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SPRAWOZDANIE Z BADAN
Nr 0110101010/RLAN_KRAO01

1. Laboratorium prowadzace badania

Instytut £acznosci — PIB,
Laboratorium Badan EMC (LB-EMC),
ul. Swojczycka 38,

51-501 Wroclaw,

Polska.

tel.:  (+48) 71 36 99 853
faks:  (+48) 71 37 28 878
e-mail: Ib-emc@il-pib.pl

2. Zleceniodawca badan

Ministerstwo Cyfryzacji,
ul. Krolewska 27,
00-060 Warszawa,
Polska.

Umowa: nr 1/DT/2020 z dnia 13 lipca 2020 r.

3. Przedmiot badan

Nazwa obiektu: |Punkty dostepowe RLAN zainstalowane w pomieszczeniach budynku
Szkoty Podstawowej nr 75 im. Mikotaja Kopernika,
ul. Grochowska 20, 31-521 Krakow

4. Cel badan

Wykonanie pomiarow natgzenia pola elektrycznego w Srodowisku z zastosowaniem
metod opisanych w Rozporzadzeniu Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020r.
(Dz. U. 2020 poz.258) w otoczeniu punktow dostepowych radiowej sieci lokalnej
(RLAN) zainstalowanych w pomieszczeniach budynku wymienionego w p. 3, w pionach
pomiarowych wyznaczonych w miejscach dostepnych dla ludnosci.

Uwaga 1: Odstgpstwo od metodyki zdefiniowanej w ww. Rozporzadzeniu Ministra Klimatu
ogranicza przydatnos¢ uzyskanych wynikoéw badan do celéw regulowanych
przepisami prawa, w tym oceny zgodnosci natgzenia pola elektrycznego w otoczeniu
punktéw dostgpowych RLAN z dopuszczalnymi poziomami pol elektromagne-
tycznych w srodowisku okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
17 grudnia 2019 r. (Dz. U. 2019 poz. 2448).
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d)

Normy i wymagania

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow pol elektromagnetycznych w srodowisku (Dz.U. 2019 poz. 2448).

Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020r. w sprawie sposobow

sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych poziomdéw podl elektromagnetycznych
w srodowisku (Dz.U. 2020 poz. 258).

PN-EN 50492:2009+A1:2014. Norma podstawowa dotyczaca miejscowych pomiaréw
natezen pol elektromagnetycznych zwigzanych z ekspozycja ludzi w otoczeniu stacji
bazowych. (EN 50492:2008+A1:2014, IDT)"".

" Zastepowana przez PN-EN 62232:2018.

PN-EN 62232:2018. Wyznaczanie nat¢zenia pola RF, gestosci mocy 1 SAR w otoczeniu
radiokomunikacyjnych stacji bazowych dla oceny poziomu ekspozycji czlowieka.
(EN 62232:2017, IEC 62232:2017, IDT).

PN-EN IEC 62311:2020. Ocena urzadzen elektronicznych i elektrycznych w odniesieniu
do ograniczen ekspozycji ludnosci w polach elektromagnetycznych (od 0 Hz do
300 GHz). (EN IEC 62311:2020, IEC 62311:2019, IDT).

Okres prowadzenia badan

Pomiary roZpoCzeto: ........cccvvveiiiiiiiiieiiee e 11.08.2020 r.
Pomiary zakoNCzZono:........cccovuvveiiieiiiie e 11.08.2020 r.
Analize wynikow pomiarow zakonczono:..................... 01.12.2020 r.

Miejsce badan
Budynek Szkoty Podstawowej nr 75 im. Mikotaja Kopernika
Adres: ul. Grochowska 20, 31-521 Krakow

Prowadzacy badania
Agnieszka Michatowska,
inz. Bartosz Pote¢,

mgr inz. Karolina Spalt.
Dokumentacja badanej sieci RLAN
Dokumentacja uzyskana ze stron internetowych producentéw punktow dostgpowych:

a. https://downloads.linksys.com/downloads/userguide/WRT54GL_V11 UG_C-Web.pdf
b. https://www.tp-link.com/pl/business-networking/vpn-router/tl-er604w/#specifications

c. https://lwww.asus.com/pl/Networking-loT-Servers/WiFi-Routers/ASUS-WiFi-
Routers/RTN12_D1/

d. https://www.ui.com/unifi/unifi-ap-ac-pro/
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e.

https://www.ui.com/unifi/unifi-ap/

10. Opis punktow dostepowych sieci RLAN

W budynku Szkoty Podstawowej nr 75 im. Mikotaja Kopernika w Krakowie znajduje si¢
trzydziesci punktow dostepowych RLAN. Oznakowanie modelu punktow dostepowych
ustalono na podstawie dokumentacji fotograficznej.

