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Mobunuu TenedpoHM MITH pydHH GexXHIHM Tenedo-
HH MOCTajy, NOpej pajHja M TeJEBH3Mje, CHIYPHO HajMa-
COBHMje CPENICTBO PalHO-KOMyHHKANH]a, aJIA Y MCTO BpEME
M HAj3HAYAjHUJH HM3EOPH H3JO0KEHOCTH pagHo-(dpexBeH-
umjckoM (P®) 3pauerby cTaHoBHHNITEA. M3 oBux pasnora
Ce MOCTaB/ka W BEOMA BaXKHO NUTakhe 3JPaBCTBEHMX acme-
KaTa Te M3J0XKEeHOCTH ¥ MOTyliHX nocaequia no nojeanH-
Le KOjM Ux KOpHCTEe M oniuty momynatwjy. Oaj npobiem
Tpeba pa3mMaTpaTH y Jsa npasia - uanoxeHoct PO 3paye-
Y 01 caMOr MODHIHOr TeledoHa 1 3paversy Oll Mpexe
Oa3nuMx cTaHHLA.

Kpajem 1994. roaune y cBeTy je 6#o oko 50 MumoHa
nejiiepa u 52 mMunmoHa moOuIHMX TemecpoHa. IToTom je
TpeHA pa3Boja MoGHTHe TeniecboHHj€e, Kao CPEacTBa 3a JBO-
CMepHY KOMYHHKAalH]y, IOYEO HArjo Jla pacTe - ca CTONOM
oA 0k0 58% roawmmirse, a mopacr Opoja nejuepa na CrarHH-
pa. Y 1996. romun# y cseTy je 6110 oko 85 MunmioHa nper-
nnaTHuKa MoGwiHMX TenedpoHa, a y 1998.rogunn Taj 6poj
noctuxe oko 190 mumona. MUHCKA je Y TOj FOJMHH Y aBry-
cTy ymadia 2,57 MHIMOHA NPETNJIATHHKA M TaKo Nocrana
IpBa 3eM/bA Y CBETY rje NPeKo NMOJOBHHA CTAHOBHMINTBA
(50,1%) uma Mobunuu Tenecon. Ilpernocrarma ce na he
2000. rogune 6uty oko 100 Muwtmona MoOHIIHKX Tenedbona
y EBpommn, a na he 2002. roaune y ceeTy 6poj MoGHIHMX Te-
necpora moctihm wrdpy ox 700 MrmMoHa. Y Jyrociaesujn
je moueTrkom 1998, ronnre 6poj npetnarHuka y GSM mpe-
KM (OAWruTanHM resedpoHH) m3HocHo oko 60 xupana, a y
NMT mpex# (ananorau) oko 10 xumana. Cana ce 6poj ou-
ruTagHMx TenedpoHa KoJ Hac cBaKofHeBHO mosehapa, mox
je pa3soj NMT Mpexe 3aycTan/beH.

Y HCTO BpeMe [0J1a3W M 10 HATJIOT pa3Boja CaTesIIT-
cke MobGuiHe TeneddOHHje Y CBeTy, Koja TpelcTaBiba Oy-

ayhHocer y 6exnunHoj Tenecdponujn. Ilocrojehn crapuju cu-
creM caTesnTcke Gexmune Tenedonnje MMa oko 100 xu-
JHala KOPUCHHKA M OKpHBA OKO 95% 3eMIbMHE MOBpIIN-
HE, onHOCHO 130 3emaspa y cBeTy. ONlBHja ce npeko reocra-
U{OHApHHX caTeMTa Inmarsat Ha BUCHHH ox 32 500 km
upHAJ 3eM/EHHE JIONTE, KOJM KpyXKe HCcToM Op3MHOM Kao
mTo ce oHa okpehe, Te NPakKTHUHO CToje Y MecTy M3Hal jel-
HE Ta4Ke Ha noppiMHH 3emipe. OBaj cHcTeM, MaJa BeoMa
npronaH jep He tpeba pa3BujaTh Mpexy 6asHuX craHnua
TIPNITO c& KOMYHHIIMpa qupekTHO HaMmehy Tenedbona u caTe-
nuTa, M2 M cBoje 036HIpHEe Henoctatke. CaM caTeJMTCKH
MbbrHH TeaedboH je rnomasad, MMa TexuHy namehy 1,5 u
2 |kg ¥ BHMe YriaBHOM HHje Moryhe pasroBapaTH M3 mpo-
cropHja Koje ce Hallale HUCNMOK HUBOA 3eMJbE MM M3 NoIpY-
Ma. 360r BeJMKOr myTa Koju Tpeba ma npohe PO curnan on
T¢nechoHa a0 cateimra (Mako ce Kpehe 300 xmpana km/s)
ydItocTapa Be3e M roBOp KacHe 3a 0ko 1/4 pena cexynne. [1o-
pen seh noctojeher Global star ccrema carenuTa Ha H#-
c¥uM opOuTaMa (Ha BrcuHuM on 1 400 km), koju vMa 48 ca-
TATATa U § pe3epBHHEX, Y pa3eojy je u cucrem Iridium (care-
T Ha BHCHEM ox 690 km), rae ce caremarn kpehy jenan
33 APYTHM TaKo 1a MOTY HAa IOKPHBAjy Hawmasehu csa moj-
p¥uja i 06e36ellyjy KBanuTeTHY KOMYHHKAIM]y. Y pa3sojy cy,
TaKOlE, HOBHM CATEJIMTCKH TenedhOHH TEIIKH CaMO HEKOJIH-
K¢ croTHHa rpama (300 g) Koju cy MHOTO MamMX JMIMEH3Hja
o[ mocTojehnx caTe TATCRUX MobrITHIX Tesecbona.

KapakTepucruke mobunse Tenedonuje

Mobuana nesyrmapHa Tenedonuja obesbelyje aso-
CMEpHY paHO-KOMYHMKAIH]y, CJIMYHY OHOj Koja MOCTOH
KdA paguo-renechoHa y NOJHUMjCKMM KOJHMA, BOjCIH,

Hrnjak M. Vojnosanit Pregl 2000; 57(1): 73—81.
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KOJ BaTporacalna wnM y Kojuma XHTHe noMohwm, anm ca
MaH0M cHaroM. YobuuajeHo GexXHYHH TeaedboH: aene ce
Ha 4ETHpH rpyne: TpchnopraGHhHe, noprabuiHe, 6esraj-
TaHcke ¥ MoOusHe. CBK HaBeIeHH, OCHM KyhHor Tenedora
6e3 rajrana, criajiajy y rpyny UellyJTapHHXx TejiecboHa.

TpaucnopTabuiHK WK TenedoHn y KoiuMa UMajy

AHTEHY MOCTABJBEHY HA KPOBY KOJ1a, KPRy, CTAKJIy WIH Ha
6paHuky u 300r (bU3MUKHA pa3ABOjeHE aHTEHE O KOpH-
CHHKA M 3alITUTHE YJIOTE€ MeTajHe KOHCTPYKUMje KoJia
OHM HHUCY MHOI'O 3Ha“AJHM Ca acnexkta MoryhHoCTH M3no-
xkeHoct PQ@ 3pauethy. Iloprabunnm mim tenedonn y
TopbH ce cacroje o4 ypehaja ¥ aHTeHE KOju ce Hoce ¥y Top-
6u. Kon osor Teed)oHa'y TOKy PasroBopa aHTeHa ypehaja

moxe jia 6yne y 6xausuHu riase, Te MoryhHocT 3HavajaHe

M3JI0XKEHOCTH 3pauensy nocroju. Tenedpon He3 rajrana
("cordless") unu, Kako je Koj Hac yoGuuajennje, GexXnvHH
kyhn# TenecboH vimMa caymadiy ¥ Many 6a3Hy CTaHHLY Ha
tukcHoM Tesecponckom kyhuinty. Osu TenedoHH pane

Ha HewTo MakbuM (PpeKBeHUMjaMa Hero MOOMIHM Tene-

¢onm (yrnasuom Ha 49 MHz) u He TipejcTasibajy 3HAUYE-

bpop i
jau m3sop PO 3payersa jep cy seama mane cHare (17600 ae
J1a cHare yobuuajeHor mobuanor ténedpona) (1), Kou mo-
Ounnor tenedpoHa, KOjM . j& MCTOBPEMEHO HPHjEMHUK #
NpefajHUR ¥ MMa y cebW MHTErpUCany CIVINATHILY M Mu-

KpochoH Y ypehajy, aHTeHa ce y TOKY onpXKasara sese Ha-

Na3n y HEHOCpedHoj) DAM3MHA riase, a wuinoxeroer PO
3PAUCELY 3ABUCH O HKBOA CHAI'E CMTHA/A OA aHTeHE.

