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SPRAWOZDANIE Z BADAN

Nr 0110101017/RLAN_01

Laboratorium prowadzace badania

Instytut Lacznosci — PIB,

Laboratorium Badan Urzadzen Telekomunikacyjnych (LBUT),
ul. Szachowa 1,

04-894 Warszawa,

Polska.

tel.: +48 22 51 28 360

faks:  +48 2251 28 180

e-mail: Ibut@itl.waw.pl

Zleceniodawca badan

Ministerstwo Cyfryzacji,
ul. Krélewska 27,

00-060 Warszawa,
Polska.

Umowa: .............| nr 1/DT z dnia 20 czerwca 2017 r., wraz z Aneksem nr 1
z dnia 1 grudnia 2017 r.

Przedmiot badan

Nazwa: ...............] Sie¢ punktow dostepowych RLAN zlokalizowana w budynku glownym
Instytutu £.acznosci — PIB, Warszawa, ul. Szachowa 1.

Cel badan

Badania zgodnosci z wymaganiami okre§lonymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pdl elektromagne-
tycznych w $rodowisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych poziomoéw
(Dz. U. 2003, Nr 192, poz. 1883).

Normy i wymagania

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003r. w sprawie
dopuszczalnych poziomoéw pol elektromagnetycznych w $rodowisku oraz sposobow
sprawdzania dotrzymania tych poziomow. (Dz. U. 2003, nr 192, poz. 1883)

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)

PN-EN 50413:2009+A1:2014. Norma podstawowa w zakresie metod pomiaréw i obliczen
ekspozycji ludzi w polach elektrycznych, magnetycznych i elektromagnetycznych
(0 Hz-300 GHz). (EN 50413:2008 +A1:2013, IDT)



Sprawozdanie: nr 0110101017/RLAN_01 Strona 3z 23
Data: 13.12.2017 r.

d)

f)

9)

IEC 62232 Edition 1.0. 2011-05. Determination of RF field strength and SAR in the
vicinity of radiocommunication base stations for the purpose of evaluating human
exposure.

PN-EN 62311:2010. Ocena urzadzen elektronicznych i elektrycznych w odniesieniu do
ograniczen ekspozycji ludnosci w polach elektromagnetycznych (0 Hz-300 GHz).
(EN 62311:2008, IDT)

ECC/DEC/(04)08. ECC Decision of 09 July 2004 on the harmonised use of the 5 GHz
frequency bands for the implementation of Wireless Access Systems including Radio
Local Area Networks (WAS/RLANS).

IEEE Std. 802.11-2012: IEEE Standard for Information Technology — Telecommunications
and information exchange between systems — Local and metropolitan area networks
— Specific requirements. Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and
Physical Layer (PHY) Specifications.

Okres prowadzenia badan

Pomiary roZpoCzeto: ........cevveriiriinieiiiie e 11.12.2017 r.
Pomiary zakonczono: ........cccccveeiieiieiiiesie e 12.12.2017 r.
Analiz¢ wynikOw pomiar6w zakonczono:.................... 13.12.2017 r.

Miejsce badan

Budynek gtowny Instytutu £.acznosci — PIB.
Adres: ul. Szachowa 1, 04-894 Warszawa.

Prowadzacy badania

Arkadiusz Kalinowski,
mgr inz. Maksym Ostrowski.

Dokumentacja badanej sieci RLAN

Dokumentacja uzyskana od administratora sieci RLAN:

a. Cisco Systems, Inc. 12.2006. Cisco Aironet 1000 Series Lightweight Access Points.

Data Sheet. Dokumentacja techniczna rodziny punktow dostepowych, w tym punktu
dostepowego model AIR-LAP1131AG-E-K9. @ datasheet_c78-341653.pdf

b. Cisco Systems, Inc. 09.2009. Cisco Aironet 1130AG Series IEEE 802.11A/B/G
Access Point. Data Sheet. Dokumentacja techniczna rodziny punktow dostgpowych,
W tym punktu dostepowego model AIR-LAP1131AG-E-KO9. & datasheet_c78-338069.pdf

c. Cisco Systems, Inc. 11.2016. Cisco Aironet 2700 Series Access Points. Data Sheet.
Dokumentacja techniczna rodziny punktow dostepowych, w tym punktu dostepowego
model AIR-AP27021-UXK9. @ datasheet c78-730593.pdf

Dokumenty w formie elektronicznej
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10. Opis punktéw dostepowych sieci RLAN

11.