Punkt dostepowy model WRT54GL (przyjete oznakowanie:
XXVII, por. p. C w Zatgczniku nr 1):

— producent: LINKSYS;
— wykonanie: zgodne z normg IEEE 802.11g;

—  zakresy czestotliwosci i deklarowana moc promieniowana nadajnika:

> od 2400 MHz do 2483,5 MHz, e.i.r.p. < 20,0 dBm (100 mW).

Punkt dostepowy model TL-ER604W (przyjete oznakowanie:
XVI, por. p. C w Zataczniku nr 1):
— producent: TP-LINK;

— wykonanie: zgodne z normg IEEE 802.11b/g/n;

—  zakresy czgstotliwosci i deklarowana moc promieniowana nadajnika:

> 0d 2400 MHz do 2483,5 MHz, e.i.r.p. < 20,0 dBm (100 mW).

Punkt dostepowy model RT-N12 D1 (przyjete oznakowanie:
XXVI, XXVIII, por. p. C w Zatgczniku nr 1):
— producent: ASUS;

— wykonanie: zgodne z normg IEEE 802.11b/g/n;

— zakresy czgstotliwosci 1 deklarowana moc promieniowana nadajnika:

» od 2400 MHz do 2483,5 MHz, e.i.r.p. <20,0 dBm (100 mW).

Punkt dostepowy model UAP-PRO (przyjete oznakowanie:
XXX, XXX por. p. C w Zataczniku nr 1):

— producent: Ubiquity;

— wykonanie: zgodne z normg IEEE 802.11b/g/n;

— zakresy czgstotliwosci i deklarowana moc promieniowana nadajnika:

» o0d 2400 MHz do 2483,5 MHz, e.i.r.p. <20,0 dBm (100 mW);
» 0d 5150 MHz do 5350 MHz, e.i.r.p. <22,0 dBm (160 mW);
» 0d 5470 MHz do 5725 MHz, e.i.r.p. <22,0 dBm (160 mW).
Punkt dostepowy model UniFl AP (przyjete oznakowanie:
I, por. p. C w Zalaczniku nr 1):
— producent: Ubiquity;
— wykonanie: zgodne z normg IEEE 802.11b/g/n;
— zakresy czgstotliwosci 1 deklarowana moc promieniowana nadajnika:
» o0d 2400 MHz do 2483,5 MHz, e.i.r.p. <20,0 dBm (100 mW).
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11.

12.

Program badan

Wykonanie selektywnych pomiarow oraz obliczen nat¢zenia pola elektrycznego
wytwarzanego przez punkty dostepowe RLAN w pasmach cze¢stotliwosci 2,4 GHz oraz
5GHz, na wysokosci od 0,3m do 2m, wwyznaczonych pionach pomiarowych.
Lokalizacje pionow pomiarowych na korytarzach, oraz w innych pomieszczeniach
budynku przedstawiono na Rys. 1a + Rys. 1i w Zataczniku nr 1.

Metoda i wyniki badan

Zgodnie z regulacjami obowigzujacymi w UE moga by¢ uzywane urzadzenia RLAN
0 nastepujacych parametrach:
e w zakresie cz¢stotliwosci nadajnika i odbiornika od 2400 MHz do 2483,5 MHz,
Z rOwnowazng moca promieniowang izotropowo (e.i.r.p.): < 20,0 dBm (100 mW)"";
bez ograniczen dotyczacych miejsca instalacji wewnatrz lub na zewnatrz pomieszczen.
e w zakresie cz¢stotliwosci nadajnika i odbiornika od 5150 MHz do 5350 MHz,
Z rbwnowazna moca promieniowana izotropowo (e.i.r.p.): < 23,0 dBm (200 mW)"";
dopuszczalne stosowanie wylacznie wewnatrz pomieszczen.”™
e w zakresie czestotliwosci nadajnika i odbiornika od 5470 MHz do 5725 MHz
Z rébwnowazng mocg promieniowang izotropowo (e.i.r.p.): < 30,0 dBm (1 W)"";
dopuszczalne stosowanie zarowno wewnatrz, jak rowniez na zewnatrz pomieszczen.
" Maksymalna moc emisji nadajnika.