Y cBeTy ce cafa KOPHCTE CTAPHIM KOHBEHIMOH LMY
WITH aHAIOCHY UEJyJapHH MobniHk teneddoHy n ars-
TANHM HelyTapey MOOHIHM Tenedponu.: 1lope s vsora, ma
OrpaHHyeHoM TIPOCTOPY KA0 HITO ¢V Xafe, CROPTCKY K TP~
roBauKH UEHTPH, pehe pobHe kyhe # cmuko v yn_()'rpeﬁx):
je u BexMuHa Mpexa y JIOKaiHOj 30HM, Xoja Paau Ha He-
WTO BHIMM dpexseHIMjaMa ot MOBMIHC TehedoHMe
(2,45-5,80 GHz) (1-3). '

Ko Apyrux GeXudHHX KOMYRMKAIMOHHX CPENCTabA, |
K40 IITO je& ABOCMEPHY PaTHO-TCNEOH y KOMAMA ([TORMIH- .
ja, TARCH) GHTEHA Ce HAJA3M Ha KPOBY, Ha KAPOCEpHiM WK
Ha GpaHVMKy, a KOpuCcTe ce HMXC (ppekae}luﬁjé HEIO KOt
mMobuHe Testechormie. Behura orx panvo-tenedbona nma

Tabena |

KoHBeHIIMOHAHH (3HAJIOIHH) MOOUIHM LeJyJapHH CHCTeMH

Pen. €KBEHIHja CHara _
6p. CHerem o MHz W JeMma
450 o
1. NMT 890-915 0,i-1 Cxanauuasuja; Jyrocnaspja
935-960
2. JTACS 898-925 0,006-0,6  Jamawm
843-870 : :
3. AMPS 824-849 0,006-0,6  CeBepHa AmepHKa,
869-894 Jyxna AMepuKa
4. NAMPS 824-849 0,006-0,6 - Cesepna Amepuka, Hspaen,
869-894 JyxHa AMepidka. .
3. ETACS 827-905 0,006-0,6  Yjemumeno KpameseTpo, A3mja
' 917-950 :
TaGena 2
Jurarannn MoGuaii HedyIapHn cHCTeMH ‘
Omncer
Pen. Cucrem chbpeksennuja Hwuso cHare 3emiba 1ax/s:
6p. MHz L
1. GSM* 890-915 0,022 W Espona, Asmja, AycTpamja 217.
935-960 : )
2 DCS” 1710-1785 0,01-1 W Egpona, Asuja, AycTpaaMja - . 217
1805-1880 . R
3 NADC" 824-849 0,006-0,6 W  Cepepua AMepuka w Xour Kour =~ 50 °
869-894 ‘
4 CDMA" 824-849 0,0t uW -1 W CesepHa AMepuKau-Asuja -
869-894 '
5. PDC 810-830 0,06-0,6 W' . Janau . -
940-960 _ -
6. pup* 1895-1918 0,01 W Janau ' - e
7. ESMR 806-821 0,01-1W CAJI v Janan ' S e
8. CT2 864-868 < 0,01 Aasvja'u Eepona ' -
9. IRIDIUM  1616-1626,5 - I'noGaxuu : . ST ¥
* (v ysohersy: 1 850-1 990 MHz) ' '
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npenajauk cHare Ao 100 W Koji KoMyHHIHpa ca cBojoM 6a-
3HOM CTaHHIIOM. H310KEHOCT KOPHCHHKA Y KONIMMa 3aBHCH
o Bpcre aHTeHe M cHare tenedoHa. [Ipema Hekvm Mepe-
HKMMa Ha yhasseHocTiMa of 30-50 cm ol aHTEHe HM3noxe-
HOCT 3pauerby MOXe Jia TIpesiasyd JonyirreHH HuBo (1).

Koa mMobunHe TesnechboHuje pa3ropop ce NpeHoCH pa-
IHMO~(PpEKBEHIMJCRUM 3pauerseM N0 Ha3sHe CTAaHHWIE Y CH-
cremy henmja (uemyne), Te oTyA moTude Hasus heamjcka,
ONHOCHO HeJylapHa TenedpoHHja. Jenua hemdja mpencra-
BB jeaHy reorpaddecKy 30HY Y K0joj ce oABmMja TejechboH-
cky cao6pahaj, Tako mTO ce y neHTpy henuje Hama3m Ga-
3Ha CTaHWNA Koja noKpHBa To noapy4je. CteneH noKpuse-
HOCTH HeKOT moJpydja hesrjama 3aBHcH o1 noTpebe Tee-
douckor caobpahaja. Texwu ce na ce neno reorpadceko
HoApyYje HEeKe IpXkKase MoKpHje Mpexom hemdja tako oa
ce omoryhu no6ap npujeM Ha 6umo KoM mecty. Bemunna
hesiMja 3aBucH oX KOHMHIYpPaUHje 3eMJBHIITA M MOCTOja-
Ha MpenpeKa Koje oMeTajy cnoboaHo mHpeme PO curaa-
na. JamyHa Ha KOjoj ce mpeHocw CHrHal y jeaHoj hemuju
Kpehe ce ol HEKOJIMKO MeTapa 4o HEKOIHWKO KMJIOMETapa.
Y pypanunm npenenvma hennje saxsatajy pehy NOBpHIMHY
(npexo 1 km), HOK ¢y ¥y TpajioBUMa Makhe NOBPILMHE, jep
nocroju sehu 6poj Npenpeka Koje OMETajy IMHPER:€ CUI'Ha-
71a, a erap je seoma ontepehen. TenecbOHCKH pasroBop y
LenynapHOj Mpexy ce oasHja uiMehy MoOHIHOT Tenredo-
Ha ¥ 6as3ne craHuue. Cpaka Oa3sHa cTaHMIA HMMa BUIIE
(bpeKBEHLHjCKUX KaHAA KOJM c€ KOpHCTe no noTpebu.
Baina craHuua Nabe NPEeHOCH MOBOPHHU CHIHAJ KpO3 IIpe-
HOCHHM IIEHTAap, FJie ce Pa3roBep Npefaje ApyroM Leryiap-
HOM MOAPYYjy WK NIPEKD KJIACHYHOT TeaedpOHCKOr CHCTE-
ma Jio dwmkcHor Tenedona. TenecboHCKH pa3roBop y jen-
Hoj henuju oaMax ce ceperaBa y cnobonad PO kanam, u To
oHaj Koju oMoryhasa JoOpy KOMyHHKaLMjy ca HajMame
CHare.

Ba3na craBEVIa HWMa jellaH WJIH BHMINE NpeNajHHKa H
NPVjEMHEMKA KOJH CYy NOBE3aHM Ca jEHHOM WM BMIIE aHTe-
Ha. AHTeHE ce y FpaJOBHMa IT0CTaBhajy Ha KpOBOBE 3rpa-
Jia Ha aHTEeHcKe cTyboBe MK cpacafe 3rpaja, 0K ce y py-
pasHUM mpefesiiMa Hajlase Ha BHCOKMM TOPH.EBHMa. Y
jeaHoj 6a3zHoj craHumM ob6mvHO uMma 1o 12 ¢pperBeHNH]-
CKHX KaHalla, a ¥3J1a3Ha CHara o KaHaJly W3HOCH oko 10
W. Y ToKy paja BHIE KaHAJIA MCTOBPEMEHO YKyNHa H3Jja-
3Ha cHara 6a3He cTaHMUIle NOCTHXe yobuuajeno no 100 W.
HapagHo, uma # cranmua mHoro Behe cHare {500-1 000
W). Ontumanna ynorpeba KaHasa 3aBUCH M 01l MHTEpDE-
peHIHje Ol CyceqHMX Karaua (3).