W budynku gléwnym Instytutu tacznosci —PIB punkty dostepowe sieci RLAN sg
zainstalowane na korytarzach na podwieszonych sufitach. Na podstawie dokumentacji
uzyskanej od administratora sieci ustalono, ze w sieci s3 wykorzystywane nastepujace
modele punktéw dostgpowych:

Model: AIR-AP1020-E-K9:

— producent: Cisco Systems, Inc.;

— wykonanie zgodne z normg IEEE 802.11 a/b/g;

— zakresy czestotliwos$ci 1 deklarowana moc nadajnika:

> 0d 5150 MHz do 5350 MHz, Pejrp. < 17,0 dBm (50 mW),
> 0d 5470 MHz do 5725 MHz, Pejrp. < 17,0 dBm (50 mW).

Model: AIR-LAP1131AG-E-KO9:

— producent: Cisco Systems, Inc.;

— wykonanie zgodne z norma IEEE 802.11 a/b/g;

—  zakresy czgstotliwosci 1 deklarowana moc nadajnika:

> od 5150 MHz do 5350 MHz, Pejrp. < 17,0 dBm (50 mW),
> od 5470 MHz do 5725 MHz, Pe;,p. < 17,0 dBm (50 mW).

Model: AIR-AP27021-UXK9:

— producent: Cisco Systems, Inc.;

— wykonanie zgodne z normg IEEE 802.11 a/b/g/n/ac;
—  zakresy czgstotliwosci i deklarowana moc nadajnika:

> 0d 5150 MHz do 5350 MHz, Pg;rp. < 23,0 dBm (200 mW),
> 0d 5470 MHz do 5725 MHz, Pep. < 23,0 dBm (200 mW).

Punkty dostgpowe RLAN pracuja 24 h/dobg w trybie z dynamicznym wyborem kanatu
radiowego.

Program badan

W celu sprawdzenia zgodno$ci z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pol elektromagnetycznych
w $rodowisku oraz sposoboéw sprawdzania dotrzymania tych poziomoéw (Dz. U. 2003.
nr 192, poz. 1883), wykonano pomiary nat¢zenia pola elektrycznego wytwarzanego przez
punkty dostgpowe sieci RLAN w pasmach czgstotliwosci 2,4 GHz oraz 5 GHz, w pionach
pomiarowych na wysokosci od 30 cm do 200 cm. Lokalizacje piondow pomiarowych na
korytarzach dwoch kondygnacji budynku oraz na otwartym powietrzu przedstawiono na
Rys. 1a, Rys. 1b oraz na Rys. 2 w Zataczniku nr 1.
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12. Metoda i wyniki badan

Zgodnie z regulacjami obowigzujacymi w UE mogg by¢ uzywane urzgdzenia RLAN

0 nastgpujacych parametrach:

o w zakresie czestotliwosci nadajnika i odbiornika od 2400 MHz do 2483,5 MHz, N
Z rbwnowazna moca promieniowana izotropowo (e.i.r.p.): < 20,0 dBm (100 mW)"";
bez ograniczen dotyczacych miejsca instalacji wewnatrz lub na zewnatrz pomieszczen.

o w zakresie czestotliwosci nadajnika i odbiornika od 5150 MHz do 5350 MHz, N
Z rbwnowazna moca promieniowana izotropowo (e.i.r.p.): < 23,0 dBm (200 mW)"";
dopuszczalne stosowanie wytacznie wewnatrz pomieszczen.

o w zakresie cze¢stotliwosci nadajnika i odbiornika od 5470 MHz do 5725 MHz
Z rbwnowazna moca promieniowana izotropowo (e.i.r.p.): < 30,0 dBm (1 W)
dopuszczalne stosowanie zarowno wewnatrz, jak rowniez na zewnatrz pomieszczen.
" Maksymalna moc emisji nadajnika (moc w czasie "burst").

" Zgodnie z Decyzjg ECC/DEC/(04)08 z dnia. 9.07.2004 r. z pézn. zmianami.

