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W artykule przedstawiono projekt koncepcyjny stanowiska laborato-
ryjnego do mierzenia natezen pél elektromagnetycznych emitowa-
nych w trakcie rozmow przez telefony komérkowe. Znaczna cze$¢
populacji naszego spofeczenstwa coraz cze$ciej uzywa telefonéw
komérkowych. Wsrdd nich sq i kierowcy pojazdow, ktdrzy telefony
komérkowe czy smartfony wykorzystujg coraz czesciej do celow ko-
munikacji i logistyki podrézy. Wykorzystywanie tego typu urzadzen
elektronicznych niesie z sobg pewne ryzyko ekspozycji na pola elek-
tfromagnetyczne (EM).

W artykule przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych losowo
wybranych telefonéw komérkowych z lat produkcji 2011-2017. Po-
dano metode wykonywania pomiarow, ktére przeprowadzono w ra-
mach pracy inzynierskiej autorki [1].

Nalezy podkreslic, ze wszystkie wyniki badan pozioméw pol EM tele-
fonéw wykorzystanych do badan eksperymentalnych miecity sie w
granicy dopuszczalnego natezenia sktadowej elektrycznej pola elek-
tromagnetycznego wynoszacej 7 V/m.

Stowa kluczowe: pole elektromagnetyczne, poziomy pol EM, telefony
komérkowe.

Wstep

Rosnacy konsumpcjonizm na $wiecie powoduje wzrost zapotrze-
bowania na coraz to nowsze towary i ustugi. Kazdy sezon wymusza
posiadanie coraz to nowszych i w innym stylu ubran, butéw, akceso-
riow i telefondw komérkowych oraz laptopédw. Analogie mozna do-
strze¢ w kazdej branzy, miedzy innymi na rynku samochodéw, gdzie
co roku wprowadzane sg coraz nowsze rozwigzania techniczne i sty-
lizacyjne aut. Modzie i wptywom czaséw podlegajq tez ustugi teleko-
munikacyjne, ktorych przemiany obserwujemy. Ewaluacja obejmuje
prowadzenie rozmow telefonicznych, ustug SMS, MMS, videokonfe-
rencji czy po prostu korzystania z Internetu.

W dzisiejszej dobie rozwoju telefonii komérkowej (GSM) oraz ko-
munikacji bezprzewodowej (Bluetooth, WiFi, protokoty IEEE 802)
istotny staje sie monitoring i pomiar pola elektromagnetycznego wy-
twarzanego przez urzadzenia dziatajace na czestotliwosciach komu-
nikacyjnych. Gtownym systemem telefonii komérkowej jest cyfrowy
system telefonii ruchomej GSM (Globar System of Mobile Communi-
cations). Transmisja w systemie GSM odbywa sie w trybie duplekso-
wym, a zatem konieczne jest wykorzystanie podwojnego kanatu
transmisyjnego. W systemie GSM 900 MHz wydziela sie oddzielnie
pasmo czestotliwo$ci kanatéw transmisji od stacji ruchome; (telefonu)
do stacji bazowej tzw. kanat "w gére = uplink" (880 - 915 MHz) i od-
dzielnie pasmo do tworzenia kanatéw "w dét = downlink" (935 - 960
MHz ), . od stacji bazowych do stacji ruchomej (telefonu). Podobng
realcje obserwuje siew systemie GSM1800. Podczas inicjowania

transmisji w systemie GSM nastepuje jednoczesne odbieranie i wy-
sytanie sygnatu fali elektromagnetycznej zmodulowanej impulsowo i
zakodowanej cyfrowo [2].