CHruan uim ropopHa HHAOpMaIHja NpeHOCH Ce Ol
MobunHor Tenedpona 10 Ha3He craHMue U 06paTHO NPEKo
Hoceher PO curHana KojH ce Ha oArosapajyhyt HaumH Mo-
Aynume. Pano-pekBeHLIM|CKO 3payuethe j& OHO JIEKTpo-
MAarHeTCKO 3paqyerbe Koje ce KOPHCTH Y TETEKOMYHHKAlH-
jama (1). OBo ce omHocu Ha cbpekseRmmje oa 100 kHz no
300 GHz wau ranacHe ayxuHe o 1 mm g0 1 km. Y oksu-
py OBOT mojapyvja Hajaswn ce obsiacT MHKpoTasnaca {MT)
Koje obyxpaTta cppekseHmje on 300 MHz no 300 GHz »iw
TamacHe gyxuHe on 1 mm mo 1 m. 3a notpebe Mobuine

TenechoHHje KopucTe ce ¢ppekBeHmMje y pacmoHy 450-
2i200 MHz. Ha Tabenama 1 1 2 maTe cy HeKE KapakKTepH-
cTuke U ppekBeHIMje 3a cUcTeMe MobOunHe TenedpoHuje
KPjH ce HajeHlle kopucre y csety (3). Buim ce ma ce Kon
aHaJorue MobHIHe TenedpoHMje yraaBHOM KopucTe chpe-
kpeHuMje 01 oko 900 MHz (TanacHe ayXuHe 3pavyera o
30 cm), a ja ce 3a noTpebe AUruTanHe TenedpoHuje pehu-
HPM kopucre dpekBerumje PO spauewsa no oko 1800
MHz (TanacHux ayxHMHa a0 15 cm).
Wanasna cuara mobminHux tenedona ce kpehe o
0/006 W o 2 W, Hajueurhe ca BpmHoM cuarom on 0,6
W (3,4).
Kao mto ce Buam, 3a norpebe MoOuaHe TenedoHHje
KOpHeTH ce P 3pauerhe BHCOKNX (DpeKBeHIHja ONHOCHO
MHKpoTanacHo 3pauerke. Hocehe dbpekpenumje, na Gu
APEHOCHIIE I'OBOP, MOpajy a Ce MOJIYJIMIIY NPEMa roBop-
Hoj nHpopMamHju. Monynammja Hoceher curHana Moxe
6 aMIUTMTYAHA, PPEeKBEHIMjCKa WM umiyicHa. Kog
aymanTyaHe Monysandje (AM) obasma ce BpeMeHcka
NpPOoMeHa y jaulHM Hoceher cHrHafa, Tj. IPOMeHa jauuHe
curaana onpeliene KoHcranTHe dopexseHmmje. DpekBeH-
uptjcka Moaynamuja (OM) ce robuja kaza ce obasspa Bpe-
MEHCKa IpoMeHa (ppekBeHIHje Hoceher cCurHana npy ye-

ce jayuHa CMrHasa He Mekba. OBO je KapaKTepPUCTHYHO
34 aHaJIOTHY Mo6HIHY Tenedpounjy. Kox aururanue rene-
c¢honyje obasma ce MMIyJIcCHa Monynaumja - HocehH cur-
HAJI ipecena ce y BMAY KPaTRMX ummysca. OBjie ce roBop
IPEHOCH HPEKO CIHEeNHjaJIHOr THIAa MOAylalmje - HMIyJIC-
H¢ aMIUTHTYAHE MOIynanMje - HocehM CHrHas MoyTume
cel y BIIy MMITyJICa, alli Cy OHH oapelieHOr Tpajarsa, OMHO-
cHo y 06Ky makera (y Koju ce yrpaliyje rosopHa uHgop-
MaliHja), Tako UITO Cy CaMM HMIYJICH AMIUTHTYAHO HIN
<pexkseRUHjckM Moaymicand. OBakBHx maketa koa GSM
chcTema uma 2-217 y cexynaM, a ceaku Tpaje 0,6 ms, ok
ka1 NADC cucrema bpekpeRIHja makera U3HocH 50 y
jefHoj cexyHaM (Tpajarbe makeTa 6,7 MHITHCEKYHIH).
NADS tenechonnja uma 22 naketa/s (3-7). Hosu Iridium
CHCTEM caTeMHTCKe TesedpOHUje MMa 11 nakeTa y CeKyH-
4. ITena rosopra wHdopmanmja NIpEHOCH ce NMPEKO OBHX
naKeTa TaKo LITO ce ca MpeKuuMa cMelliTa y nakere (3-5).
MghyTHM, TOmTO je Meo Mpolec eTeKTPOHCKH KOHTPOJIH-
caf, roBOp Ha Kpajy HMje HCTIpecellaH, HETo ce yyje y BHOy
HEIPEKHUAHOT M jacHoT ropopHor curuaia. [lomro wmehy
naKeTa Ha jeJHOM KaHaJly ocTaje 'mpasaH” mpocTop, To ce
y BEra MOy a CMECTE M APYTHM NaKEeTH KOjU HOCE HEKH
apyra pasrosop. Ha Taj HauMH ce MoXe mpeko jeaHor
¢peKBeRIHjCKOT KaHANA JIa MPEHOCH ¥ UCTO BpeMe BHIlle
HeAaBHCHMX pa3roBOpa.

| Hapenewa mmmyicHa mopmynammja ftaje PO nocehem
3};t'—lCsz joI jeiHy MMeH3M]y BeoMa 3HAYajHy C& aclekTa
6uonowkor nejcrsa. Opakso PO 3pavemse je cana moltyna-
cal{m TakO MTO cafpxH y cebn 2-217 uMiyinca y ceKyHIH,
onpocno OHO je cana BEOMa CIHYHO €JICKTPOMAarHETCKOM
3p1meH,y €KCTpeMHO HMckHMX bpekBeHija (Extremely
Low Frequency - ELF) Rojum ce 03HauaBa ono (bpeKBeH-
unfa 0-300 Hz, Tako ma ce caja OHO KapakTepHiIe Kao
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ELF mouynucado PO spaverse. ¥ TOKY UCTpaXHBarha Ou-
OJIOINKOr A€jCTBA NONLIO Ce O 3aK/bY4Ka Jla OBAKO MOAY-
Jmcaso PO 3pauerke MMa JIOCTd CIMUHOCTH C4 eJIEKTPO-
MarHeTCKuMM MOJbHMa, OAHOCHO 3pavermem ELF oncera,
unje ce OMONONIKC AejeTio OUTHO pasfukyje on HBuono-
mxor jejctsa PO spauckha (3-7).

P® 3pauerse 0. 6a3HUX CTAaHUIIA

BasHa cTaHWia YMHH OCHOBY jeaHe hemmje MobuiHe
Teaedponuje. Hema joBospHo mogataka o Opojy Gasmmx
CTAHMLE ¥ FbUXOBO] MYCTHHH Y NojellMHMM gpxkasama. Ca-
Mo y CAJI cana MMa OKO 52 XuIbale CTAHMIR, a Ja 6um ce
NIOKpHJIA 1Ie1a 0Ba apxKasa Tpeba na vx Oyne 0ko 90 xumaza.

AnTeHe OazHe cTaHMie Ce Hala3e Ha AHTEHCKUM. CTY-
GoBuma prcHHe 15-50 m WM Ha 3rpajama K ycmepese cy
(MMajy aHTEHCKO Nojayarbe 10 MM BHINe myTa) mpema Xo-
PH3OHTY, 4 PAaCHIIAEE 3padeHe IpeMa jJoje U GOUYHO je
penaTHBHO Mano. MHTEeH3MTeT 3payethba ¥3a aHTeHE (Cy-
NPOTHO TIABHOM CHOMY 3padersa) obuvHo je 100 - 1000

MaksM HErO Y TJIABHOM CHOIIY 3paueiba. HiupuHa rnasHor |

CHoma 3pavelha BEPTUKAJIHO oOM4HO je BeoMa mana (7-
10°), a mo xopw3oHTanu je moro seha (60-120°) uy onpe-
henoj Mepm Auun Ha crHon pecbnektopa (1). UnTensurer
3paveHa oJl AHTEHE OMaja cd KBajApaToM pacTojama y aa-
JIEKOM TI0JBY 3paterha (YIJIAaBHOM Kajla je pacTojarbe OA
aHTeHe nehe Of TamacHe JlyXuHe Ipadersa WM Kana je
pasnamuna neha on 2 DX, rne je D Hajseha JQVMEH3Mja
aHTeHe, a A TANacHa JyXuHa spaversa) (1). Kana ce pa-
CTojakse Ofl AHTCHE Y FIABHOM CHOMY 3pauerha noseha 3a
ABa myTa, uHTen3uter PO 3pavera onana 3a Lle'mpﬂ TyTa.
OBO ce He OHOCH Ha HENocpelHy ONHMINHY aHTeHe, jep
Taga caekrpruHo (BE) n marnercko (M) nome mucy y He-