/**

Urzadzenia RLAN wykorzystuja kanaty radiowe do nadawania i odbioru w trybie
z podzialem czasu (TDD). Punkt dostegpowy 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, nastepnie odbierane dane z terminali.
Wspotczynnik wypelnienia emisji definiowany jako stosunek czasu nadawania (Ttx) do
okresu powtarzania ramki sygnatu identyfikacji (Tseacon), a wigc takze Srednia moc
emisji, zmienia si¢ zaleznie od aktualnych potrzeb sieci. Jednakze moc $rednia emisji
punktu dostgpowego, niezaleznie od obstugiwanego ruchu jest zawsze mniejsza od
szczytowe] mocy emisji zmierzonej podczas ramki sygnatu identyfikacji sieci. Zatem
wyniki pomiaru okreslone na podstawie mocy sygnatu identyfikujacego sie¢ sa zawsze
przyjmowane z nadmiarem.

Zgodnie z Tabela 2 w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 30.10.2003 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw pol elektromagnetycznych w  Srodowisku oraz sposobow
sprawdzania dotrzymania tych poziomow, w zakresie czestotliwosci od 300 MHz do
300 GHz parametrem charakteryzujacym pole elektromagnetyczne moze by¢é wartosé
natezenia pola elektrycznego (E), albo gesto§¢ mocy pola elektromagnetycznego (S).
W niniejszym sprawozdaniu jako parametr charakteryzujacy pole elektromagnetyczne
0 czgstotliwosciach wytwarzanych przez punkty dostgpowe sieci RLAN (por. p. 12.1)
przyjeto warto$¢ skuteczng natezenia pola elektrycznego E [V/m] obliczang zgodnie
z formuta:

E= JE} + Ef + EF

gdzie: Ei;, E;, E3 sg zmierzonymi warto$ciami skutecznymi skladowych pola
elektrycznego w danej lokalizacji dla zakreséw czestotliwos$ci wymienionych w p. 12.1.

Warto$¢ graniczna nat¢zenia pola elektrycznego okreslona w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska wynosi 7 V/m.
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Zgodnie z metodyka opisang w ww. Rozporzadzeniu w wybranych lokalizacjach pomiary
wykonano przemieszczajgc anteng przyrzadu pomiarowego wzdtuz linii pionowej (w pionach
pomiarowych) na wysokosciach od 0,3m do 2m nad powierzchnig ziemi albo inng
powierzchnig, na ktérej moga przebywac ludzie, przyjmujac 1 notujac jako wyniki pomiarow
w danej lokalizacji maksymalne poziomy poszczegdlnych, zidentyfikowanych sktadowych
pola elektrycznego.

Wszystkie pomiary natezenia wykonano za pomoca selektywnego miernika promieniowania
(Selective Radiation Meter) firmy Narda Safety Solutions GmbH model SRM-3006,
wyposazonego w izotropowa anten¢ do pomiaru sktadowej pola elektrycznego model
3502/01.

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

12.1. Punkty dostepowe sieci RLAN

Przyjete granice zakresow czgstotliwosci przeznaczonych dla punktéw dostepowych sieci
RLAN podano w Tabeli 1.

Tabela 1: Zakresy czestotliwosci przeznaczone
dla punktow dostepowych sieci RLAN

I:min I:max
Lp.
[MHZz] [MHZz]
1. 2400,0 2483,5
2. 5150,0 5350,0
3. 5470,0 5725,0

Nastawy miernika model SRM-3006 do pomiardéw natezenia pola:

Wykorzystano domniemane nastawy miernika wynikajace z przyjetych do badan zakresow
czestotliwosci.
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12.2. Oszacowanie niepewnos$ci pomiaru

Metode oszacowania niepewnosci pomiaru wykonanego 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 oraz Tabeli 3. Oszacowane warto$ci rozszerzonej niepewnosci
pomiaru wyrazone w [%] przedstawiono w Tabeli 4.

