOCTH3ame NMpeABUlEHUX IMJbEeBa
IPEOCTPOKHOCTH, TaKohe y BE3U ca 3allITUTOM 01 MOT'YhHX IyropoyHHX edekara.

Opnpenbe cagpxkane y ,,OKBUPHOM 3aKOHY O 3aIUTUTH OJ M3Jlarama eJIEKTPUYHUM,
MarHeTHUM U eJIEKTpOMarHeTHUM mosbuMa’ (6p. 36 u3 2001. ronune) umajy 3a 1UJb 3aIITUTY
CTAaHOBHMILTBA W paJHUKA OJ HU3Jaramba €JEeKTPUYHUM, MArHETHUM U €JIEKTPOMArHETHUM
NoJbMMa, TreHeprcane OMII0 KOjJOM BPCTOM MHCTalalnja Koja paau y (peKBEHIN]CKOM OICETy
on 0 Hz-300 GHz u emuTyje Ha OTBOPEHOM WJIM y 3aTBOPEHOM; MEIHIIMHCKE MPHMEHE Ha
ManyjeHTHMa HaMEPHO U3JIOKEHUM U3 JAWjarHOCTHYKHUX WM TEPANUjCKUX pasliora Cy
UCKJbyUYeHE. 3aKOH HHUje OrpaHHueH Ha 3aIUTUTY 37paBiba, Beh Takohe yTBphyje mepe 3amrure
KHUBOTHE CpPEJIMHE U TIej3aKa.

O6jaBa ox 28. asrycra 2003. rogune yka3zom mpemujepa ox 8. jyna 2003. roguse
yTBphyjy ce IrpaHMLe M3JIO0XKEHOCTH U BPEIHOCTH MaXKHE 3a €JIEKTPOMAarHeTHa IoJba Koja
reHepuiny GUKCHH U3BOpH y (pekBennujckoMm omcery usmelhy 100 kHz-300 GHz. Ypenda
takohe yTBphyje LMIbEBE KBAINUTETa 3a MPOTrPECUBHO MHUHHUMH3HMpAHE H3JIO0KEHOCTU. Y
ta0esama Cy IpuKa3aHa OrpaHMYCHa U BPEAHOCTH MponucaHe 3akonom [13].

Tabena 1. Orpanuuermba U3I0KEHOCTH SIEKTPOMArHeTHOT 3pauetba [13]

Orpannyema U3J10/KEHOCTH 32 HIHUPY jAaBHOCT
E¢exTnBha E¢exTnBna ExBuBanenTHa
®pexBeHLNja BPEIHOCT jauMHe BPEIHOCT jauMHe TyCTHMHA CHare
f (MHz) €JIeKTPUYHOT M0Jba MATHETHOT M0Jba TAJACHOT Tajaca
(V/m) (A/m) (W/m?)
01-3 60 0.2 -
>3 - 3.000 20 0.05 1
>3.000 - 300.000 40 0.1
Tabena 2. BpeaHoCcTH KBaTUTETa MEpEHha IICKTPOMArHETHOT 3padea [13]
BpeanocTu na:xkmwe U IH/beBU KBAJIUTETA
E¢exTnBHa E¢exTnBHa ExBuBaneHTHa
®pekBeHOHja BPEHOCT jaunHe BPEHOCT jaunHe ryCTHHA cHare
f (MHz) €JIeKTPUYHOT M0Jba MAarHeTHOT NMoJba TAJACHOT Tajaca
(V/m) (A/m) (W/m?)
0.10
0,1-3000 6 0.016 (3 MHz — 300 GH2)
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Jour jeman Beoma BaxkaH aCIeKT pealM30BaHOT MpojekTa y Mtanuju jecte nupeKTaH paj
ca rpahjannMa Ha TepeHy. 3a oBe CBpxe ¢y KopuiiheHa JBa Bo3uia, MepHu ayto0yc Blu Bus u
MaJio MepHO BO3WIIO (ciiuka 36).

Blu Bus moske ma npumu 10 50 seyau. I'pahanu cy ce, nparehu pan Blu Bus mokperne
nabopaTopuje, MOTJIH YIIO3HATH ca PaJoM U MOTyhHOCTUMa HHCTPYMEHTAIIH]jE Ca CTAHOBHUIIITA
Opoja Mepema Koja Cy HM3BpIIEHAa M KOja c€ BpIIe, Ka0 M O TOME INTa 3Hade Opojke Ha
JHCILIejuMa HHCTpyMeHarta. Kama ce Huje moruo ctuhu 1o oapehenux nokaruja Blue Bus-om,
oHza ce kopuctuo BluShuttle Munm-ayTomoOmII.

CBaku o071 ceH30pa y UTalujaHcKo] MpexH GukcHux cenzopa uma GPRS monem mpeko
KOTa ce IOoBe3yje Ha MOOWJIHY MpEeXy M TaKO BpIIM NPEHOC HM3MEPEHHUX MoJaTaka [0
[IEHTPATHOT cepBepa ca 6azom nojataka. [lonamu ce rpahancTBy Mpe3eHTyjy KopuihemeM BeO
arumkarje. Pesynratu Mepema 3a cBaky (PHKCHY JIOKAIlM]y U 3a CBE MEpPHE IyTamke Kyla Cy
BO)KEHH MOOWIIHM CEH30pH MPEe3eHTyjy ce M TalemapHo U rpaduuku y3 mopeheme ca
rpaHUYHUM HHBouMa. Ha OBaj HauMH ce 3a/10BOJbaBajy U MmoTpede oOmuHux rpahana, anu u
norpeOe HayyHe 3ajeJIHHIIC KOjUMa OBU PE3yJTaTh MOTy OWUTH WHTEPECAHTHH 3a paj Ha
HAMpeIHUM HCTPpaXHBambHMa y 0Boj obmactu [13].

Camka 36. - Blu Bus mepro 6o3uno u ypehaj [13]

4.2. HopMme KOjuMa ce OTPAHNYABA U3JIarame by eJ1eKTPOMArHeTHUM
o/bMMa

[TocToju u3BecTan 6poj opranuzaiija Koje cy JoHeae HopMe y 001acTH HejoHu3yjyhux
3pauema, kao mto cy ICNIRP (International Commission on Non-lonzing Radiation
Protection), ARPANSA (Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency), FCC
(Federal Communications Commission) u IEEE (Institute of Electrical and Electronics
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Engineers). Hajsehu Opoj 3emasba EY npuxsatuo je ICNIRP mpenopyke. [Topen Tora, CeTcka
3npaBctBeHa opranusaija WHO (World Health Organization) xkopuctu ICNIRP mpenopyke
Ka0 OCHOBY 3a XapMOHH3allM]y HAI[MOHAIHUX CTaHAapAa Ha rio0anmHoM HUBOY. Mmak, Tpeda
ucrahu na je ogpehen 6poj 3emasba, Mel)y kojuma je u Cpbuja, TOHEO HOPME KOj€ CY CTPOIKH]E
on onux aepunucanux ICNIRP mpenopykama. ['eHepanHo, 1MOCTOje JABE Pa3IMYUTE TPYIIC
HOPMH KOjUMa C€ OrpaHHuaBa M3JIarame JbYIH €JICKTPOMAarHEeTHOM 3pauckkhy: HOPME 32 OIIITY
JbYJICKY TOMYJIallnjy U HOPME 32 TEXHHYKO 0COOJbE.