10} dha3u. 1loniTo ce cHen 3pauera NIUPH Ca YAALABAEEEM -

0JI aHTEHE, TO OH MOXE Jla Najia Ha 3eMJby Ha JalbMHH OH
50 50 300 m on noSHOXKja AHTEHE Ha JeAHO] BUCOKOj 3rpa-
1K, ANy je Tana 3payethe BeoMa ocnabipeHO 300T BeJIMKE
Ja/pune o)y aHTeHe. Pe3ysITaTi Noje [MHHX MEPErha IoBope
12 y IpaRly IJIaBHOI CHONIA MHTEH3HTET 3pauekha Npenasu
JONYIITEHH HABO Ha YUAJheHOCTH A0 OKO 1 m OA aHTeHe

kox GSM cucrema - 900 MHz (npena3u JOMYIITEHH HUBO-

rycTHHE cHare 3padetha og 450 pW/em?, ofHOCHO ja4uHy
E noma oa 41 V/m, npema Illseackom cranaapay SS-ENV
50166-2 - Koju je JIIOHET HA OCHOBY.IpeicTadaapaa Espon-

cke yauje) (8). Beh ha 10'm ynameHOCTH MHTERIUTET 3pa-

yewa je Masu. Ha Tay wenocpenso ucnon awreHe sehu-
HOM Ce& MOXE W3MEpHTH caMo 0Ko 1/10 ox gonymiTeHor u3-
Jiararba 33 ONNITY HOAyTanMjy. Y rJIasHOM, ¥ TORPYYjy OKO

6a3He craHWIe, Ha MECTY rae ce kpehe CraHOBHMINTBO, Iy- -

cTMHa cHare PO 3pauersa He AOCTHXE BOTYNITEHY [PaHH-
1y M371ararka 3a CTAHOBHUIITBO M TIPEMa pe3yITaTHMa. He-
KMX Mepemha kpehe ce oa 1/1 000 no 1/40 gena og aomy-
inreHe ppeasocTy (3). Kon Gasne cranuue GSM cucrema
oa 100 W (900 MHz) ra ynamenoctn of 0,7 m ol aHTeHe
y rNaBHOM CHOTY M3MEpEH je MHTEH3WTET 3pauerha of 3
mW/cm?, a ua 70 m 0,3 pW/cm? (9). Henon 6asde cranmne

GSM cuerema (860 MHz, nponcmene yRynHe cHare pa-
uersa 04 500 W) mamMepena je wa yaameHoerd oi 30 moon
HOMHOXja AHTCHCKOT CTY6a BpeafocT 0 & uWiens® (31, -

Hpema namem crannapiy sa PO spavuerse 1opiha -
NYIITEHA BPEIHOCT UHTEAINTETA KOju] MOXKE Ewn'n H2AG-
JKEHA OTIITA TOMYJANHM|a 3a (PPEKBEHIIM]E KOjE C& KOPHCTE
y MobHIHO] Tenedpormji n3nocu 200 pWicm? { [0).

3MU0BK 3rpajc THNKYHE KOHCTPYKHME (HeMenTHA
GsokoBH, nmrma, Apso) uMaly darTop arenyanmie {cna-
Bmerna) 041 0ko 10. Taxo uurensuTer PO 3paucHha y coba-
Md y 3rpagy y 6mmsuann Gasne tTaHnﬁe' vima YU aasnoM 1i-
100 niyTa Malhy BPEIHOCT HETO uanomy. Opo c¢ oHOCU W
Ha_ MPOCTOPUjY AMPEKTHO WCAOn aHTeHoRor oryfia Hasic
CTAHHMIE MOCTABILEHE Ha KpOBY arpaje. Mapoum cema jo
u3MepeHa speanoct jaunue E nosma o i oav 2 Vi (onHo-
cuo 0,27-1,1 pW/em?®) y cobu venoa aurese Basie CTAHM-
ne. Mehytum, HacTano nome MoXe y oupeheHo] Mepy Ja -
yTHHe Ha OCCTIEMBY eJIEKTPOHCKY oTipenmy v kvhi, Kao 7o
je Ha MpuMep KOMIjyTep

3payerse 04 MOGHIKOT TexedboHa

Mobuanrn Teaedpoit je npnjéﬁﬂb—npenaj'ﬂﬂ ypehaj
MAIMX THUMEH3Mja (HEKM CY TEWIKH caerd 135 rpama u ne-
b6inne camo 1,9 cm), aam je ;ieoma JHauajal wivop PO .
3pauerka jep ce y ToKy Koprmhelha Hallasu y Henocpeno)
6mu3vHy raase (Rehurom Ha 2-7 cm viameHocrn). OB
ypehain uMajy MaJty Trran-aHTeny KOja v TOKY eMHTOBaFA
CTBApPA jaKO MNOKalIM30BAHO EJIEKTPOMAIHETCKO oMb, ..
I'naga XOPHCHMKA Ce HAAa3K ¥ OMCROM TOTLY 3pAdersa, i

jeaaH feo eMuUcHje 3patiersa ANCOPBYiE cey TKHUBY FIIBE - ¥

KOXH, HOTKOXHOM TKHBY, KOCTHMA, OUMMA M -MOKIAHOM
TKHMBY Y GIM3MHM YBa, V- 6vickom noby E w M noke Hucy
y ¢pasu v aHH30TPONHA Cy, TAKO 14 je REOMA- TEHIKO 0jpe-
IUTH CcTelled ancoprupje PO spauerba y rnasn. Mepeme:
noska y GIMCKOM MOy 3padeiba uamelly aHFeHe W noBp- -
HIMHE [JIaBe je BEOMa KOMINIMKOBAHO JEP C¢ ¥ MCTO BREMe
COHJIOM KOjOM Ce MepH BpuiM ropemehaj moska, a. pesyata:
TH Meperha Ce He MOry ynopehusaTi ca noctojehM cran-
jgapauMa 3a panarasse PO spatiersy. Jepan o waumna

TipoueHe ancopinmje PA 3pauesy y raasu je oapehupame

crneuruaHe ancophuﬁoﬂe crone 3pauersa {1, 3.
Crenvdpiuna cronia  anicophiMje. eHEprje Ipatéba’

(SAR - Specific Absorption Rate) je croma ca Kojom ce |

eHepraja PO spavera ancopbyje ¥ TKUBY, a-m’péb&éaa cey

_BaThMa Ha Kuaorpam (W/kg). SAR ce kopucti 3a norpebe

JechrHucara OHOJIONIKOT AcjcTea PO 3pauersa A eKCTpas
TOAIA]y PE3yTATA A KHUBOTHENG Ha yosexa (11). Ba mo-
jasy HeRor Guonourkor edhekTa HajOUTHHjE je KOJIMKO g
EHEeprHjc P({)_ 3pauerha ancopBoBaIo ¥ TKHMBY, 8 NOTOM s
JM je DONULID JO 3arpesarba TKUBA {’{cp-MHEiK()f ediekTa)
WIm Huje (aTepMudKH edekaT). Ugaue SAR y TEMBY je -
NPONOPITAOHAIHA - KBAJPATY jAYMHE, HACTATOT -YHyTpa-
HheT eNIEKTPHYHOF 1MOJka ¥ TKMBY. [Ipoceuna SAR w ree:-
Ha aMcTpubynmia, Koja j¢ BEoMa HeyHucpopMHa 360T pas:
AHUYHTHX CBOjCTaBa TKHBA, TPOTEILYje C0 KOMIUICKCHHM
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W3IpadyHaBakheM HIM snaboparopujckuM Mepersuma (11).
Hocagaime eKCIEPUMEHTHE CTYAM]E TTOKA3aJe Cy J1a exc-
nosunyja PO 3pauewy dpexpenumje on 100 kHz o 300
GHz kox uOBeKa Y MHpOBarsy Y Tpajarby o4 oxo 30 MMHyTa
Koje n3asuea SAR nenor tena oa 1 mo 4 Wikg nosoam no
nosehama TeMnepatype TKMBa xoje He npenasu 1°C. Hs-
Jarashe 3pauersy Koje crbapa SAR mpeko 4 W/kg MoxXe na
M3a3uBa nosehatbe TeMnepaType TKHBa KoOje Jaje NITEeTHE
ecbexTe, jep TepMOperyIaMoHd MEXaHW3MH HE MOry Ja
caBJlafajy HacTano TepMHuko ontepeheme (11). M3 opnx
pasnora npuxsaheno je na SAR npeko 4 W/kg mMoxe na
H3a3KBa MTeTHe edpekTe y HOPMATHKUM YCJIOBHMA Cpelu-
He. OBa BpeTHOCT je ocHOBa 3a oapehHBame AOIMymTEHOr
HHBOA rpanulie npodecHOHAHOT minarama PO spavery
3a neiqto Tesio on 0,4 Wkg, jep je yser s3amrmutHH dpakTop
oa 10, nok je 3a OMNTYy HONMyJAUMjy y3eT W JOJAaTHH 3a-
MTHUTHA aKTOP 01 5 y 0AHOCY Ha MPodpEeCHOHAHO H3J1a-
rawe, mre uinocH 0,08 Wikg. Koa noxanwsosaHe ancopi-
nuje gonyiita ce seha roprsa rpandna 3a SAR, Te je Tako
y HajHOBHMjo] npenopyun MehyHaponHe xomucuje 3a 3a-
ITHTY o Hejonmn3yjyher 3pauerha - ICNIRP (International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection) wm3
1988. roamue oapehena rpanuua SAR on 2 W/kg yepen-
meHo v 10,0 g TKMBA riiase 3a H3larame OIMHITE NOMyIanu-
i€, a 32 pochbecHoHaNHO Hanarame 10 W/kg (11). AMepuu-
ku IEEE (Institut of Electrical and Electronic Enginieers)
1992. roauHe je OrpaHHYMO BPIIHY TOKaTH30BaHy SAR Ha
8 W/kg, ycpeamseny y 1,0 g Tkusa (12).