Tabela 2: Oszacowanie gornej granicy niepewno$ci pomiaru

) Wartos¢ Dzielnik Niepewno$¢
Zro6dto niepewnosci Odniesienie A Rozktad B standardowa u?
[dB] u=A/B
Wyposazenie pomiarowe
Temperatura
i wilgotno$¢ Dokumentacja przyrzadu 0,5 prostokatny 1,73 0,29 0,08
powietrza
Szum tta Eksperyment 0,5 normalny 2 0,25 0,06
Wzorcowanie Swiadectwo wzorcowania 1,2 normalny 2 0,61 0,37
przyrzadu
Kombinowana Dokumentacja przyrzadu +2,0 | normalny 2 1,00 1,00
dla przyrzadu 2000 MHz < F < 4000 MHz ' ' ‘
pomiarowego Dokumentacja przyrzadu
Z anteng 5000 MHz < F< 6000 MHz | +29 | normalny 2 145 ) 210
Metoda badania
Wplyw osoby
wykonujgcej Eksperyment 0,5 prostokatny 1,73 0,29 0,08
pomiar
Btad odczytu
wskazania Przyrzad z wyswietlaczem 0.0 rojkatny 2.45 0.0 0,0
przyrzadu cyfrowym
pomiarowego
Otoczenie
Zaburzenie pomiaru
przez np. duze Brak duzych
obiekty przemieszczajacych si¢ 0,0 prostokatny 1,73 0,0 0,0
przemieszczajace obiektow
si¢
Usrednianie Pomiar warto$ci 0,0 prostokatny 1,73 0,0 0.0
przestrzenne maksymalnej
) . ) Dla 2000 MHz < F <4000 MHz | +1,26
Kombinowana niepewnos$¢ pomiaru u. [dB]
Dla 5000 MHz < F < 6000 MHz | +1,64
Wspodtczynnik rozszerzenia k dla poziomu ufnosci 95% | 1,96
) . Dla 2000 MHz < F <4000 MHz | +2,5
Rozszerzona niepewno$¢ pomiaru U = k x u, [dB]
Dla 5000 MHz < F < 6000 MHz | +3,2
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Tabela 3: Oszacowanie dolnej granicy niepewno$ci pomiaru

) Wartosé Dzielnik Niepewnos¢
Zrodto niepewnosci Odniesienie A Rozktad B standardowa u?
[dB] u=A/B
Wyposazenie pomiarowe
Temperatura
1 wilgotnos¢ Dokumentacja przyrzadu 0,5 prostokatny 1,73 0,29 0,08
powietrza
Szum tla Eksperyment 0,5 normalny 2 0,25 0,06
Wzorcowanie Swiadectwo wzorcowania 1,2 normalny 2 0,61 0,37
przyrzadu
Kombinowana Dokumentacja przyrzadu B
dla przyrzadu 2000 MHz < F < 4000 MHz 2,6 normalny 2 1,30 1,69
pomiarowego Dokumentacja przyrzadu
Z anteng 5000 MHz < F <6000 MHz |+ | normalny 2 2151 462
Metoda badania
Wplyw osoby
wykonujacej Eksperyment 0,5 prostokatny 1,73 0,29 0,08
pomiar
Blad odczytu
wskazania Przyrzad z wyswietlaczem 0.0 wojkatny 2.45 0,0 0,0
przyrzadu cyfrowym
pomiarowego
Otoczenie
Zaburzenie pomiaru
przez np. duze Brak duzych
obiekty przemieszczajgcych sie 0,0 prostokatny 1,73 0,0 0,0
przemieszczajace obiektow
si¢
Usrednianie Pomiar Wart(_)sm 0,0 prostokatny 1,73 0,0 0.0
przestrzenne maksymalnej
) ) ) Dla 2000 MHz < F <4000 MHz | -1,51
Kombinowana niepewno$¢ pomiaru u, [dB]
Dla 5000 MHz < F < 6000 MHz | —2,29
Wspotczynnik rozszerzenia k dla poziomu ufnosci 95% | 1,96
) ) Dla 2000 MHz < F <4000 MHz | -3,0
Rozszerzona niepewno$¢ pomiaru U =k x u, [dB]
Dla 5000 MHz < F <6000 MHz | —4,5

Tabela 4: Oszacowane warto$ci rozszerzonej niepewno$ci pomiarow

Rozszerzona niepewnos$¢ pomiaru

Zakres czgstotliwosci
+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

Wyniki pomiaré6w natgzenia pol elektromagnetycznych w otoczeniu punktow dostgpowych
sieci RLAN przedstawiono w Zalgcznikunr 1, ktory jest integralng czeScig niniejszego
sprawozdania. Wyniki te dotycza sytuacji aktualnej w dniu przeprowadzenia pomiarow.
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13. Wykaz aparatury pomiarowej
Wykaz aparatury pomiarowej stosowanej w badaniach podano w Tabeli 5.
Tabela 5: Wykaz aparatury pomiarowej
Aktualne
Lp. Nazwa Model Numer Producent | $wiadectwo
wzorcowania
1. | Miernik temperatury i wilgotnosci | HMI 41 | IL 801.1111352 | VAISALA Tak
0, | Selektywny miernik SRM-3006 0-0019 Narda
natezenia pola Safety Test Tak
i Solutions
op. | 1Z0tropowa antena pomiarowa 3502/01 G-0164 ambH

sktadowe;j pola elektrycznego
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14. Podsumowanie przeprowadzonych badan