Hopme 3a onmty JbyACKy MOIyNALKjy Cy 3HATHO CTPOXKHjE O HOPMH 332 TEXHHUYKO
oco0OJbe. Paznor oBoMe je YMibeHHUIIA J1a TEXHUYKO 0co0Jbe Tpeba Ja 3Ha U MOpa Jia TOIITYje
npolenype KojuMa ce BpIIM MXOBa JOAATHA 3aIUTHTA OJf YTHIAja €JICKTPOMAarHETHOT
3padyema. Y CpOuju, obnact HejoHusyjyhux 3pauema ypeheHa je 3aKOHOM O 3aIITHTH O]
Hejonusyjyhux 3padema (CrmyxOenu riaacHuk Pemyonmuke Cp6uje 6poj 36/2009) u rpynom
NPaBUJITHUKA KOjU MTPHIIAIa]y OBOM 3aKOHY. [IpaBMITHHK O rpaHKIIaMa u3jarama HejoHu3yjyhum
3paueruma (CiyxOenu rnacHuk PenmyOmmke Cpbuje 6poj 104/2009) mpomucyje rpanuie
u3jarama eJICKPOMAarHeTHOM 3pauckhy y 30HamMa noBehaHe ocersbuBocTH. [loj 3oHama
noBehane OCETJHMBOCTH CMaTpajy ce Mojpydja cTaMOEHHX 30Ha y KOjUMa C€ JbYAH MOTY
3apKaBaTh U 24 caTa JTHEBHO, IIKOJIE, ITKOJICKU/CTYJCHTCKH/CTapaYKH JOMOBH, IPEIIKOJICKE
yCTaHOBE, TOPOAMJIMINTA, OONHHUIE, TYPUCTUYKH OOjeKTH, Jedja WIPAIUIITA, TOBPIINHE
Hem3rpal)eHux mapiena HaMelhEeHHX, MpeMa ypOaHUCTUYKOM IUIaHy, 32 HaBeIeHEe HaMeHe, y
CKiIany ca npernopykama CBETCKe 3/IpaBCTBEHE OpraHHU3aIllje.

[Topen tora, cepuja cprckux cranaapaa ycojenux 2008. ronune (Cimyx0eHU TTacHUK
Peny6nuke Cpouje 6poj 104/2008), ocnama ce Ha npenopyky Caseta EBporie 1999/519/EC o
12. jyna 1999. ronune, 1 kao HopMe y3uMma oHe koje cy nepunucane ICNIRP npenopykom. 13
Tor pasnora, Hopme nepunucane ICNIRP mpenopykom cy Bakehe Hopme y CpOuju 3a
Cly4yajeBe U3BaH 30HA noBehaHe 0CeTJHUBOCTH.

Hopmama ce nedunmmny rpaHdiie MckKa3aHe Kpo3 0a3wuHa OTpaHHYeHa M H3BElICHE
pedepenTHe TrpaHWYHE HHUBOE, TMPEKO KOJUX JbyIAU HE CMeJy OUTH HU3JIOKEHU
€JIEKTPOMArHeTHUM ToJbuMa. ba3nuHa orpaHnvema u3narama JbYAH Cy OrpaHHuYeHa Koja cy
3aCHOBaHAa HENOCPEJHO Ha YTBp)EeHMM 3/1paBCTBEHUM eQeKTMMa U  OHOJOIMIKMM
nokaszaresbuma. C 003MpoM Ja Mepewme (U3MYKe BEITUYHMHE KOjOM C€ HCKaszyje O0a3ndyHo
orpaHuyYer-e Hajuyelmrhe HUje JeJHOCTABHO, NEPUHUILY ce peQepeHTHH I'PaHWYHM HUBOU 32
(¢u3nuKe BeIMUMHE KOj€ je JeTHOCTaBHHje N3MEPUTH. PedepeHTHH rpaHMUYHU HUBOM CITyXKeE 3a
NPaKTUYHY MPOLEHY M3JI0KEHOCTH, KaKo OM ce Opeusio Ja Jiu cy Oa3uyHa OrpaHHuyYeHa
3aJJ0BOJbEHA. AKO Cy 3aJJ0BOJbEHA OrpaHUYema JeduHHCAaHA PePEepeHTHUM TPaHUYHUM
HUBOWMA, OHJIA Cy 3aJI0BOJbEHA W OTpaHHueHha JePHHHCAHA 0a3MYHUM OTPaHHUYCHHEM, JIOK
0OpHYTO HE MOpa /1a BaXKH.

V3umajyhu y 003up ma je 3a ciaydaj paauno-QppeKBEKBEHIIH]CKOT €JIeKTPOMArHeTHOT
3pauema (y OICEry KOjU ce pa3MaTrpa y OBOM IpPOjeKTy) AOMHHAHTaH TOIUIOTHU edekar,
0a3MYHO OrpaHUYEHE HCKazyje ce npeko crneuunpuyne Op3uHe amcopriuje eHeprujeSAR
(Specific Energy Absorption Rate), u To 3a: SAR ycpenmweH 3a 1ieno teno SARw, (Whole-Body
Average SAR), SAR nokanu3oBaH Ha riaBy u Tpyn SARnhet (Lokalized SAR-Head and Trunk) u
SAR nokamm3oBan Haekctpemutere SAR| (Lokalized SAR-Limbs). M3Benenu pedepeHTHH
TpaHUYHU HUBOM WCKAa3aHHW Cy MPEKO HMHTEH3UTETa EJIEKTPUYHOT IMoJba F, MHTEH3HWTETa
MarHeTHOT moJsba H u ryctune cuare S [12].
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VY HacTaBKy je aar mperiies] 6a3uyHUX OrpaHnYeha U pehepeHTHUX IPaHUYHUX HUBOA
3a cilydajeBe HOpMHU JepuHHcaHUX: [IpaBUIIHUKOM O rpaHUIlamMa M3jarama HejoHU3yjyhum
3pauesuma, ICNIRP mpenopykom, FCC mnpenopykom, IEEE crangapaom u ARPANSA
cTaHmapioM. HakoH Tora, naTe Ccy HOpME 3a HCTOBPEMEHH YTHUIQ] BHINE W3BOpa
eJIEKTpOMAarHeTHOr 3padyema. Ca 003MpOM Ha YHIEGHUIY Ja C€ y TPaKCH 3a Mepema
WHTEH3UTETA JICKTPOMArHeTHOT 3paueka Hajuenrhe kopucre ypehaju Koju Mepe HHTECH3UTET
€JICKTPUYHOT 1MoJba (mTo he Takohe OMTH MPUMEHEHO Y OKBUPY OBOT IIPOjeKTa), MOCEOHO CY
UCTaKHYTH pe(epeHTHH TPAaHUYHM HUBOM MHTEH3UTETa €JICKTPUUHOT 1osba. Haume, na 6u ce
ucnurtana yckiaheHoct ca pehepeHTHUM T'PaHUYHUM HHUBOHMMA, CTaHIApAM KOjU JSPUHHUIILY
METO/IE Meperha MPEU3Npajy Aa je y OJUCKOj painjalnijcKoj 30HH, Ko U 'y 30HH JAJIEKOT 110Jba,
JIOBOJEHO MEPUTH CaMO MHTEH3UTET €IEKTPUUYHOT 1moJba. [loTpeOHo je uctahu 1a je 0BOo TOTOBO
YBEK CIy4a] y TMpakCH. 3a Clydyaj paBaHCKOT EJIEKTPOMArHETHOT Tajaca, WHTEH3UTET
CJIEKTPUYHOT T110Jba, WHTCH3UTET MArHeTHOI IM0Jba W TyCTUHE cHare MmehycoOHO Besyje
KapaKTepUCTUYHA uMIenanca ciobomnor mnpocropa 30. Y mpakcu ce Hajuemthe KopucTe
ypehaju Koju Mepe MHTEH3UTET eJIeKTPUYHOT 10Jba, ca 003UPOM JIa j€ BHXO0Ba peaau3aluja y
BUCOKO(DPEKBECHIIUjCKMM PaJno-0Nce3uMa HajjeHocTaBamja [12].

4.1.1. Hopme aepHMcaHe NPABUJIHNUKOM O TPAHUIIaMa M3J1aramba HejoHu3yjyhum
3padyemuMa y 30HaMa nosehane ocer/buBoOCTH

ba3uuHa orpannuema U peQepeHTHU TPpaHUYHU HUBOM JepuHucanu [IpaBuiHUKOM O
rpaHUllaMa W3llarama HEJOHM3yjyhuMm 3pauemuma y 30HamMa mnoBehaHe OCETJHBUBOCTH
(Cnyx6enu rimacauk Pemy6mnmke Cpouje 6poj 104/2009) natu cy y Tabenama 3. u 4. y KojuMa
je mat mpuka3 (ppeKBeHIIN]jCKe 3aBUCHOCTU peepPEHTHOT TPAHMYHOT MHTEH3UTETA eIeKTPUYHOT

noJba a Ha ciaukama 37 u 38 (ppexsennujcku orcer 100 kHz-10 MHz u dpekBeHnujcku orcer
10 MHz -18 GHz).