P® apaueme ppekseHIHMja Koje ce KOpHUCTe Y MOBHII-
HOj TenedoHnju (450-2 200 MHz) cnana y peruor dpe-
ksenmmja (oa oxko 1 MHz no 10 GHz) koa kojer np u3za-
rary N0Ja31 10 3HauajHe JIOKANIHE ancopmnuHje eHepruje
3pauersa y TKUBY 4oseka. PezonaHTHa dppekpennyja (oHa
Ha Ko0joj ce Hajuille ancopdyje 3pavere) y TJIaBH 4YoBeKa
jaBma ce Ha oko 400 MHz, a kon neue Ha oko 700 MHz.
"Bpeste Tauke" cy Mecra HEOYEKHMBAHO BEJIMKE ANCOPIIIH]jE
3payeba y MOXKIAHOM TKHBY I'le C& MOXE jaBHTH JIOKAJHO
eKLECHBHO 3arpesarse. OHe MOTY J1a ce jaBe y (DpeKBeHT-
HoMm omcery oa 300 MHz no 12 GHz. Tpeba nanoMeHyTH
Aa ce pnak Jobap Aeo eHepruje spauema ancopbyje y mo-
BPIIMHCKHM TKUBHMA - Y KOXKM U Y MUIIMhIMa, Ca MarboM
TIEHeTpanujoM y raasy (3, 13).

VYpaheHn je Behu 6poj onpelisama SAR y riasu u py-
KaMa Koj KOPHUCHHKa MOOHMIHHX TenechOHa, H TO u3payvy-
HAaBATHEM, MEPEHEM HITH TEPMOBHMAHJCKUM IIyTeM Ha daH-
TOMY pa3sHMM meTogama. Ha oBaj HayMH ce NMOKymasa jha
oJpelu y Kojoj MEpH JoJ1a3| 1o nmoBehama TemmepaType y
MOXIAaHOM TKWBy (MpH yeMy TpeGa yset: y ob3up u Jo-
KallHE TEPMOPETYJIaNMOHE MEXaHHWiIMe) M OAroBOpH Ha
HajBaXXHHj€ NMUTAkE - Ja JIK JI0KaJHo nosehame TeMnepa-
Type y FJaBH MOXe Ja JoseJie 1o mrreTHUX ecbekara? Pe-
3yJNTaTH OBHMX HCTPAXKHBaHa CY IOCTa HEKOH3NCTEHTHH.

Ilpema HekMM cTyAMjaMa npar jokannioeaHe SAR
3a mpocpecHoHaNMHO uinararse ox 10 W/kg moxe 6urn
npeheH nol HOPMaNHKMM YCIOBMMA KOI cHare tejedoHa
Mame ox 3,2 W 3a 900 MHz, 0qHOCHO KOJ CHare Mame ol

2,2 W 3a 1,8 GHz. SAR 3a onuty nonynaumjy nehe 6uru
npexopaveHa KoJ| cHare Tenedpona Mame ox 0,6 W Ha 900
MHz u xon cHare Tenedona on 0,4 W 3a 1,8 GHz (npoue-
HEHA yIakeBOCT aHTeHE 0 IJlaBe W3HOCH oko 1,4 cm). ¥V
npakcu oBe nocrojehe cHare renedpona Guhe Mame. K3
IPYrHX CTyIHja ce MOXKe H3IBOJUTH 3aKJby4aK Jia paHuje
HaseneHn muMuT [EEE ox 8 W/kg v 1,0 g mace TkuBa Mo-
Xe 6UTH npeKopadeH Koj cHare tesedpora of 1,7 W sa
900 MHz 1 1,0 W 3a 1,8 GHz (1). Hazoam ce, Takohe, xa cy
HUCTpaXMBakbeM nobujeHe nokaiHe SAR y pykama Kopu-
CHMKa Koje ce kpehy y pacmony 0,09 - 1,9 Wikg, y riasu
0,16 - 0,69 W/kg vt y Mo3ry og 0,06 no 0,41 W/kg (2). ¥V To-
Ky HOpMaJTHOr Kopuirhersa Tenedoda THIIHYHE cHare Of
1 no 2 W rpaarma IEEE 3a SAR on 8 W/kg nehe 6w
npexopaueHa. Kon jauyux tenedoHa - usnasHe cHare o 7
W, pu yaaseeHocTH 2 ¢m of riase (ouK)jy) ppuiHa SAR 3a
900 MHz Moxe na 6yne u 33 W/kg, onHocHo 54 W/kg 3a
1,8 GHz (1). Hajsehe Bpennocty SAR ouekyjy ce y TKHBY
Ha TIOBPIIMHY I'J1aBe - TAKO Ja je eKCIO3IULH|a MO3ra 3Ha-
yajHO Mama - ca (pakTopoM 2 y ojHocy Ha BpHY SAR y
TKHBY Juna. Y JyOMHM of 5 cm eHepruja 3pauciha ce aTe-
HyMpa 3a 90%, Tako 1a IpeMa HEKHM NIPOPAUYHUMA XHITO-
TajlaMMUKH TPaKT ¥ xurnochusa mory Aa uMajy SAR ox 0,1
W/kg. Ancopnimja y KOHTpanaTepanHoj CTPaHHU je MHOTO
Mamha - 3a pel BeNHWYMHe jeaHe marHuTyae. [Ipernocra-
BJba Ce Aa a0 penatHBHO Behe SAR Moxe na nohe y rum-
aJJHOM W MEHHHIeajlHOM TKMBY Ha CNOJGHOj TOBPIIWHM
JOEr aHTEPHOPHOT MAPHETANHOr JloDyca Mo3ra, ¥ TO Ha
CTPaHHU rfaBe Ha KOjy ce npuciama tejedos. Hianoxena
j& ¥ KOCTHA Cp3K TIbOCHATHX KOCTH]jy I'TaBe ¥ BecTHOynap-
HH [Ie0 aKyCTHUYKOT HepBa (IJe ce WHaue jaB/hajy HEYpHUHO-
MH). Takole, seha SAR ce Moxe Ja jaBiba M Y MAPOTHOHO]
XKJie3M Koja je noudpaHa noj o6pa3oM KCIOX yBa, Noves
on 1 cm nybune. SAR je sHarHO Mama v mepeGemymy,
CpearbeM MO3TY, O4MMA U THPEOHUIHO] XJie3au (2).

Kuster u cap. (3) HaBoze, majyhu npernen pesysraTta
seher Opoja ucmamrearka SAR xon MobrnHux TesedoHa,
Ja KOl pasHHX KOMEepIMjaJHMX MOOHIHMX TenechoHa Jo-
CTYIIHMX Ha TPXHIUTY JOKanHa BpmHa SAR Moxe ma no-
crixe Oe3benHy rpaHuly M Jla CTEMNEH ancoprimje MHOro
3aBHUCH Of] ApXKarka Tenedporna. OBle ce HaBOAW W HPOLICHA
nia koa GSM Tenechona umja je BpiuHa nMpeaajHa cHara peha
WM jenHaka o 2 W (cpenmsa cnara seha wid jenHaka 0,25
W) He nosa3M JIo MTeTHOr TePMHMUKOF echekTa. Muaue, Bu-
e of 50% wanasHe cHare 3paversa Ko MoSHIIHOr Tesedo-
Ha ce ancopbyje y riaBH KOPHCHHKA YMECTO [ia ce KOPUCTH
33 KOMYHHMKALH}y, IITO j& J0CTa HEeIloBOJRHO. V3 0BMX pa3no-
ra Tpeba KoHcTpyMcaTH TenechoHe na Byny maibe cHare u
Jia ce BehH eo eHepryje KOPHCTH 32 OHO YeMy je TesedboH
1 HaME:EH - 3a 806py KoMyHHKatmjy (3).