Biorgc pod uwage:

—  wymagania, okrelone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika
2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pdl elektromagnetycznych w srodowisku
oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych pozioméw w miejscach dostgpnych dla
ludnosci (Dz. U. 2003, nr 192, poz. 1883);

— wyniki badan pozioméw pdl elektromagnetycznych wykonanych w  punktach
pomiarowych przedstawionych na Rys. 1a, Rys. 1b oraz na Rys. 2 w Zataczniku nr 1
do niniejszego sprawozdania;

stwierdza sig, ze w otoczeniu punktéw dostgpowych sieci RLAN, zlokalizowanej

w budynku gtéwnym Instytutu Lacznosci — PIB, Warszawa, ul. Szachowa 1:

a) zmierzone, w trakcie pomiaréw selektywnych czestotliwosciowo, maksymalne
wartosci natgzenia pola elektrycznego we wszystkich 53 z 53 punktéw pomiarowych,
nie przekraczaja wartosci granicznej 7 V/m ustalonej w ww. rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska;

b) obliczone, na podstawie wynikéw pomiaréw selektywnych czestotliwosciowo,
wartosci  Sredniokwadratowe natgzenia pola elektrycznego z uwzglednieniem
oszacowanej rozszerzonej niepewnosci pomiaru (przedzial ufnosci 95%), we
wszystkich 53 z 53 punktéw pomiarowych, nie przekraczajg wartosci granicznej
7 V/m ustalonej w ww. rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska.

Badania wykonali: Sprawozdanie sporzagdzili:

7

Arkadiusz Kalinowski Jf”’»«'f/z mgr inz. Rafat Pawlak J({:Lc«&/(ﬂ

mgr inz. Maksym Ostrowski @4&-*%}“- Arkadiusz Kalinowski /¥¢

Sprawdzit i zatwierdzil:

Kierownik Laboratorium Badan Urzadzen Telekomunikacyjnych
odpowiedzialny za techniczna prawomocnos¢ sprawozdania

AL 1.7

mgr inz. Aleksander Orfowski G/ 2 2 oS

1. Integralna czescia niniejszego sprawozdania sg Zataczniki: nr 1, nr 2.

2. Ninigjsze sprawozdanie moze by¢ powielane wylacznie w calosci. Fragmentaryczne kopiowanie tego
dokumentu wymaga pisemnej zgody Laboratorium Badan Urzadzen Telekomunikacyjnych Instytutu
Facznosei 1 wyraznego stwierdzenia, Ze jest to czg$¢ sprawozdania z badan.

3. Wyniki pomiaréw przedstawione w sprawozdaniu odnosza si¢ do sytuacji aktualnej w dniu wykonania
badan.
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ZALACZNIKI DO SPRAWOZDANIA Z BADAN

Nr 0110101017/RLANO1
Str.:
» Zalacznik nr 1: Wyniki badan natezenia pola elektrycznego o czestotliwosci
radiowej wytwarzanego przez punkty dostepowe sieci RLAN .......c.cccooevvivvinennns 12

» Zalacznik nr 2: Fotografie punktow dostepowych badanej sieci RLAN ............... 22
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ZALACZNIK NR 1

Wyniki badan nat¢zenia pola elektrycznego o czgstotliwosci radiowej
wytwarzanego przez punkty dostepowe sieci RLAN

A. Przedmiot i miejsce badan
Badano: Natgzenie pola elektrycznego o czestotliwosci radiowej wytwarzane przez
punkty dostepowe sieci RLAN.

Badania wykonano w pionach pomiarowych na korytarzach oraz na otwartym powietrzu,
w migjscach w ktorych jest mozliwe przebywanie pracownikow i gosci (por. Rys. 1a, Rys. 1b
oraz Rys. 2), w godzinach pracy biurowej. W zwigzku z tym wyniki pomiaréw lokalnie moga
uwzglednia¢ moc promieniowang przez terminale uzytkownikow sieci.

B. Warunki badan

Pomiary w punktach wyznaczonych na korytarzach wykonano w nastepujacych warunkach:

Temperatura +22°C £2°C
Wilgotno$¢ wzgledna 35% +5%

Pomiary w punktach wyznaczonych na otwartym powietrzu wykonano w nastgpujacych
warunkach:

Temperatura +9°C £2°C
Wilgotnos$¢ wzgledna 50% £5%
Opady brak

Pomiary natgzenia pola elektrycznego w otoczeniu punktow dostepowych sieci RLAN
wykonano w pionach pomiarowych na wysokosci od 30 cm do 200 cm stosujac procedurg
opisang w p. 12.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. warto$ci
nat¢zenia pola elektrycznego, wyrazone w V/m, zaokraglono do jednego miejsca po
przecinku.