TaGena 3. basuuna orpanuuema I[lpaBuiaHMKa O rpaHuIamMa H3laramba HEJOHM3Yjyhum
3pauemuMa y 30HaMa noBehane ocetsbuBocTH [12]

. SAR ycpeamwen 3a | SAR nokamu3zoBan | SAR snokaan3zoBaH
DpekBeHIUja
p 1eJ10 TeJI0 HA IJIaBY U TPy HA eKTPeMHTETE
SARwb [W/kg] SARnet [W/kg] SAR: [W/kg]
100 kHz - 10 GHz 0.08 2 4

TaGena 4. Peepentnu rpannyay HUBoU [IpaBriiHrKa 0 rpaHHIIaMa M3J1arama HejoHU3Yjyhum
3pademuMa y 30HaMa nosehane ocersbuBocTH [12]

. HNuren3urer Nurensurer
DpekBeHnuja I'yeTnna cHare
f €JICKTPUYHOT 110/ba MAarHeTHOI M0Jba S[W. /m2]
E [VIm] H[A/m]
a0 1 Hz 5600 12800 -
1-8 Hz 4000 12800/ -
8-25 Hz 4000 1600/f -
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0.025-0.8kHz 100/f 1.6/f -
0.8-3 kHz 100/f 2 -
3-150 kHz 34.8 2 -
0.15-1 MHz 34.8 0.292/f -
1-10 MHz 34.8/f12 0.292/f -
10-400 MHz 11.2 0.0292 0.326
400-2000 MHz 0.55f1/2 0.0048f2 /1250
2-300 GHz 24.4 0.064 1.6
35
30
25
£
&
20
15
10 11 2 3 “1 5 6 7|’ 8 é) 10
f[MHz]

Cauxa 37 . Pepepenmuu epanuyny uHmeH3umem e1eKmpuyHo2 noasa y 3aeUcHocmu 00 gpexeenyuje
(100 kHz-10 MHz) — Ilpasuanux o epanuyama usnazarea Hejonusyjyhum spauversuma [12]

25

E[Vim]

15+

10 1 1 1 1 1 1 1 L
2 4 6 8 10 12 14 16 18

f[GHz]

Cuauka 38. Pegpepenmuu epanuynu unmeHnzumenm e1eKmpuiHo2 nosabad y 3a6UCHOCHU 00 (peKseHyuje
(10 kHz-18 GHz) — IIpasunnux o epanuyama uznazarea nejonusyjyhum spauersuma [12]
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4.1.2. Hopme 3a sbyacky nonyjaauujy aepunucane ICNIRP npenopykom

bazuuna orpanndema u pehepeHTHH TPAaHUYHU HUBOU 32 OMINITY JbYACKY MOMYJIaIHjy
nedunucanu ICNIRP npenopykom aatu cy y Tabenama 5. 1 6.Ha OCHOBY KOjHX j€ JIaT MpUKa3
(GpEeKBEHINjCKE 3aBUCHOCTU pe(EepeHTHOT TPAaHUYHOT WHTCH3UTETA CIIEKTPUYHOT TMOJhba HA
ciukama 39 u 40 (ppexsenijcku oncer 100 kHz-10 MHz u dpexBennmjcku omncer 10 MHz -

18 GHz) [14].

Tabena 5. bazuuna orpanuyema 3a oty JbyAcky nomynanujy - ICNIRP npenopyka [14]

DoeKBeria SAR ycpeamwen 3a | SAR snokann3zoBan | SAR sokaan3zoBaH
P p 1w eJI0 TeJIo HA IJIaBy U TPy HA eKTpeMHTETe
SARwb [W/kg] SARnet [W/kg] SAR: [W/kg]
100 kHz — 10 GHz 0.08 2 4

Tabena 6. PeepenTHU rpaHnyHU HUBOU 32 OoNIITY JbycKy nomynaiyjy — ICNIRP npenopyka

[14]
. HNHTeH3NTET HNnuTen3urer
DpekBeHIHja I'yeTuna cHare
f €JIEKTPUYHOT M0Jba MAarHeTHOT M0Jba S[W/m?]
E [VIm] H[A/m]
no1Hz - 32000 -
1-8 Hz 10000 32000/f? -
8-25 Hz 10000 4000/f -
0.025-0.8 kHz 250/f 4/f -
0.8-3 kHz 250/f 5 -
3-150 kHz 87 5 -
0.15-1 MHz 87 0.73/f -
1-10 MHz 87/f12 0.73/f -
10-400 MHz 28 0.073 2
400-2000 MHz 1.375/f2 0.0037f2 /200
2-300 GHz 61 0.16 10
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ICNRP - HOpMa 3a ONWTY J/bYACKY Nonynaumjy

20 T T T T

E[V/m]

20 1 1 1 1 1 1
5
f[MHz]

Cimnka 39. Pegpepernmmnu epanuunu unmensumem eieKmpuyHo nobd 3a ORUNY /bYOCKY NORYIAYUJY y
sasucrnocmu 00 ¢pexsenyuje (100 kHz-10 MHz) — ICNIRP npenopyxa [14]

ICNIRFP - HOpMe 3a ONITY JbYACKY Nonynauujy
T T T T

2 2 4 6 8 10 12 14 16 18

f[GHz]

Camka 40. Pecpepenmuu epanuunu unmensumem eieKmpuyHoe noba 3a ORUMY bYOCKY NORYIAYUJy y
3asucHocmu 00 gpexsenyuje (10 kHz-18 GHz) — ICNIRP npenopyxa [14]

4.1.2.1. Hopme 3a TexHu4ko ocod/be gepunucane |ICNIRP npenopykom

basnyna orpanmdema W pedepeHTHH TpPaHUYHU HUBOM 33 TEXHHYKO 0CO0Jbe
nepunucanu ICNIRP npenopykom natu cy y Tabenama 7. u 8. Ha OCHOBY KOJUX j€ JaT MpPUKa3
(pEKBEHITN]CKE 3aBUCHOCTH pedepeHTHOT TPAaHUYHOT MHTEH3UTETA EJEKTPUYHOT T0Jha Ha
ciukama 41 u 42 (ppexsenuujcku orncer 100 kHz-10 MHz u ¢pexsennmjcku oncer 10 MHz —
18 GHz) [14].
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Tabena 7. bazuuna orpanudema 3a TexHn4ko ocodsbe — ICNIRP mpenopyka [14]

DoexBeria SAR ycpeamwen 3a | SAR snokann3zoBan | SAR sokaan3zoBaH
P p 1w eJI0 TeJIo HA IJIaBY U TPy HA eKTpeMHTeTe
SARwb [W/kg] SARnet [W/kg] SAR; [W/kg]
100 kHz-10 GHz 0.4 10 20

Tabena 8. PedepenTnn rpaHrnyHE HUBOM 3a TeXHUUKO 0c00sb¢ — ICNIRP mpemopyka [14]

. HNurensurer Hurenzurer
dpeKkBeHIHja I'ycTtuna cnare
f eJIeKTpI/I‘lHOF ImoJba MAardHeTHor mnmosba S[\N/mz]
E [VIm] H[A/m]

no 1 Hz - 163000 -

1-8 Hz 20000 163000/ -

8-25 Hz 20000 20000/f -

0.025-0.8 kHz 500/f 1.6/f -

0.8-3 kHz 610 20/f -

3-150 kHz 610 24.4 -

0.15-1 MHz 610/f 1.6/f -

1-10 MHz 34.8/f1/2 1.6/f -
10-400 MHz 61 0.16 10
400-2000 MHz 3f1/2 0.008f12 f/40
2-300 GHz 137 0.36 50
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Cauka 41 . Peghepenmuu epanuyny uHmeH3umem eileKmpuyHoz2 nosbd 3a MexHU4Ko ocobsve y
sasucnocmu 00 gpexsenyuje (100 kHz-10 MHz) — ICNIRP npenopyka [14]

ICNIRP - HopMe 32 TeXHHYKO 0€00/be

1401

130F
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T
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Cnmka 42. Pepepenmuu epanuunu unmensumem eaeKmpuyHo2 nosba 3a MEXHUYKo ocodme y
sasucrocmu 00 gpexsenyuje (10 MHz-18 GHz) — ICNIRP npenopyxa [14].