Rozwoj sieci pociaga za sobg budowe coraz wiekszej ilosci stacji
bazowych, pozwalajacych na potaczenie uzytkownika z dang siecia.
Kazda stacja bazowa emituje pole elektromagnetyczne (PEM) za po-
Srednictwem systemu anten (najczesciej sektorowych). Pole magne-
tyczne wystepujace w systemie cyfrowym charakteryzuje sie tym, ze
co pewien czas jest przesytany sygnat impulsowy o wigkszej ampli-
tudzie niz w systemie analogowym. Zatem $rodowisko i ludzie sq wy-
stawiani na skokowe zmiany sygnatéw elektromagnetycznych. W za-
lezno$ci od wymagan projektantow struktury sieci oraz warunkéw te-
renowych dobiera sie odpowiednio ilo$¢ stacji, anten i ich charakte-
rystyk aby pokry¢ obszar i utrzymaé parametry telekomunikacyjne
pozwalajace nawigzywac i utrzymywac transmisje.

Parametry sg szczegdlnie wazne przy transmisjach realizowa-
nych w sposdb mobilny, bowiem przyktadowy kierowca bedacy w ru-
chu wymaga ciggtosci prowadzenia rozmowy, a jego telefon i system
GSM bez wiedzy rozmoéwcy musi przetaczyc sig z jednej stacji bazo-
wej w drugg bez utraty potaczenia i bez znacznej utraty zasobow
energii baterii telefonu przy przetaczaniu sig z jednej stacji do drugie;.

Struktura systemu GSM

MS - (Mobile Station)
BTS - (Base Transceiver Station)
BSC - (Base Transceiver Station)

MSC - (Mobile Switching Center)
I komorka - obszar obstugiwany przez stacje bazowa

Rys.1. Uproszczony schemat systemu GSM [3]

Zgodnie z informacjami przedstawionymi przez Gtéwny Urzad
Statystyczny, na jednego mieszkanca przypada 1,3 telefonu. Tak
duza liczba pracujacych obiektéw wnosi zmiany do $rodowiska,
szczegolnie w obszarach zurbanizowanych lub w obszarze ciggow
komunikacii. Istniejg rézne metody stuzace do oszacowania stopnia
narazenia cztowieka na wptyw pola elektromagnetycznego zwigza-
nego z telefonami komorkowymi. Pierwszg grupg jest dozymetria
eksperymentalna, polegajaca na badaniu fizycznych modeli gtowy
cztowieka — fantoméw. Do grupy drugiej nalezy dozymetria nume-
ryczna stosowana w symulacjach komputerowych [1,2,4-11].

Z badan naukowych i eksperymentalnych wynika, ze najwigksze
warto$ci promieniowania elektromagnetycznego wystepujg w poblizu
stacji bazowych. Operatorzy telekomunikacyjni sg zobowigzani do re-
dukowania mocy nadajnikéw. Konieczne jest jednak nadzorowanie
czy stacje bazowe zostajg rozmieszczane w miejscach odpowiednio
oddalonych od mieszkancow. Gtowa cztowieka jest najbardziej po-
datna na wzrost temperatury wynikajacy z pochtaniania czeéci fal z
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zakresu wysokich czestotliwosci. Nadmierna ekspozycja na pole
elektromagnetyczne moze wiec powodowac liczne naruszenia prze-
pisdw odnos$nie norm dopuszczalnych wartosci pél elektromagne-
tycznych w otoczeniu cztowieka [1,2,4-11].

Biorac pod uwage wyniki badan wielu osrodkéw naukowych, a
takze ostatnie doniesienia 0 osobach, ktore wykazujg nadwrazliwo$¢
na pole elektromagnetyczne (elektrowrazliwo$¢) zasadne sa badania
stuzace niezaleznym monitoringom natezen pédl elektromagnetycz-
nych, szczegoinie w obszarach silnie zurbanizowanych lub wsrédd lu-
dzi, ktorzy uzytkujg urzadzenia i technologie z intencjonalnym pro-
mieniowaniem elektromagnetycznym (np. kierowcy z telefonami ko-
markowymi) [1,4].