W niniejszym sprawozdaniu niepewnos¢ wynikéw pomiaru podano w postaci niepewnosci
rozszerzonej (k = 1.96), ktérej odpowiada poziom ufnosci 95%.
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C. Badany obiekt

Lokalizacje punktow pomiarowych przedstawiono na Rys. 1a, Rys. 1b oraz na Rys. 2.

Pigtro | = m
16 @1'82'0 @D iz@ 24 %) % @ 28 30 31
a)
1],
Pigtro Il Elﬁl ’
P ] 7 | s @a@s
b)

Rys. 1a, b: Plan rozmieszczenia punktéw pomiarowych na korytarzach, kolorem czerwonym
oznaczono piony pomiarowe wykonane pod punktami dostepowymi,

a) budynek glowny, I pigtro
b) budynek gtowny, II pietro i klatka schodowa

Rys. 2: Plan rozmieszczenia punktow pomiarowych na otwartym powietrzu
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D. Wyniki badan

D.1 Szczegoélowe wartosci natezenia pol elektrycznych, w pionach pomiarowych na
wysokosci od 30 cm do 200 cm, pomiary selektywne czestotliwo$ciowo na
korytarzach

W Tabeli D.1 przedstawiono wartosci natgzenia pol elektrycznych E,n zmierzone
selektywnie czestotliwosciowo oraz odpowiednie wartosci obliczone z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru E-U% oraz E+U% w punktach od 1 do 31 przedstawionych na
Rys. la oraz Rys. 1b.

Tabela D.1: Zestawienie wynikow pomiardéw natezenia pol elektrycznych,

pomiary selektywne czgstotliwosciowo na korytarzach

1 2 3 4 5 6 7 8

Fi F, ) L E.m E E+U% E-U%

Lok. [MHZ] [MHZ] Wykorzystanie czestotliwosci Vim] | Vi [V/m] [V/m]
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
1. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 2483,5 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
2. 5150,0 5350,0 RLAN 0,3 0,3 0,4 0,2
5470,0 5725,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
Wartos¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,3 0,5 0,2
2400,0 24835 RLAN 1,4 1,4 1,9 1,0
3 5150,0 5350,0 RLAN 1,2 1,2 1,7 0,7
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 1,9 2,6 1,2
2400,0 24835 RLAN <01 0,0 0,0 0,0
4. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 2483,5 RLAN 1,6 1,6 2,1 11
5/ | 5150,0 5350,0 RLAN 12 1,2 1,7 07
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ sredniokwadratowa natgzenia pola elektrycznego 2,0 2,8 1,3
2400,0 2483,5 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
6. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
Wartos¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 0,1 0,2 0,1
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
7. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1

/*

Pion pomiarowy zlokalizowany pod punktem dostgpowym.
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1 2 3 4 5 6 7 8
Fy F, ) L, E.m E E+U% E-U%
Lok. [MHZ] [MHZ] Wykorzystanie czestotliwosci Vim] | [Vim] [V/m] [V/m]
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
8. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
9. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,5 0,5 0,7 0,3
Warto$¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 0,5 0,7 0,3
2400,0 24835 RLAN 1,6 1,6 2,1 1,1
10" | 5150,0 | 5350,0 RLAN 01 01 01 01
5470,0 5725,0 RLAN 1,2 1,2 1,7 0,7
Warto$¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 2,0 2,8 1,3
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
11. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
Wartos$¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,1 0,2 0,1
2400,0 2483,5 RLAN 1,4 1,4 1,9 1,0
12/ 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 1,1 1,1 1,6 0,6
Wartos¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 1,8 2,5 1,2
2400,0 2483,5 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
13. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,4 0,1
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
14, 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ sredniokwadratowa natgzenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 2483,5 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
15. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ sredniokwadratowa natgzenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 2483,5 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
16. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,3 0,4 0,2
2400,0 24835 RLAN 1,3 1,3 1,7 0,9
17" | 51500 | 5350,0 RLAN 11 1,1 16 0,6
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 1,7 2,4 1,1