4.1.3. Hopme 3a oty JbyAckKy nonyaanujy aepunucane FCC npenopykom

baznyna orpannuema u peepeHTHH TPaHUYHU HUBOU 32 OMIITY JbYJICKY MOIyJaIjy

nedunucann FCC npenopykom natu cy y Tabenama 9 u 10 [15].
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Tabena 9. bazuuna orpanudema 3a Jpyacky nomynanujy — FCC npenopyka [15]

DoexBeria SAR ycpeamwen 3a | SAR snokann3zoBan | SAR sokaan3zoBaH
P p 1w eJI0 TeJIo HA IJIaBY U TPy HA eKTpeMHTeTe
SARwb [W/kg] SARnet [W/kg] SAR; [W/kg]
300 kHz-6 GHz 0.08 1.6 4

Ta6ena 10. PedhepenTHr rpaHUYHN HUBOM 3a OMIITY JbYACKY nomynamujy — FCC npenopyka

[15]
®pexsenmuja HNHTeH3uTET HNnuTen3urer Tycrana cuare
f €JIEKTPUYHOT M0Jba MAarHeTHOT 1M0Jba S[W/m?]
E [VIm] H[A/m]

0.3-1.34 MHz 614 1.63 1000
1.34-30 MHz 824/f 2.19/f 1800/f2
30-300 MHz 27.5 0.073 2

300-1500 MHz - - /150
1.5-100 GHz - - 10

4.1.3.1. Hopme 3a TexHu4ko ocodsbe gepunucane FCC npenopykom

bazuuna orpaHuyema M pePEepeHTHH TPAHUYHM HHUBOM 32 TEXHHYKO OCOOJbE
nedunucann FCC npenopykom aatu cy y Tabenama 11 u 12 [15].

Tabena 11. basu4na orpanndema 3a TexHH4YK0 ocobsbe — FCC npenopyka [15]

. SAR ycpeamwen 3a | SAR nokanu3zoBan | SAR snokaan3zoBaH
PDpekBeHnuja
p eJI0 TeJIo HA IJIaBY U TPy HA eKTPeMHTETe
SARwb [W/kg] SARnet [W/kg] SAR: [W/kg]
300 kHz-6 GHz 0.4 8 20

Tabena 12. PedepeHTHN rpaHIYHHA HUBOM 3a TEXHHYKO ocobsbe — FCC npenopyka [15]

®pexsenmuja HNHTeH3NTET HNnuTen3urer T'ycrnna cHare
f €JICKTPUYHOT 110/ba MArHeTHOT MmoJba S[W/m?]
E [VIm] H[A/m]

0.3-3 MHz 614 1.63 1000
1.34-30 MHz 1842/f 4.89/f 9000/
30-300 MHz 61.4 0.163 10

300-1500 MHz - - f/30
1.5-100 GHz - - 50
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4.1.4. HopMme 3a onmury Jbyjacky nonyJjanujy nepunucane |EEE crangapaom

basu4yHa orpaHnyera 1 peepeHTHH IPaHUYHU HUBOM 3a OIIITY JbYACKY MOIYJIAIH]y
IEEE crannapmom natu cy y tabenama 13 u 14 [16].

TaGena 13. basuuHa orpannyema 3a OMIITY JbyACKY nonyianujy — IEEE cranmaps [16]

. SAR ycpeamwen 3a | SAR snokann3zoBan | SAR sokaan3zoBaH
DpekBeHIuja
= 11eJI0 TeJI0 Ha IJ1aBY U TPyN HA eKTpeMuTeTe
SARwb [W/kg] SARnet [W/kg] SARt [W/kg]
300 kHz-6 GHz 0.08 2 4

TaGena 14. PedepeHTHH TpaHUYHHM HUBOM 3a OMNIITY JbYJACKy nomynanujy — IEEE cranmapn

[16]
DpeKBeHIia HNuren3urer HNurensurer ['Veruna cHare
p £ 1H) €JIEKTPUYHOT M0Jba MATHETHOT I0Jba y S[W/mz]
E [VIm] H[A/mM]
0.1-1.34 MHz 614 16.3 1000
1.34-3 MHz 823.8/f 16.3/f 1800/f2
3-30 MHz 823.8/f 16.3/f 1800/f?
30-100 MHz 275 158.3/1:668 2
100-400 MHz 27.5 0.0729 2
400-2000 MHz - - /200
2-100 GHz - - 10

4.1.4.1. Hopme 3a Texuu4uko ocodsbe fepunucane |EEE cranpapaom

basnyna orpanudema u pedepeHTHH TpPAaHWYHM HUBOM 32 TEXHHYKO 0CO0Jbe
nedunucanu |IEEE cranmapnom natu cy y Tabenama 15 u 16 [16].

TaGena 15. ba3suuHa orpannyerma 3a TeXHHUKO ocoOsbe — IEEE cranmapn [16].

. SAR ycpeamwen 3a | SAR snokaauzoBan | SAR Jokanu3oBaH
DpexBeHINja
E 1eJ10 TeJ10 Ha TJIaBY H TPYI HA eKTpeMHTeTe
SARwb [W/kd] SARnet [W/kg] SAR:t [W/kg]
300 kHz-6 GHz 0.4 10 20
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Tabena 16. PedepeHTHH rpaHMYHE HUBOM 32 TEXHUYKO ocoObe — IEEE crannmapn [16]

. HNHTEeH3NTET HNnTen3urer
®DpekBeHIHja I'ycTtuna cuare
= €JIEKTPUYHOT 10/ba | MAarHEeTHOI MoJba S[W/m?]
E [V/m] H[A/m]
0.1-1 MHz 1842 16.3/f 9000
1-30 MHz 1842/f 16.3/f 9000/
30-100 MHz 61.4 16.3/f 10

100-300 MHz 61.4 0.163 10
300-3000 MHz - - f/30

3-300 GHz - - 100

4.1.5. HopMme 3a onuty JbyacKy nonyJaaunujy nepunucane ARPANSA crannapaom

basuuna orpannvema u pe)epeHTHA TPAHUYHU HUBOM 32 OIIITY JbYACKY IOIMYJIAIHjy

nedpunucann ARPANSAcTanaapiom gatu cy y Tabenama 17 u 18 [17].

Tabena 17. basudHa orpanuuera 3a onmty JpyAcky nomyianujy — ARPANSA cranpapa [17]

. SAR ycpeamwen 3a | SAR snokain3zoBan | SAR sokaan3zoBan
DpekBeHIHja
£ 1€JI0 TEJIO0 Ha IJ1aBY U TPyN HA eKTpeMHUTeTe
SARw [W/kg] SARns&t [W/kg] SAR: [W/kg]
100 kHz-6 GHz 0.08 2 4

Tabemna 18. PedepeHTHH TpaHMYHM HUBOM 3a OINIITY JbyAcKy momyrnanujy — ARPANSA

crangapn [17]

. HNuTensurer HNurensurer
DpekBeHIUja I'yeTuna cHare
= CJIEKTPUYHOT M0/bA | MATHETHOI N0/bA S[W/m?]
E [V/m] H[A/m]
100-150 kHz 86.8 4.86 -
0.15-1 MHz 86.8 0.729/f -
1-10 MHz 86.8/f/2 0.729/f -
10-400 MHz 27.4 0.0729 2
400-2000 MHz 1.37/f12 0.00364/f1/2 /200
2-300 GHz 61.4 0.163 10

4.1.5.1. Hopme 3a TexHu4ko ocod/be nepunncane ARPANSA cranzapaom

ba3zuuna orpaHnydcma " pe(bepeHTHI/I IrpaHU4HU HHBOU 3a TCXHUYKO oco0Jbe

nedunucann ARPANSA cranmapaom natu cy y Tabenama 19 u 20 [17].
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TaGena 19. ba3uuna orpanuyema 3a TeXHUUKO 0co0be — ARPANSA cranmapn [17]