™ Zgodnie z Decyzjqg ECC/DEC/(04)08 z dnia. 9.07.2004 r. z péZn. zmianami.

J**

[**

Urzadzenia RLAN wykorzystuja kanaty radiowe do nadawania i odbioru w trybie
Z podzialem czasu (TDD). Punkt dostgpowy RLAN, nadaje zawsze w regularnych
odstepach czasu ramke sygnatu identyfikujacego sie¢ (beacon frame), niezaleznie czy
jest, czy nie jest, w trakcie sesji komunikacji danych z terminalem/terminalami. Po tym
sygnale moga by¢ nadawane dane do terminali, nast¢pnie odbierane dane z terminali.
Wspotczynnik wypetnienia emisji definiowany jako stosunek czasu nadawania (Ttx) do
okresu powtarzania ramki sygnatu identyfikacji (Tseacon), a wigc takze Srednia moc
emisji, zmienia si¢ zaleznie od aktualnego ruchu w sieci. Jednakze moc $rednia emisji
punktu dostepowego, niezaleznie od obstugiwanego ruchu jest zawsze mniejsza od
szczytowej mocy emisji zmierzonej podczas ramki sygnatu identyfikacji sieci. Zatem
wyniki pomiaru okreslone na podstawie mocy sygnatu identyfikujacego sie¢ sg zawsze
przyjmowane z nadmiarem.

Zgodnie z Tabelag 2 w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019r.
w sprawie dopuszczalnych pozioméw pdl elektromagnetycznych w  $rodowisku,
w zakresie czgstotliwosci od 10 MHz do 300 GHz parametrem charakteryzujacym pole
elektromagnetyczne moze by¢ warto§¢ natezenia pola elektrycznego (E), natezenia pola
magnetycznego (H), albo gestos¢ mocy pola elektromagnetycznego (S). W niniejszym
sprawozdaniu jako parametr charakteryzujacy pole elektromagnetyczne o czgstotliwosciach
wytwarzanych przez instalacje antenowe badanej stacji bazowej oraz inne zrodta emis;ji
przyjeto warto$¢ skuteczng natgzenia pola elektrycznego E [V/m].

Wartos¢ dopuszczalna natezenia pola elektrycznego okre$lona w Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r., w zakresie czg¢stotliwosci 2 GHz + 300 GHz wynosi:
E=61V/m.
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Zgodnie z metodykg opisang w ww. Rozporzadzeniu Ministra Klimatu z dnia 17 lutego
2020 r. w wybranych lokalizacjach pomiary wykonano przemieszczajac anteng przyrzadu
pomiarowego wzdhuz linii pionowej (w pionie pomiarowym) W punktach pomiarowych
potozonych na wysokosciach od 0,3 m do 2 m nad powierzchnig podtogi, przyjmujac
I notujgc jako wyniki pomiarow w danej lokalizacji maksymalne poziomy poszczegdlnych,
zidentyfikowanych sktadowych pola elektrycznego E:m [V/m].

Pomiary nat¢zenia pola elektrycznego E;m Wykonano za pomocg selektywnego miernika
promieniowania (Selective Radiation Meter) firmy Narda Safety Solutions GmbH model
SRM-3006, wyposazonego w izotropowa anten¢ do pomiaru skltadowej pola
elektrycznego model 3502/01.

Nastawy miernika SRM-3006 zastosowane do pomiaru natezenia pola elektrycznego
wytwarzanego przez punkty dostgpowe RLAN opisano w p. 12.1. Metode oszacowania
niepewnosci pomiaru opisano w p. 12.2.

12.1.  Punkty dostepowe RLAN

Przyjete granice zakreséw czgstotliwo$ci przeznaczonych dla punktow dostepowych RLAN
podano w Tabeli 1.