/*

Pion pomiarowy zlokalizowany pod punktem dostgpowym.
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1 2 3 4 5 6 7 8
Fy F, . S E.m E E+U% E-U%
Lok. [MHZ] [MHZ] Wykorzystanie czestotliwosci Vim] | [v/m] [V/m] [V/m]
2400,0 24835 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
18. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos$¢ §redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,3 0,4 0,2
2400,0 24835 RLAN 1,3 1,3 1,7 0,9
19.” 5150,0 5350,0 RLAN 1,1 1,1 1,6 0,6
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 1,7 2,4 1,1
2400,0 24835 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
20. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 0,3 0,4 0,2
2400,0 24835 RLAN 1,4 1,4 19 1,0
21" | 5150,0 5350,0 RLAN 1.2 1,2 1,7 07
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos$¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 1,9 2,6 1,2
2400,0 24835 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
22. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,3 0,4 0,2
2400,0 24835 RLAN 1,8 1,8 2,4 1,3
23" | 5150,0 5350,0 RLAN 0,9 0,9 1,3 05
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 2,0 2,7 14
2400,0 24835 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
24. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ sredniokwadratowa natgzenia pola elektrycznego 0,2 0,4 0,1
2400,0 24835 RLAN 1,9 1,9 2,5 1,4
25" 5150,0 5350,0 RLAN 1,2 1,2 1,7 0,7
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 2,3 3,1 1,5
2400,0 24835 RLAN 0,4 0,4 0,5 0,3
26. 5150,0 5350,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,5 0,7 0,3
2400,0 24835 RLAN 1,6 1,6 2,1 11
27 | 5150,0 5350,0 RLAN 13 1,3 1,9 07
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 2,1 2,9 1,4

/*

Pion pomiarowy zlokalizowany pod punktem dostgpowym.
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1 2 3 4 5 6 7 8
Fi F . S Ezm E E+U% E-U%
Lok. [MHZ] [MHZ] Wykorzystanie czestotliwosci Vim] | Vi [V/im] [V/m]
2400,0 24835 RLAN 0,4 0,4 0,5 0,3
28. 5150,0 5350,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos$¢ §redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,5 0,7 0,3
2400,0 24835 RLAN 1,6 1,6 2,1 1,1
29" 5150,0 5350,0 RLAN 1,9 1,9 2,8 11
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 2,5 3,5 1,6
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
30. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 24835 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
31. 5150,0 5350,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos$¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,3 0,5 0,2

/*

Pion pomiarowy zlokalizowany pod punktem dostgpowym.

Opis p6l w Tabeli D.1:
1. Lok.— oznaczenie punktu pomiarowego;

E.m — zmierzona wartos$¢ nat¢zenia pola elektrycznego w zakresie czgstotliwosci;

2
3. E —warto$¢ przyjeta do obliczen;
4

E-U% — minimalna warto$¢ natgzenia pola elektrycznego E z uwzglednieniem
rozszerzonej niepewnos$ci pomiaru;

5. E+U% — maksymalna warto$¢ natgzenia pola elektrycznego E z uwzglednieniem
rozszerzonej niepewnosci pomiaru.

Niepewnos$¢ pomiaréw: zgodnie z Tabelg 4 w p. 12 sprawozdania.

WartosSci graniczne:

Dopuszczalna warto$¢ skuteczna natezenia pola elektrycznego

Whiosek:

w miejscach dostgpnych dla ludnosci w zakresie czgstotliwosci
od 300 MHz do 300 GHz wynosi 7 V/m.

Zmierzone, w trakcie pomiarow selektywnych czestotliwosciowo, wartosci
nat¢zenia pola elektrycznego, a takze Sredniokwadratowe nat¢zenie pola
elektrycznego obliczone z uwzglednieniem oszacowanej rozszerzonej
niepewnosci pomiaru, W punktach od 1 do 31 przedstawionych na Rys. la
oraz na Rys. 1b, nie przekraczaja warto$ci dopuszczalnej w miejscach
dostepnych dla ludnosci.

Wykaz uzytej aparatury: 1, 2a, 2b.
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D.2 Szczegétowe wartoSci natezenia pol elektrycznych, w pionach pomiarowych na
wysokosci od 30 cm do 200 cm, pomiary selektywne czestotliwo$ciowo na otwartym
powietrzu

W Tabeli D.2 przedstawiono wartosci natezenia pol elektrycznych E,, zmierzone
selektywnie czgstotliwosciowo oraz odpowiednie wartosci obliczone z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru E-U% oraz E+U% w punktach od 32 do 53 przedstawionych na
Rys. 2.