. SAR ycpeamwen 3a | SAR snokann3zoBan | SAR sokaan3zoBaH
®DpekBeHIHja
E 11eJI0 TeJI0 Ha IJ1aBY U TPyN HA eKTpeMuTeTe
SARwb [W/kg] SARnet [W/kg] SAR; [W/kg]
100 kHz-6 GHz 0.4 10 20

Ta6ena 20. PedepeHTHH rpaHUYHN HUBOM 3a TeXHUYKO 0c00Jbe — ARPANSA cranmapa [17]

. HNuTen3urer HNuTen3urer
dpeKkBeHIHja I'ycTtuna cnare
= €JIEKTPUYHOT M0/ba | MATHETHOI MOJbA S[W/m?]
E [V/m] H[A/m]
0.1-1 MHz 614 1.63 -
1-10 MHz 614/f 1.63/f 1000/f2
10-400 MHz 61.4 0.163 10

400-2000 MHz 3.07/f2 0.00814/f/2 f/40

2-300 GHz 137 0.364 50

4.1.6. Ynopeanu nperJiea pepepeHTHUX rPAHMYHUX HUBOA HHTEH3UTETA eJIeKTPUYHOT

moba

VY npakcu ce Hajuenthe Bpiie Mepemha HHTEH3UTETA €JIEKTPUYHOT 10Jba. Y3uMajyhu y

003Hp MPOCTOPHY PaCIPOCTPAHEHOCT, HAPOUUTO Ce UCTUIY jaBHH MoOmIHH cuctemu (GSM,
DCS, UMTS, LTE) xao u3BopH eJIeKTPOMarHeTHOT 3pauciha. M3 Tor pasnora y Tabenu aar je

nperien pe(bepeHTPIX paHUYHUX HUBOA MHTCH3UTCTA CJICKTPHUYHOT I1OJba 3a CBC IPETXOAHC
HaBCACHC HOPMC Yy Q)peKBeHI_II/IjCKI/IM Oornce3nma paaa OBUX CUCTEMaA.

Tabena — [peryien peepeHTHUX TPAHUIHUX HUBOA HHTEH3UTETA €JICKTpUYHOT ToJka E [V/m]

[18]
®pekBenuuja [MHZz] 80-300 | 800 900 1800 | 2100 | 2600
MpaBuanuk 11.2 156 | 16.5 23.3 24.4 24.4
ICNIRP — onmrra nonmysanuja 28 39 41 58 61 61
FCC — ommira momysianuja 27.5 448 | 47.6 61.4 61.4 61.4
IEEE — ommrra monyananuja 27.5 38.8 | 412 58.2 61.4 61.4
ARPANSA — onra nomyJjianuja 27.4 39 41 58 61.4 61.4
ICNIRP — TexHu4K0 0c00.bE 61 85 90 127 137 137
FCC — rexunuko ocod/be 614 |100.3 | 106.3 | 137.3 | 137.3 | 137.3
IEEE — Texunuko ocodsbe 614 | 100.3 | 106.3 | 150.4 | 162.4 | 180.8
ARPRANSA - TexHn4K0 0co0/be 61.4 87 92 130 137 137
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4.2. MeToue 3a MEPE€IHLE NUHTCH3UTETA CJICKTPOMATrHETHOT 3pavucma 'y
APYIruM 3eM/baMa

Jla Ou ce KOHTpOJNHMCAO YTHIIA] EJIEKTPOMArHETHOT 3pauema Ha JbYJAE, y OKBHPY
Mel)yHapoJHHMX CTaHJapjaa, Kao U y nqomahoj peryiaTtuBu, nedUHHCAHE Cy HOPME KOjUMa Ce
OrpaHUYaBa M3JIarame CJICKTPOMArHETHUM MOJbUMa KOja MOTHYY OJ TEIIEKOMYHUKAIIHOHUX
ypebhaja. OBuM HopMama JedUHHCAHE Cy TpaHMIIe, UCKa3aHe Kpo3 0a3WyHa OrpaHUvCHa U
u3Be/icHe pedepeHTHE TpaHWYHE HUBOEC, NMPEKO KOjUX JbYAH HE CMejy OUTH W3JI0KCHU
€JIEKTPOMArHEeTHUM TOJbUMA.

Ja Ou ce y mpakcu MpOBEPHIIO J1a JIK Cy 3aJI0BOJbEHE HOpPME KOjuMa ce OTpaHuvaBa
U3Jarame EJICKTPOMArHeTHUM IO0JbHMA, CIPOBOJIE C€ Mepema (a MOHEKal M MPOpavyyHH)
WHTCH3UTETA CJICKTPOMArHeTHOT 110Jba Y OKOJMHH PaJHO-TIPeIajHIKa TCICKOMYHHKAIIMOHUX
Mpeka U CHUCTeMa. 3a CiIyd4aj paauo-TpelajHuKa, y3uMajyhu y 003Mp CIOXKEHOCT Meperha
cnenuduyne Op3unHe ancoprnuuje eHepruje SAR (mpeko koje cy wuckazaHa Oa3uyHa
OTpaHUYCHa), Y IPAKCHU CE CIIPOBO/IE MEPEHa MHTCH3UTETA SIICKTPUYHOT 10Jba £, HHTEH3UTETa
Mar"HeTHor nosba H u ryctuHe cHare S (Mpeko KOjUX Cy UCKa3aHU peepeHTHH TpaHUYHU
HUBOM). MeTo/Ie KOje Ce KOPUCTE 32 MEPEHE MHTCH3UTETA EIIEKTPOMArHEeTHOT T110Jba Y OKOJIMHU
paaro-nipenajHuKa AeuHICcaHe Cy Mel)yHApOIHUM CTaHIapIuMa:

e CENELEC (European Committee for  Electrotechnical  Standardization
50413:2008/A1:2013) — OcHOBHM CTaHIapl 3a IMOCTYIKE Mepema M HpopadyHa
U3JI0)KEHOCTH JbY/IH SIICKTPUUHUM U enekTpomaraetHuM nossuma (0 Hz-300 GHz);

e CENELEC EN (50383:2010/AC:2013) — OcHOBHM CTaHIAp] 3a MIPOPAYyH U MEPCHE
JjadMHe eJeKTpoMarHeTHor nojba u SAR Koju ce 0HOCE Ha U3JI0KEHOCT JbYIU U3 PaaHo
0a3HHUX CTaHWIA U GUKCHUX TEPMUHAITHUX CTAHUIIA 32 OCKMUHE TEICKOMYHHKAIIMOHE
cucreme (110 MHz — 40 GHz);

e CENELEC EN (50492:2008/A1:2014) — OcHOBHH CTaHIapJ 3a MEpErhe jauuHe
€JICKTPOMArHETHOT T0Jba Ha JIUIy MeCTa Y OJIM3UHU Oa3HUX CTAHUIIA,

e CENELEC EN (50400:2006/A1:2012) — OcHOBHU CTaHIapa 3a JOKAa3HBAbC
ycarnameHoct (ukcHe ornpeme 3a paauo mnpeHoc (110 MHz-40 GHz) namemeHe 3a
ynoTtpedy y OS)KUYHUM TEIEKOMYHUKAIIMOHUM MpeKkaMa ca OCHOBHUM OTpaHUYCHUMa
Wi pedepeHTUM HHMBOMMA KOJU C€ OJHOCE Ha OIIITY H3JI0)KEHOCT jaBHOCTH
pannopeKBEHTHM €IeKTPOMarHeTHUM IMOJbHMa Kajia ce CTaBH y yrnoTpeOy;

e CENELEC EN (50401:2006/A1:2011) — Cranmapa Npou3BOJa 3a JOKA3HUBAmbe
ycarnameHoctd pukcHe onpeme 3a paauo npernoc (110 MHz- 40 GHz) namemene 3a
ynoTpedy y 6eXKHUUHUM TEIEKOMYHUKAIIMOHUM MpekaMa ca OCHOBHUM OIpaHUYEHUMa
Wi pedepeHTHM HHBOMMA KOjU CE€ OJHOCE Ha OIITY W3JI0KEHOCT JaBHOCTH
pannopeKBEHTHUM €JIEKTPOMarHeTHUM M0JbHUMa, KaJla ce CTaBU y yroTpeoy.