Tabela 1: Zakresy czestotliwosci przeznaczone dla punktow dostegpowych RLAN

Fmin Fmax
Lp.
[MHZz] [MHZz]
1. 2400,0 2483,5
2. 5150,0 5350,0
3. 5470,0 5725,0

Nastawy miernika model SRM-3006 do pomiaréw natezenia pola:

Wykorzystano domniemane nastawy miernika wynikajace z przyjetych do badan zakresow
czestotliwosci.

12.2. Oszacowanie niepewnos$ci pomiaru

Oszacowang niepewnosci pomiarow wykonanych za pomocg stosowanego przyrzadu firmy
Narda sktadajacego si¢ z:

— selektywnego miernika nat¢zenia pola model SRM-3006;

— izotropowej anteny pomiarowej do pomiaru sktadowej pola elektrycznego model
3502/01;

przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2: Oszacowane warto$ci rozszerzonej niepewnosci pomiarOw

Rozszerzona niepewno$¢ pomiaru
Zakres czestotliwosci
+U [dB] -U [dB] +U [%] -U [%]
2000 MHz < F <4000 MHz +2,5 -3,0 +33,0 —-28,9
5000 MHz < F < 6000 MHz +3,2 —4,5 +44,9 -40,3
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13. Wykaz aparatury pomiarowej
Wykaz aparatury pomiarowej stosowanej w badaniach podano w Tabeli 3.
Tabela 3: Wykaz aparatury pomiarowej
Aktualne
Lp. Nazwa Model Numer Producent | $wiadectwo
wzorcowania
1. |Miernik temperatury i wilgotnosci D3121 06910142 COMET Tak
24, | Selektywny miernik SRM-3006 |  0-0024 Narda
natezenia pola Safety Test Tak
i Solutions
op. | 1Z0tropowa antena pomiarowa 3501/01 G-0162 embH

sktadowej pola elektrycznego
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14. Podsumowanie przeprowadzonych badan

Wyniki selektywnych pomiaréw nat¢zenia pola elektrycznego w otoczeniu punktow
dostgpowych RLAN, zainstalowanych w pomieszczeniach budynku Szkoty Podstawowej
nr 75 im. Mikotaja Kopernika w Krakowie, z uwzglednieniem oszacowanej r0ZSZerzonej
niepewnosci pomiaru (k = 2) przedstawiono w Zalgezniku nr 1, ktory jest integralng czescig
niniejszego sprawozdania. Wyniki te dotycza sytuacji aktualnej w dniu przeprowadzenia
pomiardw.

Badania wykonali: Sprawozdanie sporzqdzily:

Agnieszka Micha%owska..\}{.\ﬂf.@\.% ...... mgr inz. Joanna Kahnakﬁhm&,

AN
inz. Bartosz Po%eé%. B s Agnieszka Michaiowska.g{x.:(ﬁ.\... 0

4 z —)
mgr inz. Karolina Spalt........‘?é.. i <l SR

Sprawdzil, zatwierdzil i autoryzowat:

Kierownik Laboratorium Badan EMC
odpowiedzialny za techniczng prawomocnosé sprawozdania

mgr inz. Marek Jermakowicz ... \/M

1. Integralng czescia niniejszego sprawozdania sg Zatgczniki: nr 1, nr 2.

2. Ninigjsze sprawozdanie moze byé powielane wyfacznie w cafosci. Fragmentaryczne kopiowanie tego
dokumentu wymaga pisemnej zgody Laboratorium Badan EMC Instytutu Lacznodci i wyrafnego
stwierdzenia, ze jest to czeé¢ sprawozdania z badan,

3. Wyniki pomiaréw przedstawione w sprawozdaniu odnosza si¢ do sytuacji aktualnej w dniu wykonania
badan.




Sprawozdanie: nr 0110101010/RLAN_KRAO01 Strona 9z 29
Data: 14.12.2020 r.

ZALACZNIKI DO SPRAWOZDANIA Z BADAN

Nr 0110101010/RLAN_KRAO1

str.:

» Zalacznik nr 1: Wyniki badan natezenia pola elektrycznego o czgstotliwosci
radiowej wytwarzanego przez punkty dostgpowe RLAN .....cccccovviiiiniiniiniiniennnnn, 10

» Zalacznik nr 2: Fotografie punktow dostepowych badanej sieci RLAN ...........c.c...... 27
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ZALACZNIK NR 1

Wyniki badan natezenia pola elektrycznego o czgstotliwos$ci radiowe;
wytwarzanego przez punkty dostepowe RLAN

A. Przedmiot i miejsce badan

Badano:  Natezenie pola elektrycznego o czestotliwo$ci radiowej wytwarzane przez
punkty dostepowe RLAN.