1 Aktualny stan przepiséw prawnych odnos$nie pozioméw

pol elektromagnetycznych w Polsce

Analize rozktadu natezen pola elektromagnetycznego — w tym jej
sktadowych elektrycznej i magnetycznej wykonuje si¢ w celach:

— dla celdw ochrony $rodowiska - zgodnie z Rozporzadzeniem Mi-
nistra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie do-
puszczalnych poziomdw pol elektromagnetycznych w $rodowi-
sku oraz sposobdw sprawdzania dotrzymania tych pozioméw
(Dz.U. nr 192, poz. 1883),

— na stanowiskach pracy — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 27 czerwca 2016 r.
Zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie najwyzszych dopusz-
czalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w
Srodowisku pracy (Dz.U. P0z.952) oraz zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29
czerwca 2016 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
pracach zwigzanych z narazeniem na pole elektromagnetyczne
(Dz.U. Poz.950)

— dla celow kompatybilno$ci elektromagnetycznej - zgodnie z wy-
maganiami Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/30/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji usta-
wodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do kompaty-
bilnoSci elektromagnetycznej (Dziennik Urzedowy Unii Europej-
skiej L 96/79).

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 2003 r. w sprawie do-
puszczalnych poziomdw pdl elektromagnetycznych w $rodowisku
oraz sposobdw sprawdzania dotrzymania tych pozioméw, zawarta
jest dopuszczalna warto$¢ sktadowej elektrycznej, wynoszaca 7 V/im
oraz gesto$ci mocy 0,1 W/m?, dla zakresu czestotliwosci pola elek-
tromagnetycznego od 3 MHz do 300 MHz [3,9]. Rozporzadzenie Mi-
nistra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z 2016 r. (Dz.U. P0z.952),
przedstawia Limity Interwencyjnych Poziomdw Narazenia. Charakte-
ryzuje je warto$¢ skuteczna obliczana w przypadku rozmowy telefo-
nicznej trwajacej 6 minut.

Xrms =\/TR1MSf0TRMSx2(t)dt (1

gdzie:

x(t) — warto$¢ chwilowa parametru definiujacego pole elektroma-
gnetyczne w danym czasie {,

Trus — przedziat czasu, dla ktérego wyliczana jest warto$¢ sku-
teczna [9].

2 Skutki oddziatywania pola elektromagnetycznego na ludzi
Aktualnie nie sg poznane wszystkie czynniki i mechanizmy od-
dziatywania pol elektromagnetycznych na cztowieka. Na pewno inte-
rakcje na organizmy sg zalezne od natezenia i czestotliwo$ci tych pél.
Skutki oddziatywania zmiennego pola elektrycznego i magnetycz-
nego podzieli¢ mozna na dwie podstawowe grupy: termiczne i nieter-
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miczne. Te ostatnie z kolei — na natychmiastowe, w postaci wyindu-
kowanego pradu w ciele czlowieka oraz dostrzegalne po dtuzszym
czasie, bedace wynikiem uszkodzonych struktur biologicznych.

W organizmie cztowieka przebywajacego w polu elektromagne-
tycznym wystepuje zaindukowany prad elektryczny, ktérego skutki
uzaleznione sg od czgstotliwosci pola, m.in.: w polach matych i red-
nich czestotliwosci moze wystapi¢ pobudzenie tkanki nerwowej lub
mig$niowej, a w polach czestotliwosci radiofalowych i mikrofalowych
wzrost temperatury tkanek wewnatrz organizmu lub przy powierzchni
skéry (podobnie do procesu grzania mikrofalowego w kuchenkach
mikrofalowych). Prady indukowane moga zaktdca¢ naturalne procesy
elektrofizjologiczne w komérkach nerwowych lub mie$niowych, po-
wodujac ich pobudzenie. Skutki termiczne moga wywotaé uszkodze-
nia tkanek réznego stopnia i rozlegtosci, ktdore mogg wystapi¢ za-
réwno na powierzchni ciata, jak i wewnatrz — zaleznie od czestotliwo-
§ci promieniowania [2].