OBe MeTo/ie MPBEHCTBEHO CYy HAMEH-EHE 32 CIIPOBOlEH-E jeIHOKPATHIX MEPEHa y LIUIbY
UCIHUTHBAakba yCKJIal)eHOCTH M3BOpa €IEKTPOMArHeTHOr 3padema ca Ae(GUHUCAHUM HOopMaMma.
Ha mectuma rae mocrtoje ojacTymlama y OJHOCY Ha CHCTEM 4YMjU Pa3Boj je€ NMpeIMeT OBOT
IpojeKTa, Ta OJCTynHama he Outu ucraknyta. [la 6u ce ucnurana yckiaheHOCT H3BOpa
€JIGKTPOMArHeTHOI 3pauema (paauo-npefajHuKka) ca pedepeHTHUM TpaHMYHHUM HHUBOUMA,
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CTaHJapau NedUHHITY [a je y OJIMCKO] paaujalijcKoj 30HH U Y 30HU JAJIEKOT 10Jba JOBOJHHO
MEpPUTH CaMO MHTEH3HUTET EJIEKTPUYHOT M0Jba £ UM caMO MHTEH3UTET MarHeTHOr 1noJka H. 3a
Mepemhe MHTEH3UTETa eNEKTPOMAarHeTHOT 3padyera y Ipakcu ce Hajuenthe kopucre ypehaju
KOjU Mepe HWHTCH3WTET CJCKTPUYHOI I10Jba, ca OO3MpPOM Jia je HHXOBa pean3aiuja
HajjennocraBHuja [18].

3a ciy4aj paBaHCKOT €JIEKTPOMAarHETHOT Tajaca, MHTCH3UTET EJICKTPUYHOT 1mojba E,
WHTEH3UTET MarHeTHor moska H u ryctuHe cHare S MehycoOHO Be3yje KapaKTepUCTHUYHA
umIenanca crodoaHor npocropa Zo (+1207), penanujom:

EZ
S=EH = —=2Z7,H?
Z,
Jla Ou ce ucnurana yckial)eHOCT MHCTanaiuje paauo-npenajHuka ca pedepeHTHUM

IpaHUYHUM HUBOMMA, HEOIIXOIHO j€ Y3€TH Y 003Up CBE pelieBaTHE U3BOPE €JICKTPOMArHETHOT
3padersa Ha JIOKALW)U U TIPOBEPHUTH 1A JIH j€ 332 CBAKY MEPHY IO3UIIH]Y 32/I0BOJbEH KPUTEPH)jyM
3a MCTOBPEMEHHW YTHUIA] BHIIE H3BOpa, AepuHHMCAH [IpaBMIIHUKOM O TpaHMIaMa H3JIarama
Hejorm3yjyhum 3pademuma (,,CoyxOern rmacHuk PemyOimke Cp6Ouje 6poj 104/2009) u
ICNIRP mpenopykoM. 3a jeAHOCTaBHHU]€ IPOBEPABABE KPUTEPUjyMa 3a UCTOBPEMEHH YTHILIA]
BUIIIE M3BOpA, CTaHAApAOM je neduHucan (HakTop H3JI0KEHOCTH pElIeBaHTHOT u3Bopa ER;

(Exposure Ratio) :
. Ei \?
ERi = ( )

El i

rie je: Ei— MHTeH3UTeT eNeKTPUYHOT M0Jba KOjU MOTHYE O] U3BOpa Ha (PPEKBEHIIM]H | ,
Eli - BpenHOCT pedpepeHTHOT TPAaHUYHOT HHTCH3UTETA 32 CJICKTPHUYHO TT0JbE Ha
bpekBeHIUjH i.

Ha 6u xputepujyMm 3a ucroBpemenu ytuiaj N uzBopa 610 3a10BOJbEH, YKYITHU (HAKTOP
uznoxxeHoctu TER (Total Exposure Ratio) mopa 6utu Marmbu Wi jeHak 1:

n
TER = ZERL' <1
i=1

[lpema  peduHHCAaHMM  CTaHAapaMMa,  IOCTYMAaK  Mepema  HHTCH3UTETa
€JIEKTPOMArHEeTHOT 3padekha Ha JIOKAIlMjH paauo-TnpeaajHuKa cacToju ce o1 nBe (asze. Y npBoj
dasu, oapelyjy ce peneBaTHU U3BOPHU EJIEKTPOMATHETHOT 3paveha 3a aHaATU3UpaHy JIOKAIH]y,
Kao W peJieBaTHE 30HE caMe JIOKAIlMje Y KOJUMa j€ HEOMXOIHO M3BPIIUTH Mepema. [la ou ce
OJlpeiiia TIPOCTOPHA PACIIOJIeNia eIeKTPOMAarHETHOT 3padema, y Ipyroj ¢asum ce crmposoje
Mepermha MHTEH3UTETa EJNEeKTPUYHOI M0Jba pEeIeBaTHUX H3BOpA Ha BEIUKOM OpOjy MEpHUX
MO3UIMja Y OKBHPY peJIeBaTHHX 30HA pa3MmaTpaHe jokamuje. [log peneBaTHUM H3BOPOM
€JIEKTPOMAarHeTHOT 3pauema cMaTpa ce u3Bop koju uma ERi > 0.05. OxpehuBame peneBaTHUX
M3BOpa BPIIM C€ BU3YEITHOM aHAIM30M JIOKAIMje W HEeHE OJIMKE OKOJIMHE, KOHCYITOBAKEM
HallMOHATHE 0a3e paauo-Tpe/lajHUKa, W HAJBUIIE MPETPAKUBAKBEM Pagno-(PEKBEHIIN]CKOT
cnekrpa. [Ipumepu peneBaHTHUX U3BOpa:
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¢ GSM 900 MHz cucrewm;

e GSM 1800 MHz (DCS) cucrewm;

e UMTS cucrem;

LTE cucrem;

FM paauno-nipenajauny;

TV npenajannm;

DVB-T2 (Digit npeoajuuyual Video Broadcasting - Second Generation
Terrestrial) mpenajuurm;

e TETRA (Terrestrial Trunked Radio) curem, uta.

PeneBaTtHe 30He 3a jokanujy oapehyjy ce moMmohy mpocTopHE aHalIM3e MHTCH3UTETA
eJIeKTpryHOT 1oJba. [lo peeBaHTHUM 30HaMa JIOKAIKje CMaTpajy ce JIeOBH JIOKAIH]je KOjuMa
OMIIITa Jby/CKa MOIYyJallija UMa MPUCTYIl U Y KojuMa cy ouekuBane BpeaHoctu TER>0.05.
PeneBarHe 30He 3a JIOKaluWjy paguo-Tpe/lajHAKa 3aBUCE O]l HAYMHA WHCTAJAIMje aHTEHCKOT
cucTeMa, ¥ Hajuenthu npuMepu u3 mpakce cy:

® HUBO TJIa M 00jEKTH KOjH Cce Halla3e y OKOJMHHU aHTEHCKOT CTy0a,

® KpOB, KPOBHE Tepace U CIIPaTOBU 00jeKTa Ha KOM Cy MHCTAIMpaHe Oa3He CTaHUIIe, Kao
U CyCeIHU 00jeKTH KOjH ce Halasze y OIUu3UHU, U

® YHYTPAIIKOCT 00jeKTa 3a cly4yajeBe UHA00p Paauo-TpeaajHHUKa.

3a oapehuBame NPOCTOPHE pacloiese eIeKTPOMAarHeTHOT 3payeha Ha JIOKALUjH, BpLIe
ce Mepema MHTEH3UTETa eJIEKTPUYHOT M0Jba PEJICBaTHUX M3BOpA Ha BEJTMKOM OpOjy MEpHHX
NO3MIIMja Y OKBUPY pelieBaTHUX 30HA pa3MaTpaHe JOoKaluje.