Badania wykonano w pionach pomiarowych na korytarzach i w pomieszczeniach,
w miejscach, w ktorych jest mozliwe przebywanie ucznidow, nauczycieli i pracownikéw
szkoty (por. Rys. 1a + Rys. 1i).

B. Warunki badan

Pomiary w punktach wyznaczonych na korytarzach i w pomieszczeniach, wykonano
W nastepujacych warunkach:

Warunki srodowiskowe Poczatek badan Koniec badan
Temperatura +21°C £2°C +21°C £2°C
Wilgotno$¢ wzgledna 53% +5% 50% +5%

Pomiary natgzenia pola elektrycznego w otoczeniu punktow dostgpowych RLAN wykonano
w pionach pomiarowych na wysokosci od 0,3 m do 2 m stosujac procedure opisang w p. 12.

Zmierzone wartosci nat¢zenia pola elektrycznego, wyrazone w [V/m], zaokraglono do
jednego miejsca znaczacego po przecinku.

W niniejszym sprawozdaniu niepewnos¢ wynikéw pomiaru podano w postaci niepewnosci
rozszerzonej (k = 2), ktérej odpowiada poziom ufhosci 95%.
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C. Badany obiekt

Lokalizacje punktow pomiarowych przedstawiono na Rys. 1la + Rys. 1i.
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Rys. la: Plan rozmieszczenia punktow pomiarowych — 1 pigtro,
kolorem czerwonym oznaczono lokalizacje punktow dostepowych

SIOWNIA

SCIANKA
WSPINACZKOWA

Rys. 1b: Plan rozmieszczenia punktow pomiarowych — 1 pietro (sitownia),
kolorem czerwonym oznaczono lokalizacje punktow dostgpowych
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Rys. 1c: Plan rozmieszczenia punktéw pomiarowych — 2 pietro
kolorem czerwonym oznaczono lokalizacj¢ punktow dostgpowych
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Rys. 1d: Plan rozmieszczenia punktow pomiarowych — 2 pietro (cze$¢ sportowa)
kolorem czerwonym oznaczono lokalizacj¢ punktow dostgpowych
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Rys. 1e: Plan rozmieszczenia punktow pomiarowych — 3 pigtro
kolorem czerwonym oznaczono lokalizacj¢ punktow dostgpowych
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Rys. 1f: Plan rozmieszczenia punktéw pomiarowych — basen
kolorem czerwonym oznaczono lokalizacj¢ punktow dostgpowych
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Rys. 1g Plan rozmieszczenia punktow pomiarowych — hala sportowa
kolorem czerwonym oznaczono lokalizacje punktow dostgpowych
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Rys. 1h Plan rozmieszczenia punktow pomiarowych — parter
kolorem czerwonym oznaczono lokalizacj¢ punktow dostgpowych
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Rys. 1i Plan rozmieszczenia punktéw pomiarowych — parter
kolorem czerwonym oznaczono lokalizacj¢ punktow dostgpowych
Legenda:
1+-90 — punkty pomiarowe;
| — punkt dostepowy model UniFIl AP (por. opis w p. 10).
I+ XV, XVII+ XXV — punkty dostgpowe model UniFI UAP-PRO (por. opis w p. 10).
XV — punkt dostepowy model TL-ER604W (por. opis w p. 10).
XXVI, XXV - punkt dostepowy model ASUS RTN-12 (por. opis w p. 10).
XXX + XXX — punkty dostepowe model UniFI UAP-PRO (por. opis w p. 10).
XXVII - punkt dostgpowy model LINKSYS WRT54GL (por. opis w p. 10).
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D. Wyniki badan

D.1 Zmierzone wartosci natezenia pol elektrycznych, w pionach pomiarowych na
wysokosci od 0,3 m do 2 m, pomiary selektywne w otoczeniu punktéow dostepowych
RLAN

W Tabeli D.1 przedstawiono warto$ci natezenia pol elektrycznych E:nm zmierzone oraz
odpowiednie wartosci natezenia pol elektrycznych E obliczone z uwzglednieniem
oszacowanej rozszerzonej niepewnos$ci pomiaru U, a takze procent wykorzystania
warto$ci dopuszczalnej natezenia pola elektrycznego, w pionach pomiarowych od 1 do
90, przedstawionych na Rys. 1a + Rys. 1i.