W odniesieniu do oddzialywania telefonii komdrkowej na czlo-
wieka, interesujace wyniki przedstawit Francuski profesor Dominique
Belpomme na Il Migdzynarodowym Forum Ochrony Srodowiska
przed Zanieczyszczeniem Polami Elektromagnetycznymi. Po prze-
prowadzeniu diagnozy klinicznej zbadano grupe 1200 osdb, z ktorych
88% skarzyto sie na bol glowy. Objawami byly rowniez: zaburzenia
czucia, béle migsni, szumy w uszach, bezsennos¢ czy uczucie go-
ragca w okolicy ucha, do ktorego przyktadany byt telefon komorkowy.
Naukowcy doszli do wniosku, ze w przypadku dzieci pochtanianie
pola elektromagnetycznego jest znacznie wieksze niz u dorostych.
Sg one wigc bardziej narazone na jego wplyw ze wzgledu na nie w
petni uksztattowany uktad nerwowy [4].

W celu unikniecia wystapienia nadwrazliwo$ci na pole elektroma-
gnetyczne zespdt naukowcow opracowat raport, w ktérym poruszono
nastepujace kwestie:

— zabronienia dzieciom uzytkowania telefonéw komorkowych,

— ograniczenia przebywania kobiet w cigzy w miejscach wystepo-
wania pola elektromagnetycznego,

— ustalenia limitu korzystania z telefonéw do 20 minut dziennie,

— przeniesienia stacji bazowych z dala od szpitali oraz szkot

— zmniejszenia warto$ci granicznych, ktdrych musza przestrzegaé¢
operatorzy $wiadczacy ustugi telekomunikacyjne [4].

3 Projekt stanowiska laboratoryjnego do pomiaréw pozioméw
wartosci pdl EM wytwarzanych przez telefony komorkowe
podczas rozmoéw telefonicznych

Kazde urzadzenie elektryczne/elektroniczne aby zostato dopusz-
czone na rynek musi zosta¢ poddane testom jakosci i bezpieczen-
stwa. Wsrod nich sg testy zwigzane z kompatybilnoscig elektroma-
gnetyczng (emc). Pomiary w zakresie emisji zaburzer elektromagne-
tycznych wymagajg znormalizowanych stanowisk i aparatury. Miedzy
innymi aby unikna¢ wptywu czynnikéw zewnetrznych badania nalezy
prowadzi¢ w zaekranowanych pomieszczeniach - komorach bezodbi-
ciowych otoczonych od $rodka materiatem absorbujacym fale ra-
diowe wytwarzane przez urzadzenia znajdujace sie w jej wnetrzu.
Jest to niezbedne, aby unikngé pomiardw pdl elektromagnetycznych
emitowanych przez inne urzadzenia. Przyktadowy wyglad komory zo-
stat przedstawiony na rys.2.

W celu okre$lenia wtasciwego wptywu pola elektromagnetycz-
nego na ludzi czy srodowisko, wprowadzone zostaty rézne parametry
opisujace zaréwno wiadciwosci samego pola, jak i wlasciwosci tka-
nek absorbujacych energie. Parametry te mozna podzieli¢ na wielko-
§ci dozymetryczne, bedace miarami oddziatywania pola elektroma-
gnetycznego na ludzi i $rodowisko zywe oraz wielkosci pochodne opi-
sujace jedynie wymiar poszczegdlnych sktadowych pola elektroma-
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gnetycznego. Wséréd nich mozna wyr6zni¢ swoistg absorpcje, ab-
sorpeyjno$é (przyrost energii absorbowanej), gesto$é pradu induko-
wanego i prad dotyku.