Tabela D.2: Zestawienie wynikéw pomiaréw natezenia pol elektrycznych,
pomiary selektywne czgstotliwosciowo na otwartym powietrzu

1 2 3 4 5 6 7 8

Lok. Fy F2 Wykorzystanie czestotliwosci Eam E E+U% | E-U%
[MHZ] [MHZz] [VIm] | [VIm] [Vim] [V/m]

2400,0 2483,5 RLAN 0,3 0,3 0,4 0,2

32. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1

5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1

Wartos$¢ §redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,4 0,5 0,2

2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0

33. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1

5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1

Wartos¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1

2400,0 2483,5 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0

34. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1

5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1

Wartos¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1

2400,0 2483,5 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0

35. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1

5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1

Wartos$¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1

2400,0 2483,5 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0

36. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1

5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1

Wartos¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1

2400,0 2483,5 RLAN <0, 0,0 0,0 0,0

37. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1

5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1

Warto$¢ sredniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1

2400,0 2483,5 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0

38. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1

5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1

Wartos¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1

2400,0 2483,5 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0

39. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1

5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1

Wartos¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
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1 2 3 4 5 6 7 8
F, F, . ., E:m E E+U% E-U%
Lok. [MHZ] [MHZ] Wykorzystanie czestotliwosci viml | vl v/ v/
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
40. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
41. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
42. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
43. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos$¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 2483,5 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
44, 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 2483,5 RLAN <0, 0,0 0,0 0,0
45, 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 24835 RLAN <0, 0,0 0,0 0,0
46. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ sredniokwadratowa natgzenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 2483,5 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
47. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ sredniokwadratowa natgzenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 2483,5 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
48. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 24835 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
49, 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 0,2 0,4 0,1
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1 2 3 4 5 6 7 8
F, F> . . E,m E E+U% E-U%
Lok. [MHZ] [MHZ] Wykorzystanie czestotliwosci vim] | [vim] viml v/
2400,0 2483,5 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
50. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos$¢ §redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
51. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 24835 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
52. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Warto$¢ sredniokwadratowa nat¢zenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1
2400,0 2483,5 RLAN <0,1 0,0 0,0 0,0
53. 5150,0 5350,0 RLAN 0,1 0,1 0,1 0,1
5470,0 5725,0 RLAN 0,2 0,2 0,3 0,1
Wartos$¢ $redniokwadratowa natezenia pola elektrycznego 0,2 0,3 0,1

Opis pol w Tabeli D.2:
Lok. — oznaczenie punktu pomiarowego;
E.m — zmierzona wartos$¢ nat¢zenia pola elektrycznego w zakresie czgstotliwosci;

1.

2.
3.
4

E — warto$¢ przyjeta do obliczen;

E-U% — minimalna warto$¢ natgzenia pola elektrycznego E z uwzglednieniem
rozszerzonej niepewnosci pomiaru;

E+U% — maksymalna warto$¢ nat¢zenia pola elektrycznego E z uwzglednieniem
rozszerzonej niepewnosci pomiaru.

Niepewno$¢ pomiarow: zgodnie z Tabelg 4 w p. 12 sprawozdania.

WartosSci graniczne:

Dopuszczalna warto$¢ skuteczna nat¢zenia pola elektrycznego

Whiosek:

w miejscach dostgpnych dla ludnosci w zakresie czgstotliwosci
od 300 MHz do 300 GHz wynosi 7 V/m.

Zmierzone, w trakcie pomiarow selektywnych czestotliwosciowo, wartosci
nat¢zenia pola elektrycznego, a takze Sredniokwadratowe natgzenie pola
elektrycznego obliczone z uwzglednieniem oszacowanej rozszerzonej
niepewnosci pomiaru, W punktach od 32 do 53 przedstawionych na Rys. 2,
nie przekraczaja wartosci dopuszczalnej w miejscach dostgpnych dla
ludnosci.

Wykaz uzytej aparatury: 1, 2a, 2b.
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ZALACZNIK NR 2

Fotografie punktéw dostepowych badanej siect RLAN

Fot. 1: Widok punktu dostepowego model AIR-LAP1131AG-E-K9

Fot. 2: Widok punktu dostepowego model AIR-AP27021-UXK9
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Fot. 3: Widok punktu dostepowego model AIR-AP1020-E-K9
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