Buojoinku epeKTH
Kana ce pasmaTpajy 6uonomku ecbextu P@ 3pauera

Koje MoTHYEe ol MOGUIHOT TenedboHa OHAA Ce OBO OFHOCH
Ha yruuaj PO spauema dperseHumja ox 450 MHz no
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2200 MHz, koje je dpexBeHTHO MOAYNHCAHO (KOO aHa-
JIOTHUX TesedoHa) HIM ¥ APYroM CAy4ajy MMIYJCHO (aM-
IMTYAHO) MouynucaHo (Kojg nuruTande TejecboHuje)
xana ce Hasupa ELF (ekcTpeMHO HHUCKMX (DpexBeHIHja)
monymcano PQ spademne.

Tepmuuku edeKTH OBOr 3payerha MOry ce AedrHH-
caty oapehuBameM SAR U oHM ce MOry jaBUTH KOX HOBE-
Ka Kaja je Jeo Tesa WM 11eJ0 Teno minoxeHo PO 3pave-
By IIpH yeMy OOAa3d N0 nopeharka TeMnepaType y TKUBY
suiie oa 1°C. Koz XXUBOTHHA 0BO MOXE Aa JIOBEAE A0 NO-
)JaBe OMauWTanHje ¥ COYMBY OKa, edpeKaTa Ha IIOAY U My-
koM peprrimTery (UejCTBO HAa TECTHCE), Pa3THYHTHX
(hM3NONONIKHX M TEPMODPETYJIALMOHNAX OJrOBCpa M Onajia-
1a CMOCOBHOCTH 33 U3BPUIABAHE MEHTAJIHMX 3anaTaka (1,
13). 3a casia ce HUCY MOTJIN AePHHHUCATH UITETHH eheKTH
Moryher nokaimor noseharba TEMIEpaType y IJ1aBH NpH-
KoM Kopriithera MoOHIHKMX Tenedona 360r Tenkoha y
onpehHBatby: CTEeHeHa ancopiMje 3payuckead ¥ riasH, SAR,
Ka0 M CTeneHa TeMnepaTypHor nosefhama y TKHBUMA rJla-
Be KOja Cy BeOMa HeXOMOTeHe CTPYKTYpe.

Moryhu atepmuukH edpexTu (Kaja Hema 3HavYajHOr
nosehama Temneparype y Tkmpy) P@ 3pauewsa npenacra-
BIbajy MHOro Behy HenoszHaHWMIY Mako je HO cana ypalen
orpomas 6poj nabopaTOPUJCKUX H ENMAEMHOJIONIKHX Hc-
Tpaxwusarma. Melyrum, camMmo ManH 6poj oBHX cTyaH]a ypa-
fier je ca uznoxenonthy P® 3pauerwy xoje MMma ucte xa-
PakTEpUCTHKE Kao Koi MoOHaHuX Tesecpona. lipernen
OBAKBHX HCTpaXKMBarba MoXe ce Hahu y ureparypy (1-3,
59, 11, 13). PesysraTtu ucpaxuvsasmka OHOJIONIKOr AEjCTBA
P® 3pauemna HMcy KOH3MCTEHTHM, no0ujeH je ehu Opoj
MO3IUTHBHKX, ANIM ¥ HEeraTHBHHUX PE3yJITaTa KOJ EKIIOHH-
panux. llojedHHH pe3ynTaTH Hucy MOIIM ha ce nobujy y
FOHOB/BEHUM CTYIWjaMa, 4 W TIPHCTYIl Y MHTEpHpeTannjy
YKYITHUX Pe3yiTaTa je BeoMa Pa3iMauT.

Y cryavjaMa je waeHTHhHKoBaHa MemMBpana hemuje
M CeKBEHLe Ha F0j Kao Moryhe rinaBHO mpUMapHO MecTo
unrepakuuje ELF moaymncanor PO spauemwa u henuje,
of uera notvde edpexaT yTHIaja Ha KOMyHHKauujy mehy
henanjamMa u npesoc curuana y hemjy. ¥V jeanom 6pojy
cTyadja HaheH je yTunaj Ha peryiauyjy UMYHCKOI CUCTe-
Ma; Ha moayJiaudjy cpyHkuuja mosra u pyHrmmjy ITHC
yKIyqyjyhM yTHUA] Ha enHH3Y M HaYKH NpOoIyKuHje Me-
NaTOHWHA (KOjW peryJiviie JHEBHH PHTAM) M OpPH 4eMmy je
YKJbYYEHA peryjanqja gpyrux XOpMOHCKMX MEXaHH3aMa U
HOPMAJTHUX ¢CTPOFEHUX pEHENTOpcKuX (popMaumja Ha
rpyauMa (MCIIMTHBAH je yTHIIAj Ha NojaBy KapIHMHOMa J0j-
ke). Takohe je HaheHo OejcTBo Ha peryiaauMjy henmjckor
pacra Kpo3 €H3IUMCKE MeXaHH3Me KOjH yTHYY Ha CHHTE3y
JHK u penapaunjy; nejcto P® 3pauerma Ha henmjcky
MeMGpany y CMHCIY X€MH]CKOT' IpOMOTOpa (HIp. npy na-
pamsy thopbos ecTpa) y Tipolecy KaHIEPOTEHE3e M Kao KO-
daxropa y chopMuparsy TyMopa ura. (3, 5, 14—-19).

Y jeanoM Gpojy UCTpaXMBara Ce& HHCY Morju 4obu-
TH HaBeJeHU eeKTH, a y MarseM Opojy nobujenu cy u cy-
IPOTHM epeKTH (MaK i edpexar 3aurruTe y cyyajy pa3soja
jenHe BpcTe TYMOpa). Y3eBiIu YKYNHO, CBa AOCaJallitha He-

TpaXHBaka HUCY Aaja JOBOHBHO JOKaza 1A j¢ P apauethe
myrareHu (PakTOp, HUTH Na WHAMMpa T0japy Kasuepa..
Jocananisy pesynTaTd He Jajy UBPCTY MOASORY 34 13K iby-
UHBAEE Ja OBO 3PAUCH:E MMA KOKaHTeporeHw edhekat,
epeKaT Ha TPOMOLM)Y | pa3eoj tymopa {1, 13, 20}

AMmTyaRo Moaymcano PO spaderse mome ia
YTHUE HA eJEKTPHHHY AKTHBHOCT MO32 KOA MAGAKA M 30-
4eRA, MEFha #KTHBHOCT CH3UMA OPHUTHH feKaphoRcHIase
M peMeTH TOK joHA KajlMJYMa M3 MO3Ira in vive ¥ in vitie.
MehyTuM, oo ce jemasa camMo Ha Gapehenum hpersei-
mjama (Ha cpeksBeHTHMM "TIposopuMa’} M jour yeek oo
HUJE MOFao OIPeIMTH 3Haua) 0BUX chekaTa 3a voseka {1,
11, 13, 20-22).

HmmyncHo 3paderse MOXKe ja cynpEMuipa oi0pambe-
HM pehlieke ¥ yrrHUe Ha NoKpeTe Muna y Oy/iHOM CTakhy, 4
y onpelierom Gpojy crymvja Hahene ¢y npoMeHe Ha peTH-
HH, MPHCY H KOPHEAJHOM EMHTEJHjyMy KoA upumara O
pehene dperpenmje MT 3padersa Mory ce "uyru” y BUEY
KpUKaka, KIMKTama Win 3yjama (1, 11, 13, 21).