Tabela D.1: Zestawienie wynikow pomiarow nat¢zenia pol elektrycznych,
pomiary selektywne w otoczeniu punktéw dostepowych sieci RLAN

1 2 3 4 5 6
Fi F Eum E P
[MHz] | [MHz] [ [vim] | [vim] | [%]
2400,0 | 24835 | 1,0 1,3 |21
1./% | 5150,0 | 5350,0 | 1,0 14 |23
5470,0 | 57250 | 01 | 01 | 0,2
2400,0 | 24835 | 02 | 03 |05
2. | 5150,0 | 5350,0 | 02 | 03 |05
5470,0 | 57250 | 01 | 01 | 0.2
2400,0 | 24835 | 04 | 05 |08
3. | 5150,0 | 53500 | 02 | 03 |05
5470,0 | 57250 | 01 | 01 | 0.2
2400,0 | 24835 | 06 | 08 |13
4/~ | 5150,0 | 53500 | 06 | 09 |15
5470,0 | 57250 | 01 | 01 |02
2400,0 | 24835 | 04 | 05 |08
5. | 5150,0 | 53500 | 01 | 01 |02
5470,0 | 57250 | 01 | 01 | 0.2
2400,0 | 24835 | 02 | 03 |05
6. | 51500 | 5350,0 | 0,1 | 01 | 0,2
5470,0 | 57250 | 01 | 01 |02
2400,0 | 24835 | 1,1 1,5 | 25
7./~ | 5150,0 | 53500 | 01 | 01 |02
5470,0 | 57250 | 01 | 01 |02
2400,0 | 24835 | 05 | 07 |11
8. | 5150,0 | 53500 | 01 | 01 |02
54700 | 57250 | 01 | 01 |02
2400,0 | 24835 | 05 | 07 |11
9. | 5150,0 | 53500 | 01 | 01 |02
5470,0 | 57250 | 01 | 01 |02

Lok.
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1 2 3 4 5 6
Lok. Fi F, Ezm E P
[MHZz] [MHZz] [Vim] | [VIm] | [%]
2400,0 | 24835 1,3 1,7 2,8
10./* | 5150,0 | 5350,0 04 0,6 1,0
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2
11. 5150,0 | 5350,0 0,3 0,4 0,7
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,6 0,8 1,3
12. | 5150,0 | 5350,0 04 0,6 1,0
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,7 0,9 15
13./| 5150,0 | 5350,0 0,5 0,7 11
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,3 0,4 0,7
14. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,3 0,4 0,7
15. | 5150,0 | 5350,0 0,3 0,4 0,7
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,2 0,3 0,5
16./ | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2
17. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 2483,5 0,1 0,1 0,2
18. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 1,7 2,3 3,8
19./% | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,5 0,7 11
20. | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,2 0,3 0,5
21. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,8 11 1,8
22./*| 5150,0 | 5350,0 0,3 0,4 0,7
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
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1 2 3 4 5 6
Lok. Fi F, Ezm E P
[MHZz] [MHZz] [Vim] | [VIm] | [%]
2400,0 | 24835 0,3 04 0,7
23. | 5150,0 | 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,5 0,7 1,1
24. 5150,0 | 5350,0 0,4 0,6 1,0
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,9 1,2 2,0
25./% | 5150,0 | 5350,0 0,7 1,0 1,6
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,4 0,5 0,8
26. 5150,0 | 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,2 0,3 0,5
27. 5150,0 | 5350,0 0,5 0,7 11
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,6 0,8 1,3
28./% | 5150,0 | 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,3 0,4 0,7
29. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,3 0,4 0,7
30. 5150,0 | 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 2483,5 0,4 0,5 0,8
31./%| 5150,0 | 5350,0 0,5 0,7 11
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,5 0,7 11
32. 5150,0 | 5350,0 0,4 0,6 1,0
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,2 0,3 0,5
33. | 5150,0 | 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,9 1,2 2,0
34./% | 5150,0 | 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,2 0,3 0,5
35. 5150,0 | 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 2483,5 0,2 0,3 0,5
36. 5150,0 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 5725,0 0,1 0,1 0,2
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1 2 3 4 5 6