Rys. 2. Przyktadowe pomieszenie bezodbiciowe wykorzystywane
w testach EMC, Politechnika Wroctawska

Oddziatywanie pol elektromagnetycznych wysokich w telefonii
komorkowej gtdwnie ogranicza sie do absorpcji energii przez po-
szczegolne tkanki organizmu zywego oraz zamiany jej na energie
cieplng. Aby zminimalizowaé¢ w czasie badan eksperymentalnych za-
angazowanie i oddziatywanie personelu testy przeprowadza sig przy
zastosowaniu specjalnych fantoméw. Na rys. 3. przedstawiono zdje-
cia stanowiska pomiarowego z wykorzystaniem fantomu.

Rys.3. Stanowisko do analizy SAR z wykorzystaniem fantomu (Urzad
Komunikaciji Elektronicznej w Boruczy)

Wspodtczynnik pochtaniania promieniowania przez organizmy
ludzkie jest mierzony jako SAR. ,Szybko$¢ pochtaniania wtasciwego
energii, usredniona wzgledem catego ciafa, to szybko$¢, z jaka ener-
gia jest pochtaniana w jednostce masy tkanki ciata” [2,5,10,11]. W
odniesieniu do catego ciata stuzy on do ustalenia zwigzku negatyw-
nych skutkow termicznych z ryzykiem pochodzacym od czestotliwo-
§ci radiowych. Natomiast w przypadku korzystania z miejscowych
wartosci badanego wspotczynnika mozliwa jest ocena oraz redukcja
nadmiernego gromadzenia energii w nieduzych czesciach ciata. Do-
puszczalna warto$¢ tego wspétczynnika jest rézna w zaleznosci od
kraju, ktry rozpatrujemy. W Europie maksymalny limit to 2 W/kg mie-
rzony na 10 gramach tkanki, podczas gdy w USA wynosi on 1,6 W/kg
mierzony na 1 gramie. Skale nie moga by¢ pordwnywane ze wzgledu
na rozne wartosci wagi, ktora zostanie usredniona. Wiele modeli te-
lefondw komérkowych posiada odmienne wspétczynniki SAR [1].

Fale elektromagnetyczne emitowane przez telefony komérkowe
nalezg do mikrofal, gdyz ich czestotliwo$¢ miesci sie w przedziale
300 MHz - 300 GHZ (sie¢c GSM 800, 900, 1800, 1900 MHz). W ra-
portach z badan i publikacjach naukowych dotyczacych oddziatywa-
nia silnych pél elektromagnetycznych na organizmy zywe rozréznia
sie ogolnie efekt termiczny. Przyrost temperatury zalezy o wielu czyn-
nikow m.in. od czestotliwosci, parametréw elektrycznych tkanek, in-
tensywnosci pola a takze od indywidualnych cech osoby podlegaja-
cej ekspozycji.

W ramach pracy podjeto probe zaprojektowania stanowiska po-
miarowego do przeprowadzania badan wartosci pola elektromagne-
tycznego emitowanego przez telefony komérkowe. Idea pomiaréw
skierowana jednak zostata na przedstawienie rzeczywistych wartosci
emisji w jakich przebywa rozméwca. System pomiarowy w zaekrano-
wanych pomieszczeniach znaczaco odbiega od rzeczywistych wa-
runkéw, dlatego juz na wstepie zrezygnowano z prowadzenia testow
w zaekranowanej komorze (podejrzewano wzmozong moc telefonu,
ktory aby nawigzac i utrzymaé potgczenie musi emitowaé mocniejszy
sygnat — a to nie odzwierciedla rzeczywistych warunkéw pracy). Na
rys. 4. przedstawiono wraz z wymiarami w cm, rozmieszczenie
dwaoch rozméweoéw podczas przeprowadzanych badan. Rozmowcy
umiejscowieni zostali w dwéch sasiadujacych pomieszczeniach, od-
dzielonych ok. 40cm $ciang zelbetonowa.