[IpunukoM Mepewma Ha CBaKO] MEPHOj MO3MIMJM MEpHa COHJA C€ IOCTaB/ba Ha
TPOHOXKHH CTaTUB. Y TOKY Mepema, 0co0€e Koje YMHE MEPHH THM, yJIaJbeHe CYy O MEpHE COHJIe
Oap 1.5m. 3a cBaky mepHy mnosuiujy, crapgapaom CENELEC EN 50400:2006/A1:2012
npensuheHo je na ce Mepema crposeny Ha Tpu Bucune (1.1 m, 1.5 m, 1.7 m) u ga ce xao
pe3yaTar y3Me MakcuMallHa OJf TpU H3MepeHe BpemHoctH. Ca Jpyre cTpaHe, CTaHIapH
CENELEC EN 50492:2008/A1:2014 mnpeasuha HpoCTOpPHO YyCpedmaBame 3a OBE TPH
BEJHOCTH, & y HEKMM CIy4ajeBUMa U 3a JoJaTHE TpU (YKYITHO LIECT BPEIHOCTH) Ha MCTUM
BUCHHAMa aJIi XOpPU30HTAIHO ynasbeHe 0.4m. Ha oBom MecTy je moTpeOHO HarjgacuTH ja ce 'y
OKBUpY Kopulthema Mpexe GUKCHUX CeH30pa 3a FTeHepUCambhe Marla MHTEeH3UTETa eleKTPHUYHOT
110Jba HE BPIIH IMPOCTOPHO YCPEIHaBame ¢ 003UPOM Ha YUEHCHHUILY JIa C€ TOKOM OIePaTUBHOT
paza MEpHHU CEH30pH ce He romepajy. Behuna Hopmu miponucyje Mepeme Cpemhe BPEAHOCTH
y MHTEpBaITy BpeMeHa 0J1 6MHH, N3y3€B HOPMH 32 OIIITY JbYACKY MOIYJAIH]y JePHHUCAHIX
FCC perynatruBom u |EEE crammapmom, koje mpomucyjy Mepeme Cpeime BPEIHOCTH Y
uHTepBaity BpemeHa on 30 munyTa [18].

Jla Ou ce mpoBepuia yckiaal)eHOCT ca peepeHTHUM IPaHUYHUM HUBOWMMA, CTaHIApIH
3axXTeBajy Jla ce Mepema CIPOBO/JIE KaJla PeIeBaTHU U3BOPH Pajie ca MAKCHMAIHOM Ipe1ajHOM
CHAaroM WJIM Jla c€ KOPHCTE TeXHUKE 3a eKCTPAIoJalijy U3MEpEeHNX BPEJAHOCTH Ha Clly4aj ca
MaKCUMaJIHOM TIPEIajHOM CHaroMm (Ciiy4ajy MakcHUMaiHor caoOpahajHor omnrepehema).
ExcTpanonanyja TpeHyTHO W3MEPEHOT MHTEH3UTETa EIEKTPOMArHeTHOT M0Jba MOXKE JIOBECTH
JI0 BEJIMKOT TIPEIEHHBamka, Ma Ce 3aTo MPernopydyje Mepeme CHUTHalla KOJH C€ eMUTY]y ca
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KOHCTAHTOM IIpE€/IajHOM CHAroM 3a notpede excrpanonanuje. Jla Ou ce u3BpiIMiIa CMUCIEHA
Mepea, IOTPEOHO je yTBPAUTH ITOHAIIAKE U KAPAKTEPUCTHKE PAIHO-(PPEKBEHIIN]CKOT H3BOPA,
¥ pa3yMeTH Ha4YMH paja U QyHKIHMOHHUCama MepHE onpemMe. Mepeme paauo-(ppeKBEHIIHjCKOT
€JICKTPOMArHETHOT 110Jba, MPEJICTaBJba MPAaBH M3a30B 300T MPOMEHJEUBOCTH T0JbA KOja ra
KapaKTepHIIe.

Haj3navajauju edextr Koju Cy nocieamia TeJICKOMYHUKAIMOHUX MPOTOKOJIa U KOjU
JMPEKTHO YTHYY Ha MpeajHy CHary HeKUX pajuo-TipelnajHuKa (Hip. 0a3HUX CTaHUIA jaBHUX
MOOMITHUX CHUCTeMa) Cy: caoOpahajHo omrepeheme, ayromarcka KOHTpOJIA TIpeajHe CHAare 1
JTUCKOHTHHYAJIHA TIpe/iaja.

[To mpaBwiy, MEpHU CHCTEM CE€ CAacTOjU OJ] JBE INIABHE KOMIIOHEHTE: MEPHE COHJIC M
mepHor ypehaja. MepHa coHZIa ce KOPHCTH Kao MEPHH EJIEMEHT 3a M0Jbe M Mopa Ja Oyze
JM3ajHApaHa Tako Jla He yTHYe 3HAYajHO HA IMOJbe Koje ce Mepu. Mepuu ypehaj obpahyje
CUTHAJI KOjH JI0J1a3u ca MEPHE COHJIC U Jiaje BPEIHOCT MEPEHE BEIUYMHE CJICKTPOMArHETHOT
noba. Ca o003upoM Ja ce CTaHgapAuMa 3axTeBa H30TPOITHO MEPEHE MHTCH3UTETa
€JIEKTPOMATrHETHOT T10Jba, MEPHE COHJIE CYy OOMYHO HAIIPaBJbEHE TAKO Ja MMajy TpU Mel)yCOOHO
OpPTOTOHAJIHA MEPHA €JIEMEHTA, KOJH CIIy)KE 32 HE3aBUCHO MEPEH-E TPH IPOCTOPHE KOMIIOHEHTE
noJba. OBakBe TPUAKCH]aJTHE MEPHE COHJIC CITYKE 38 MEPEH¢ HHTCH3UTETA PE3YJITAHTHOT 110Jba
KOje ce 100uja Kao KOpeH 13 30Mpa KBajipara MHTCH3UTETa TPH POCTOPHE KOMIIOHEHTE I10Jba.
Y cnydajy nga ce KOPHUCTH MOHOAKCHjajdHA COHJA, CTaHAapAau mpenBubhajy ma ce coHma
HAM3MEHHYHO MTOCTaBJba Y TPU Mel)ycoOOHO OpTOroHaiHa MpaBIia, U J1a Ce Ha Taj HAYWH U3BPILU
HE3aBHCHO MEPEHE CBaKe O] TPU MPOCTOPHE KOMITOHEHTE moJba [18].

CBa Mepema Mopajy Ja ce CIpOBOJIC Ca MEPHUM CHUCTEMHMa KOJH C€ CTAIIOHHPA]y Y
CKJIaJly ca CTaHIapJauMa, ¥ OHH C€ MOTY KJIacH()MKOBATH Yy JIBE KaTErOpHje: MIMPOKOIOjaCHU
MEpHH CHCTEMH U CEIEKTHBHA MEPHU CHCTEMHU.
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5. 3ak/byuak

EnextpomarHeTHo 3pademe je CByIa OKO HAac, MPUPOJHA CYHYEBA CBETIIOCT, MYHE,
KOCMHYKH 3palld, Halll MOOWJIHH TesieoH, ypehaju u anapaTy y HaIlllMM JJOMOBHMa 0€3 KOjuX
JIaH U HE MOYHbe HUKOME OJ1 Hac, ma OWJIo M TO 0e3a3lIieHO Mabeke CBEeTa Y COOH, T1Ie TOJ
OWJIM U T/ TOJ MOCTOjU SICKTPUYHA CHEPruja Ty je MPUCYTHO U 3paycHhe.

EnextpomMarHeTHO 3pademe MpeacTaBjba I0jaBy EMHTOBAama EJIEKTPOMArHeTHe
EHEepruje y CBEMHp Y OOJIMKY €IEKTPOMArHeTHUX Tajlaca MM CBETIIOCHUX KBATHA.

[Tpema paznuuutuM (ppeKBeHIMjaMa €JIEKTPOMArHETHO 3pAYeHhe Ce MOXKE MOJCIUTH
HUCKO(DPEKBEHTHE €JIEKTPOMAarHeTHEe Tajace, pajuo-Tajace, MHKpoTajace, WHQpalpBeHE
3pake, BUIJBHMBY CBETJIOCT, yiTpasbyouuacre 3pake, Kc-3pake m rama 3pake. Illto je
dbpexBeHIMja eIeKTPOMarHeTHOT 3payema Beha, Beha je merora eHepruja U jada mpoJopHa
cHara. Pa3Boj cucrema u ypehaja 3a 6e)xnyHe KOMyHHKAIIM]e je 00eJIeKHO IPETXOAHY JACHEHH]Y
U Jajbe Ce pa3BHja. DEKWYHU paJMO-CUCTEMH KAo OCHOB 3a KOMYHHUKAIU]y KOPHCTE
€JIEKTPOMAarHeTHa 3paduerha, IITO 3a MOCIEANIly UMa MOopacT HABOA 3pavyeha 10 KHUBH CBET U
OKOJIMHY.