Lok. Fi F, Ezm E P
[MHZz] [MHZz] [Vim] | [VIm] | [%]
2400,0 | 24835 0,7 0,9 15
37./% | 5150,0 | 5350,0 0,3 04 0,7
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,4 0,5 0,8
38. 5150,0 | 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 04 0,5 0,8
39. | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,8 1,1 1,8
40./* | 5150,0 | 5350,0 0,7 1,0 1,6
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,4 0,5 0,8
41. 5150,0 | 5350,0 0,5 0,7 11
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,3 0,4 0,7
42. | 5150,0 | 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,9 1,2 2,0
43./* | 5150,0 | 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,4 0,5 0,8
44, 5150,0 | 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 2483,5 0,3 0,4 0,7
45. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,2 0,3 0,5
46./* | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2
47. | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2
48. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 14 19 3,1
49./* | 5150,0 | 5350,0 0,9 1,3 2,1
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 2483,5 0,3 0,4 0,7
50. 5150,0 5350,0 0,3 0,4 0,7
5470,0 5725,0 0,1 0,1 0,2
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1 2 3 4 5 6
Lok. Fi F, Ezm E P
[MHZz] [MHZz] [Vim] | [VIm] | [%]
2400,0 | 24835 0,3 04 0,7
51. | 5150,0 | 5350,0 04 0,6 1,0
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,6 0,8 1,3
52. 5150,0 | 5350,0 1,0 14 2,3
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,5 0,7 11
53. | 5150,0 | 5350,0 1,2 1,7 2,8
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,2 0,3 0,5
54, 5150,0 | 5350,0 0,6 0,9 15
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,8 11 1,8
55./* | 5150,0 | 5350,0 1,6 2,3 3,8
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,3 0,4 0,7
56. | 5150,0 | 5350,0 0,6 0,9 15
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,6 0,8 1,3
57. 5150,0 | 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,6 0,8 1,3
58./* | 5150,0 | 5350,0 0,8 1,2 2,0
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 2483,5 0,5 0,7 11
59. | 5150,0 | 5350,0 0,3 0,4 0,7
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,4 0,5 0,8
60. 5150,0 | 5350,0 0,4 0,6 1,0
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,2 0,3 0,5
61. | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 | <0,1 0,0 0,0
62. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2
63. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 2483,5 0,1 0,1 0,2
64./* | 5150,0 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 5725,0 0,1 0,1 0,2
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1 2 3 4 5 6
Lok. Fi F, Ezm E P
[MHZz] [MHZz] [Vim] | [VIm] | [%]
2400,0 | 24835 | <0,1 0,0 0,0
65. | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,4 0,5 0,8
66. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2
67. | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2
68./* | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,2 0,3 0,5
69. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2
70./% | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2
71. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2
72. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 2483,5 0,5 0,7 11
73. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2
74./* | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2
75. | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,4 0,5 0,8
76. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,3 0,4 0,7
77. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 2483,5 0,6 0,8 1,3
78. 5150,0 5350,0 0,2 0,3 0,5
5470,0 5725,0 0,1 0,1 0,2
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/*

1.
2.

1 2 3 4 5 6
Lok. Fi F, Ezm E P

[MHZz] [MHZz] [Vim] | [VIm] | [%]

2400,0 | 24835 0,6 0,8 1,3

79. | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 | <0,1 0,0 0,0

80. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 | <0,1 0,0 0,0

81. | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,4 0,5 0,8

82. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2

83. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,4 0,5 0,8

84. | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,2 0,3 0,5

85. 5150,0 | 5350,0 0,9 1,3 2,1
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,1 0,1 0,2

86. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 2483,5 0,1 0,1 0,2

87. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,9 1,2 2,0

88. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,2 0,3 0,5

89./ | 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2
2400,0 | 24835 0,2 0,3 0,5

90. 5150,0 | 5350,0 0,1 0,1 0,2
5470,0 | 5725,0 0,1 0,1 0,2

Pion pomiarowy zlokalizowany pod punktem dostepowym lub w bezposrednim sasiedztwie.
Opis po6l w Tabeli D.1:
Lok. — oznaczenie lokalizacji pionu pomiarowego.