Zatozono, ze tylko emisja przy jednym z rozméwcow bedzie ana-
lizowana (rys.5). Do analizy zostat wykorzystany miernik ESM-140
firmy Maschek (rys.6), ktory jest przeno$nym urzadzeniem. Dozymetr
moze mierzy¢ pasma z zakresu czgstotliwosci GSM 900 i GSM 1800,
jak i czestotliwosci DECT, UMTS oraz WLAN. Miernik jest zaopa-
trzony w ztacze USB pozwalajace na przesytanie danych do kompu-
tera oraz na fadowanie baterii. Analize wynikdw wspiera dedykowane
oprogramowanie Graph ESM-140.

max. 40

700 >

Rys. 4. Id<;a stanowiska do przeprowadzainia pomiaréw pozioméw
warto$ci pol EM wytwarzanych przez telefony komérkowe podczas
rozméw telefonicznych (wymiary w cm)

telefon  miernik ESM140
System utozenia miernika
/ na wysokosci pracy
telefonu

biurko

Rys. 5. Elementy wykorzystane do pomiaréw [1]

4 Pomiary pozioméw pol elektromagnetycznych rejestrowane
podczas rozmowy telefonami komérkowymi
Pomiary eksperymentalne zostaty wykonane w 2018r. w Poli-
technice Lubelskiej przy uzyciu dozymetru ESM-140. Obydwa po-
mieszczenia, w ktorych przebywali rozméwey, zostaly wytgczone z
eksploatacji (brak osob postronnych oraz wytaczone urzadzenia
elektryczne i znaczna czes¢ instalacii elektrycznej). .Zbadano warto-
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§ci pol elektromagnetycznych w otoczeniu 13 telefonéw komérko-
wych, pracujacych w pasmach czestotliwo$ci udostepnianych przez
krajowych operatoréw komorkowych (GSM 900 oraz GSM 1800) [1].

Rys. 6. Badane telefony i miernik ESM-140 firy Maschek [1]

Zaproponowana metodyka wykonywania pomiaroéw natezen pola
elektromagnetycznego podczas rozmowy telefonicznej obejmowata:
uruchomienie dozymetru, uruchomienie telefonu po 10 sekundach,
wybranie numeru telefonu, wykonanie potaczenia trwajacego 6 mi-
nut, zakoriczenie potaczenia, odczekanie 1 minuty, wytaczenie dozy-
metru [1].

Do testéw zgromadzono 16 modeli telefondw komorkowych, kto-
rym zbadano natezenie sktadowej elektrycznej pola elektromagne-
tycznego w trakcie transmisji. Z przyczyn technicznych do analizy do-
puszczono tylko 13 modeli. Tabela 1 prezentuje wybrane 13 telefo-
néw komdrkowych z lat produkcji 2011-2017 poddane testom .

Aby uzyska¢ punkt odniesienia na poczatku przeprowadzono po-
miar #a elektromagnetycznego (rys.8). Pozwolito to na odniesienie
sie do istniejgcych pdl elektromagnetycznych dziatajacych poza sys-
temem pomiarowym. Stwierdzono, ze zarejestrowane poziomy mie-
Scily sie w ponizej granicznej dawki natezenia pola elektrycznego [1].

Po przeprowadzeniu pomiaréw tta, rozpoczeto pomiary wszyst-

kich telefonow.
0,1

Rys.7. Badania prébne rozmowa telefoniczna

Tab.1. Zestawienie losowo wybranych telefonéw uzytych do pomia-

row pol EM

Lp. Producent Model Rok produkgji
1 Huawei P10 Lite 2017
2 Huawei P8 Lite 2015
3 Lenovo K6 Note 2016
4 HTC Desire 620 2014
5 Microsoft Lumia 640 2015
6 Samsung Galaxy S3 mini 2012
7 Samsung Galaxy J3 2016
8 iPhone 7 2016
9 iPhone 6s 2015
10 iPhone 5 2012
11 Samsung Galaxy S6 2015
12 Samsung Galaxy Ace 2011
13 Xiaomi Redmi 4x 2017