[lpema TpeHYTHHUM pe3yiaTaTiMa HCTPAKUBAKa, MEXaHU3aM eJEeKTPOMAarHEeTHOT
3pauckma KOjH JIeNyje Ha JbYJCKO TeJIO YIIIaBHOM je TOIUIOTHH edekar, HeTepMuuKu edekat u
KyMyJaTuBHU edekar. Mel)y muma je jacHHjH TOIIOTHU e(peKaT eIeKTpOMarHeTHOT 3paveha,
JbYJICKO TEJO je TPOBOJHHMK, HAKOH INTO 3payd €JICKTPOMArHETHHM TajlacMMa, cTBapahe
SJIICKTPUYHY CTPY]y, 300T uera he ce Jbyacko Temno 3arpejatu. MukpoTtanacHe nehuuie Takohe
KOPUCTE TOIUIOTHH e(ekaT MHKpoTajaca 3a 3arpeBame xpane. Melytum, usnasHa cHara
mukporanacHe nehuune je oko 600-1000 V, a mukporanacHa neh kojy oHa reHepuie je
MOTITYHO 3aTBOPEHA Y OKPYKEHY CACTaBJbEHOM OJ1 METATHE IIKOJbKE, BEJIMKE T'YCTUHE CHAre U
BUCOKE TOIUIOTHE epukacHOCTH. CyIpOTHO TOME, CHara MOOMJIHOT TenedoHa MpH MO3UBaBY
je camo oko 2 V, a 3payeHu eJIeKTPOMArHeTHU Tajach YCMEPEHHU Cy Y CBUM IpaBLKMA Y
cBemupy (y MpoIleCcy Mo3uBama CUrHaja Hehe HecTaTH ycien OKpeTama), 4ak U ako je Onm3y.
Kana je curran mMoOwsiaHOr TenedoHa MPUMIBCH O Oa3HE CTaHHUIC PENaTHBHO Ci1ad, cHara
npeHoca MobunHor tenedoHa TOKOM mno3uBa Ouhe Beha Hero kaja je curHan myH. OBakBa
CUTYyalldja je y3pOKOBaHa YUHEHUIIOM Ji1a jeé MOOWIHH Tele(OH JaleKko o1 Oa3He CTaHUIle WU
je MmobwsiHM TenedoH y 3aTHNEHOM MPOCTOPY Kao IITO j€ BaroH MOJA3E€MHE KEJIC3HUIE WIH
audT. Y TOM ciaydajy MOXKeJbHO je Jja u30eraBaMo MpuMame 1 Mo3uBambe MOOWITHOT TeseoHa
WK KOpuIIheme CITyIainiia y TOM BpeMEHY U CayeKaTH jaud CUTHAJL.

YTumajeM  paauo-QppeKBEeHTHOI M MHUKPOTAJacHOI  3payema IM0jaBJbyjy  ce
eJIeKTpOMarHeTcke npeocersbuBocTu. OBO je (QyHKIMOHANHU nopemehaj Koju je y HEKUM
3eMJbama IIperno3Har 1 y kojuMa ce nocsehyje noceOHa naxxma JbyiuMa ca OBUM nopemehajem.
Jbynu ca OBHM CTameM HMMajy pa3HE CHMITOME HAacTalle M3JlaraleM OBOM 3pademy, a Kao
Hajuenrhe y3poke HaBoJie ce MOOMITHY Tele(OHU U pauyyHapH. 3pauerme yTHue Ha OMoXeMHUjCcKe
mporiece y henujama.

Kako 61 cMambUIN yTHIIA] €1eKTPOMarHeTHOT 3payeha MoKe ce nmoBehaTu yaasbeHocT
JbYACKOT TeJia OJ1 CBAaKOI' M3BOpa 3payerma KOJIMKO roj je To Moryhe. Mckibyunre ypehaje us
YTUYHHIIA aKO MX HE KOPHCTUTE, OBO MOXKE€ OMTH Mymad 3a MOOWIIHM Telae(oH, MPEHOCHU
padyHapH, pa3HH KyXUECKH amapaTH W ciaudHo. He ocraBipaTH yKJbYYEH padyHap ako He
panumo Ha mbyMmy. [lomeputre MOHUTOp Yy yrao jep €JIeKTpPOMarHeTHO 3padyeme ca OOUHHUX
CTpaHa MOHHUTOPA e Jajieko Behe Hero ca mpeamuX MOBPIIMHA. Y COOHM Y K0jO] pagu HEKOJIUKO
JbyIU padyHapu u3Mmely BUX Mopajy OUTH NOCTaBJbEHU HajMamke 2 M.

Jla 6u ce KOHTpoJIMCAO YTHIA] EJIEKTPOMArHeTHOI 3pauema Ha JbyJAe, Y OKBHUPY
Mel)yHapoaHUX cTaHAapjaa, Kao U 'y AoMahoj perynatuBu, JeduHHCaHE Cy HOpME KOojuMma ce
OrpaHWYaBa M3JIarame CICKTPOMArHeTHUM MOJbMMa KOja TIOTHYY OJ TeJIEKOMYHHKAIIHOHHX
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ypehaja. V CpbOuju, 3akoH o 3amTutu 0o HejoHU3yjyhux 3pauema (,,Ciy:kOE€HU TIIaCHUK
Penryonuke CpOuje 6poj 36/2009) u IlpaBuiaHMK O rpaHuIlaMa M3j1arama HEjoHH3Yyjyhum
3pauemuma (,,Ciyx0enu rmacHuk Pemyomuke Cpouje 6poj 104/2009), nmponucyjy rpaHuie
u3Jarama eJIeKpOMarHeTHOM 3paduehy y 30Hama rnoBehaHe oceTJbuBOCTH.

W3Ban 30Ha noBehane ocerspuBocTH, y Cpbuju cy Baxxehe nopme nepunucane ICNIRP
npenopykoM. OBUM HOpMaMa JeUHHUCAHE CYy TPpaHUIle, HCKa3aHe Kpo3 0a3ruuHa OrpaHuvCHa
U u3BeleHe pedepeHTHEe T'paHWYHE HHUBOE, MPEKO KOjUX JbYIH HE CMejy OUTH H3JI0KEHU
€JIEKTPOMArHEeTHUM TOJbUMA.

[Tpenopyke, 0OMHOCHO CMEPHHUIIE O 3aIITUTH 01 HejoHusyjyher 3pauema y CA/l-y u 'y
EBponu ce ¢okycupajy Ha TepMaliHy 3alITUTH OJ] KPATKOTPAJHOT M3JIaramkha MIJIMMATapCKUM
3padyemuMa BUCOKOI MHTEH3UTETa. McTpaxkuBama MOKa3yjy Aa KpaTKOTpajHa M3JI0KEHOCT
MWJIMMETAPCKOM TaJIaCy HUCKOT MHTEH3UTETa He yTHUe caMo Ha Jpy/cke henuje, Beh Moxe na
pe3yaTupa pacToM OakTepHja IITETHUX 3a JbyJE U OTIOPHUX Ha aHTHOMOTHKE. Byayhu na je
MaJI0 UCTPaKMBama IMPOBEIACHO Ha 3JIPABCTBEHE IMOCICIUIE OJl JYyrOTPajHE H3JI0KEHOCTH
MIIMMETAPCKOM 3pauemy, IMUPOKO MOCTaBJbamkbe OexnuHe nHppacTpykrype 5SG mpexe mim
MpEeXe IeTe TEeHepaldje TNpeACTaB/ba OTPOMAaH EKCIIEPHUMEHT KOJH MOXKE€ WMAaTH IITETHE
MOCJIETUIIE 110 3/IPaBJhE€ CTAHOBHUINITBA.
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