BehuHa cTHaeMHONOWKHX CTYAM]a C& OIIHOCHA HA
MOrYRHOCT TI0jaBe paka, ORHOCHO PH3HK OJi 1I0jaBe NeyKe-
muje, IMMdoMa, paka KojKe, MEIaHOMa Ha KOXM o TYMO-
pa mo3ra. OHe ce BEOMAa MHOTO Pa3uKyjy ¥ AW3AiHY, H3BC-
hemy M MHTEpOPETAIM{M PE3YATATA, ajlH U ¥ CTENeHY o4-
pehMBaga H3nOXeHOCTH. ¥ marmem 6pojy c1y¢:.ﬁja cy 1o-
GMjeHH pe3yNTaTH KOJH roBape ¢ Bellro nosehanoM pusu-
Ky, ajid HEMA [JOBOJbHO HEJABOCMMCICHMX H KBAJWTETHHX
AOKasa 0 noBellaHOM PH3HKY O]l KAHICpOTCHUX £(heRatTa .
npy M3naramy EM 3paucisy 3a omuTy HOWYNAauMjy, paidu-
Ke y CJIEKTPUYHO], ENeKTPOHCKO] K HHAYCTPHIH TeACKOMY~
HHKallMja, Kao W 33 KOPHCHHKe MoOMIHux TenedoHa (1,
11, 22-25). o cana HeMa yOSHBHBHX NOKasx Ha Ayro-
TPajHO M3Narame PM 3pauersy HUCKUX MHTEH3WTETR MO-
Xe Ja AoBele JHo 030umuanx onteheisa 2apasma (12). Ko
KOPHCHHKa MOOHIHMX Tesiedions omucyje e (M BCOM3
PETKO Y HayuHO] M CTPY4YHOJ JTMTepaTypH) fojasa riaasodo-
Jbe, HeCaHHIkE, 3a00paBHOCTH, HEpBO3E, 3yjaka ¥ VillAMa 1
JBpyrux Hecnemrdpuunux Terofa (3, 6). 3a vaga je ypahes .
BeoMa MasH Opoj CTYAMja Ha KOPHUCHKIMMA MOBHITHWY Te-
nedoHa M HEMA jOII YBEK JOBOJBHO NOMATaka o OMio ka-
KBMM TITETHUM edpektrMa Kopuuhera MobuiHux Tese-
boHa, IOjaBM Tymopa Mo3ra W paka. MehyTum, nozanm o
MoryhHM NOKAMHMM TEpMUUKHM edbeKTHMA # TOCTOjARY
arepMHYKHX echekaTa PD 3payerha 3aXTeRajy Jasbe BEOMa
obMMHE U KBAIHTETHE ENMHIEMUONQIKE CTYAM]C.

Enponcku xomureT 3a craHaapieiaidy w3 obaacre
enextporexnuke (CENELEC) je on crpane Erponcke op-
ragmsaunygje 3a cramuapamanyy (I8O) NO. AUpEKTHEAMA
Eeponcke komuchje 73/23/EEC 1 91/263/EEC nobuo 3ana-
Tak fa JoHece NpeJilior CraHjapha vy esu Oe3benumx rpa-
HANA 3a TepMHuKe cdrekTe MobunHe Tenedponuje (Man-
date M/032) 1 HeTepMuuke edrekte (Mandate M/033) (3).
CpeTcKa 3/paBCTBEHA opraHu3aHja je 1996, rogure sano-
ueJia pan Ha MehyHapoAHOM TIPOJEKTY O €AeKTPOMAarHeT-
CKHM TTobHMa fla 61 ce cariiesain MoryhM TeTHM eghex-
TH OBHX NI0/B3, YKBYHYjYhK 1 MobuHe Tenedone
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Mepe 3amTuTe

Kon 6a3umx cranmna Koje cy NMocTaB/beHe Ha KpOBy
rpafe ¥ Ha aHTEHCKOM CTyby HemocpenHa OMacHOCT Of
NpexoMepHOr Hiarama P@ 3pauersy NOCTOjH Ha HEKOJH-
KO METapa Ol aHTEHe Y IPaBlly I'J1aBHOT CHONA 3paversa.
Koa npenajnor ypehaja cranune W kabIoBa KOjH EHEprujy
jpaueHka BONE A0 aHTEHe NPWIHKOM olirehema nocroju
MoryhHOCT cTBapamsa jayer JOKAJW30BaHOI N0Jka 3paue-
Ha y HenocpeaHoj 6m3num (ao oko 0,3 m). M3 oBux pas-
Jora oHeMoryhapa ce HENO3BAHHM JIMLIMMa MPUCTYTE KPOBY
arpazne, a OKO aHTEHE MOCTaBbajy ce 3alTHTHE Mpexe
orpane. MUHTeH3HTET 3padema Koje noTHve o 6a3HMX cTa-
HHIIA TIO NPaBHIAY je JaJeKo WCIOX AOMYMTEHOr 3a ONITY
NONynalHjy y MOTHOXjy 3rpaje U y OKOJHWM 3rpajama.
MehyTM, Kako KoI CTAaHOBHMINTBA TOCTOjM oipehenu
cTpax o4 ysohera 0Be HOBE TEXHOJIOTH]€ HEOTIXOMHO j& Ja
Cce NPHUIIMKOM TI0CTAB/bakha HOBHX Ha3HMX cTarWNa Mobui-
He TeJiedpOHMjE YBeK YpalH aHalH3a yTHUAja Ha XHUBOTHY
cpeiHy (TIpopadyHa M HAaIIPaBH AWjarpaM 3paverha OJ] aH-
TEHe), HalpaBU AOrosop Ca NPECTABHUIMMA JIOKAJHOr
CTaHOBHHINITBA, a NoceBHY maxby Tpeba MOCBETHTH MOTy-
hvM mociegunamMa MpU MOCTABBANGY AHTEHe y OnusuHM
o6nanumTa, 3a6aBMiNTa, NIKOMA ¥ TEpEHa 3a KTy Aele.

Kako 6u ce cnpeuno yTuuaj P@ 3pauerwa MobunsHor
tenechoHa Ha eNeKTpuyHe ypehaje MHore 3eMibe Cy DOHe-
Jie IpenopyKe M TeXHHUKE CTaHAapAe KOjH Ce OJHOCE Ha
crpeyaBarbe eNleKTpoMarHercke uHTepdbepenumje. Ju-
pektna Camsera EEC Esponcke yamje (EMC
89/336/EEC), 4saH 4, Be3aHa je 3a 3amTHTY ypehaja ogn
€JIEKTPOMArHETCKUX CMETH:H (EJIEKTPOMArHETCKA KOMITa-
THOMITHOCT) ¥ WHIMPEKTHO c€ OJHOCH M Ha MoryhHocT
OMETama pajla eNeKTpHYHHMX ypehaja ox cTpane mobuaHOr
Tenecora. Jou ysek HHCY cTaHJapawiosaHe jaunHe E u
M moma koje Mory na yrpose paln KapOMOCTHMYJIaTopa,
Maja ce 3Hajy HUBOM KOjH MOI'Y Aa AOBEAy IO CMETHM Y
pany osor ypehaja (2). 36or moryhHocTH oMerama paja
apyrvx ypehaja oa 1991. ronnne y MHOormM GosHrAnama y
Esponn n CA]Jl 3a6parseHo je KopHuherwe MoGHIHMX Te-
nechoHa, a 0BO je YBEAECHO H Y JIETHIIMIIaMa KOMEPIHjaIHE
aBujandje. Y Jamany oa 1996. rofuHe mMOCTOjM Npenopyka
na 6e3benHa yna/seHoCT MOOMIIHOT TeNedoHa O pacema-
ker-a Tpeba na Oyne Hajmarse 22 cm, a y Kanaau ce npeno-
pydyje na ce MoOrHH Tenedpor He HOCH Y TOPH:-EM JIEBOM
Lieny cakoa WM Komysee (3).