F1 — czgstotliwo$¢ dolna podzakresu pomiarowego.
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3. F2—czgstotliwos¢ gorna podzakresu pomiarowego.

4. Eum— zmierzona warto$¢ nat¢zenia pola elektrycznego w zakresie czestotliwosci od Fi1 do Fo.
Uwaga: W przypadku E;n < 0,1 V/m do dalszych obliczen przyjeto E;m = 0 V/m.

5. E —obliczona warto$¢ natezenia pola elektrycznego z uwzglednieniem oszacowane;j
rozszerzonej niepewnosci pomiaru U, na podstawie zaleznosci: E=U xE,

6. p - procent wykorzystania wartosci dopuszczalnej natezenia pola elektrycznego w zakresie
czestotliwosci od F1 do F», obliczony na podstawie zaleznoSci:

p= x100% ,

ar
gdzie: MEg, — warto$¢ dopuszczalna natezenia pola elektrycznego, okreslona
W Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r., wynoszaca dla zakresu
czestotliwosci 2 GHz + 300 GHz, E = 61 VV/m.

D.2 Obliczone wartos$ci wskaznikowe WMEe w pionach pomiarowych w otoczeniu
punktéow dostepowych RLAN

W Tabeli D.2 przedstawiono obliczone warto$ci wskaznikowe WMe w pionach
pomiarowych od 1 do 90 w otoczeniu punktéw dostepowych RLAN, przedstawionych na
Rys. 1a + Rys. 1i.

Wartosci wskaznikowe dla pola elektrycznego WMEe obliczono na podstawie zalezno$ci:

E(1)’
WMe =2 e, ()

Tabela D.2: Zestawienie obliczonych wartosci wskaznikowych WMe

1 2
Lok. WMEe
1. 0,00
2. 0,00
3. 0,00
4. 0,00
5. 0,00
6. 0,00
7. 0,00
8. 0,00
9. 0,00
10. 0,00
11. 0,00
12. 0,00
13. 0,00
14. 0,00
15. 0,00
16. 0,00
17. 0,00
18. 0,00
19. 0,00
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1 2
Lok. WMEe
20. 0,00
21. 0,00
22. 0,00
23. 0,00
24, 0,00
25. 0,00
26. 0,00
217. 0,00
28. 0,00
29. 0,00
30. 0,00
31. 0,00
32. 0,00
33. 0,00
34. 0,00
35. 0,00
36. 0,00
37. 0,00
38. 0,00
39. 0,00
40. 0,00
41. 0,00
42. 0,00
43. 0,00
44, 0,00
45. 0,00
46. 0,00
47. 0,00
48. 0,00
49. 0,00
50. 0,00
51. 0,00
52. 0,00
53. 0,00
54, 0,00
55. 0,00
56. 0,00
57. 0,00
58. 0,00
59. 0,00
60. 0,00
61. 0,00
62. 0,00
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1 2
Lok. WMEe
63. 0,00
64. 0,00
65. 0,00
66. 0,00
67. 0,00
68. 0,00
69. 0,00
70. 0,00
71. 0,00
72. 0,00
73. 0,00
74. 0,00
75. 0,00
76. 0,00
77. 0,00
78. 0,00
79. 0,00
80. 0,00
81. 0,00
82. 0,00
83. 0,00
84. 0,00
85. 0,00
86. 0,00
87. 0,00
88. 0,00
89. 0,00
90. 0,00

Opis p6l w Tabeli D.2:

1. Lok.—oznaczenie lokalizacji pionu pomiarowego.

2. WME — obliczona warto$¢ wskaznikowa dla pola elektrycznego.
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ZALACZNIK NR 2

Fotografie punktéw dostepowych badanej sieci RLAN

T

0
f\%/ﬁ“&/\“%ﬁ/}x}\z&?/m;m

Fot. 2: Punkt dostepowy model RT-N12 D1
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1‘) tp-link

WAN WANLAN 1 LAN
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Fot. 3: Punkt dostepowy model TL-ER604W

Fot. 4: Punkt dostepowy model UniFl AP
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Fot. 5. Punkt dostepowy model UAP-PRO
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