Kazdy z telefondéw w trakcie kilkuminutowej rozmowy byt pod-
dany pomiarom dozymetrem. Przyktadowy wykres zmian poziomu
emisji w trakcie rozmowy zaprezentowano na rys. 9. Podczas prowa-
dzonej analizy wykonano wykres zbiorczy, sprowadzajacy zarejestro-
wane poziomy emisji do warto$ci zgodnej z wzorem (1).
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Rys.8.Natezenie sktadowej elekirycznej pola elektromagnetycznego — tto(wytaczone telefony komérkowe) [1]
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Rys. 9. Wykres natezenia sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego - telefon Samsung Galaxy S3 mini [1]
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Rys. 10. Zbiorcze zestawienie natezenia pola elektrycznego wytwarzanego przez rézne modele telefonéw komérkowych [1]

Na wykresie z rysunku 10 przedstawiono wyrazne zmiany nate-
zen pomiedzy testowanymi modelami. Wszystkie wartoSci nie prze-
kroczyty dopuszczalnego limitu. Obecnie istniejqg modele z réznymi
systemami nadawczo-odbiorczymi, w tym posiadajgce uktady zarza-
dzania mocg promieniowang. Wybdr modelu do eksploatacji jest wiec
mozliwy réwniez dla 0sdb ktdre uskarzajg sie na elektrowrazliwos¢.

Whioski

Pole elektromagnetyczne emitowane przez systemy telekomuni-
kacyjne oraz telefony komérkowe nie jest neutralne dla Srodowiska.
Badania realizowane w tym obszarze wykazujg ciagty wzrost emis;ji
promieniowanej w widmie z zakresu 0-3GHz. Z przeprowadzonych
badan wiasnych wyciagnieto wnioski:

wszystkie telefony wykorzystane do badar eksperymentalnych
miescity si¢ w granicy dopuszczalnego natezenia sktadowej elek-
trycznej pola elektromagnetycznego wynoszacej 7 V/m;

wérdd kilkunastu przebadanych modeli zaobserwowano rézne
poziomy emisji - iPhone 6s z 2015 r. osiagnat najnizsza wartos¢
natezenia pola elektrycznego, najwyzsze wartosci uzyskat tele-
fon marki Samsung Galaxy S3 mini z 2012 r. wynoszace niemal
5 VIm przy pomiarze czestotliwosci GSM 900 MHz;

telefon marki Xiaomi posiadat podwyZzszony poziom natezenia
pola elektrycznego w stosunku do pozostatych modeli - ze
wzgledu na fakt, iz jest to nowa marka na rynku konieczne jest
monitorowanie nowych pojawiajgcych sie modeli;
Zaprojektowany system pomiarowy spetnit oczekiwania, uzy-
skano wyniki ktdre statystycznie i ilosciowo zgadzajq sie z wynikami
zinnych o$rodkéw naukowych. Dalsze rozwazania bedg prowadzone
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w kierunku uwzglednienia btedu spowodowanego oddziatywaniem
pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez inne urzadzenia,
niz badane telefony.
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Design of a test stand for real values of electromagnetic
field levels emitted by a mobile phone
during a telephone conversation

The paper presents a conceptual design of a laboratory station for
measuring the intensity of electromagnetic fields emitted during
conversations by mobile phones. A significant part of our society's
population is increasingly using cellular telephones. Among them are
vehicle drivers who use mobile phones or smartphones more and
more often for travel communication and logistics purposes. The use
of this type of electronic device carries some risk of exposure to elec-
tromagnetic fields (EM).

The article presents the results of experimental research on randomly
chosen cell phones from the years 2011-2017. The method of taking
measurements was carried out as part of the author's engineering
work [1].

It should be emphasized that all the results of the EM field tests of
telephones used for experimental research were within the limit of the
permissible electric field strength of the electromagnetic field of 7V /
m.

Keywords: electromagnetic field, EM field levels, cell phones.
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