OcHoBHe Mepe 3alTHTE cy: He 61TH HenoTpebHO u3-
JIOXKEH 3paversy, 6uTH mTo Kpahe y NOLY ¥ MTO Jajke of
M3BOpa 3pauera. Mobuimmn Tenecon Tpeba y ToXy KopH-
urherba ApXKaTH Yy MOJOXKAJy KOjH Npenopyyyje NPOM3BO-
hau, onHOCHO y HOpMATHOM MM HAMEHCKOM MOJIOXa]y -
OHOM Koju omoryhasa Hajbossy KOMyHHKaUMjy, TIpH YeMy
aHTeHa HHje HajO/miXa rnasHM WM oky. Pagua rpyna CE-
NELEC-a panehu y OKBHpY paHMje HaBeA€HOI MaHIaTa
Espoucke ynnje M/032 nedomnmcana je OCHOBHH HaMeH-
CKH moJioxaj TenecboHa (Ciymainuna rnocrasbeHa y 6um-
3MHM yCTa Tako jJa pedpepeHTHa NMHHja TenedpoHa KOjH

chaja LeHTap CIymianMie ca CPeIMHOM JHa anapaTa CTBa-
pa yrao on 80° ca nuHMjOoM Koja HAE Kpo3 [V1aBy of jenHor
CMIOJLHO YUIHOI OTBOpPa NO APYror), a ¥ jolll TPM XOHATHA
nonoxaja (Kana TeredpoH NOAMpYje YCTa TAKO Ja j€ OBaj
yrao pelyKoBaH; Kaja HaBeAeHH yrao H3HocH 100° 1 kaga
je cymanmdna cryiTeHa MCIOA HMBOA yeTa 3a 30° Tako sa
yrao ca CJYIIHMM KaHATOM H3HOCH oko 90°). Heke 3emme
u mehyraposHe opraEmsammje (MehyHapomHo yapyXere
3a 3alITHTY 01 3padena - IRPA) oxpenmne cy nnu nponw-
cane padsmunTe Ge36eHe rpaHMUe YIAJLEHOCTH Tesedo-
Ha H JpYruX pagvo-npenajHux ypehaja on riase y ogHocy
Ha cHary ypehaja. OHe ce kpehy 3a ypehaj cuare ox 1 W og
4 go 5 cm, 3a 2 W: 3 cm, paavo-renedon on 20 W: 12-40
cm uta. (3). MehyThM, BeTHKH 160 KOPHUCHUKA MOOHITHMX
TenedoHa ynoTpebbasa CAyIIATHAIY OHAKO KAKO MM je TOo
Hajnoronuuje. Tpeba, Takohe, 3HaTH ga wITO je Texe
OJpXaBame Bese TO TenedoH caM KopucTH ehy cHary u
THME MojavyaBa 3pauerse of aHTeHe. I3 oBHX paisora Kan
roji NOCTOjH Y 3aTBOPEHO] TPOCTOPHjH (PHRCHH TeJechoH
Tpeba ra KOPHUCTUTH, a TEXHTH Ja ce Be3a ca MOOMIIHHM
TenecdoHoM y Behoj MEpPU KOPHCTH Ha OTBOPEHOM. 3HA0BH
npocTopHja ol OeToHa ca METaHOM apMaTypoM M Mo-
IpYMCKe NMpOCTOpHje M Kapocepwja ayroMobmma omerajy
KOMYHHKAUMjy, Te ce KopuihemeM MobwHor TenedoHa
emuTyje Belil M3HOC 3paueiha. ¥ TOKY YCIOCTABIbakha Beze
MobuiunM Tenecdbonom (xama Tenedpon "rpaxu" HaszHy
CTaHHULL) y BpeMeHy ol 1/2 1o 1 MUHYTa KOPHCTH Ce& MHO-
ro eeha m3nasHa cHara tenecpona, Te ¥ o oBoMe Tpeba Bo-
ouTa padyHa. llojemwHu crpyumsams npenopydyjy xa ce
MOBpPEMEHO ¥ TOKY Pa3roBOpa MeHa CTpaHa CJIaBe Ha KOjy
ce TIpHCTatha CJVIIANHIIA, kKako Ou ce cnpednio Behe Jio-
KaJIHO 3arpeparheé TKUBa y rNaBH. Haouapu ca meraniaum
OKBHPOM, METAJHM MMIJIAHTATH Y TJIaBH, ¥ YCTHMa (Me-
TallHE MPOTE3e) U yiMMa (3a Tojavamke Ciyxa) 3HauyajHo
MOry l1a nopeMeTe pacnopel noJea ¥ ancopmmjy P@ 3pa-
4E€Hha y T/IaBH.

VY pasBojy MoGuiTHe TenedoHHje HACTOJM Ce Oa ce
omoryhu no6pa se3a ca ypehajiumMa 11To Mame cHare, jep ce
THME CMaksyje 3paverse Ofi aHTEHE U Y Makh0j MEPH TPOIIHA
6atepmja y Tenechony. Ilojenqure xomnanuje cy csoje cu-
cTeMe TIoAeCHJIe TaKo A W3JajHa CHAra LeJYJIApHOT Te-
necdona He npenasu sehy on 0,6 W. OnaBHo ce Ha TpXH-
Ty Mory Hahy clywanmne ¥ MHKpPOdOH KOjH Cy O/IBOjeHH
u omoryhasajy na ce MOOMNHM TenedpoH ca aHTEHOM Ip-
XM 3a TojacoM, a caaa je Beh JocTymHa W MMHHjaTypHa
chymanuia ca yrpaheHuM MEKpohbOHOM Koje Ce CTaBba y
CIOJBEEH YIIHH KaHat. Ha Tpxumty ce Hyae u moceGHO
KOHCTPYHCaHE Pa3He BPCTe WTHTHHKA W 3alITHTHMX "an-
copbyjyhux" dyTpona 3a TenedoHe 3a koje HHje jacHO Ka-
ko c¢yarumonnny. CBeTcka 3ApaBCTBEHA OpraHW3AHja
CTOjH Ha CTAHOBHMINTY Na HEMA JOKa3a 3 OBa ONpeMa jaje
HeKe KopucHe epeKTe M He Tpenopydyje ynorpedy OBHX
"3aINTHTHMX cpescTapa”.

Ha nojenymyM CTpyYHMM CKYNOBHMMA CYy c€ YYJH
TpeaIo3y ja ce yene ofaBesa la ce Ha CBaKH MOOHIIHM
Tes1edPOH IOCTABH HaTHHC (Ka0 H Ha KYTHjH LIArapeTa) xa
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ypehaj Moxxe OHTM OFlacaH 1o 3/1paBibe, all OB NPEANO3H
JIO cajia HUCY OHITH YCBOjeHM.

HIro ce Tnue eruukor npobrema MoryhHocTH o3pa-
yMBara Jpyre ocode Koja je y GIHM3MHK 0K ¢ YNoTpe-
Omasa MOOMIHM TeaeddOH, HYMILEHUNA je Ja oBaj ypehaj
CTBapa yrTaBHOM CAMO JIOKATM30BAHA [I0Jba OKO AHTEHE W
N4 je moJ/be Ha YAR/heHOCTH Ha 0Ko 30 ¢m 04 KOpHCHMKa
oko 100 myTa Mame Hero 0HO KOJ aHTCHE.

Moxe ce 3aK/BYIUTH Aa Pa3Boj Mpexe 0a3HHUX CTaHu-
na Mobunne TenechoHUje HONPUHOCH ROBehaksy ommTer
€JIEKTPOMATHETCKOP OKPYXEFhba Y XKHBOTHO] CPEIHHY KO-
je yranapHoM noruue on TB w paano-craHuna, ajd ce 4K-
HH JIa OHO 34 CAHA joll HHje MHOro BejiHko. CHIYPHO je Aa
he ce ca pa3sojem cateamTcke mobuane Tenedonnje y Oy-
nyhrocTr cMamuTH norpeda 3a BETMKHMM mIMpereM Opoja
Ga3Hux cranmua. BynyhHocr MobunHe TenedoHHje IEXKH

M Y MOTOYHOM HPCHACKY Ha AHUMTAIRY (CAYJARPHY e
choHdjy 1 Ha Kopumhery sehnx bpekperings v
Ha OHE JAaHHUIHE.

GILROCY

Mobuiny reaethonn ¢y HajzHasajauAjd Hsop PO
3PAUCH:A KOJUMA JC WLIOXKEHO CTAHOBHMINTEO ¥ AaMAUI:e
speme. Koj mojesuHmx renedhoHa JAOKAAHG alCOPIM[D
P® 3pauersa y TKUBY FII4BE M PYKY MOXKE Ra HOCTHIHE -
Hune GesbenHoctn. Huje yrepheHo Jin xopuuhemne mo-
GuHMX TesedpOHA I0BOIM IO ITCTHUX cdperar. nojase
MaJMIHUX 000JbEHha B TYMOPA MO3Ia, AJH j& HEOMXOMHD
Jarme UCTpaXuBame OHOJOHIKMX ebexara PD spavcka u-
cripopolierse  OATOBAPAJYAUX CIMACMHMOAOIMKKMY CTYAM|A.
Hoeuje reHepaumje cueteMa MOOMIIHUX KOMYHHKaUMa he
HMaTH TescdoHe KOjy fic pANMTH ca MHOI'Y MALOM M3t
3HOM CHATOM, 170 he CMABUTH MOTYRHOCT 0apadmBats
KOPWCHUKA.
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