INSTRUKCJA WYKONANIA CWICZENIA

PROMIENIOWANIE ELEKTROMAGNETYCZNE

Zagadnienia teoretyczne

1. Widmo fal elektromagnetycznych
2. WielkoSci opisujgce pole elektryczne i magnetyczne oraz zwigzki miedzy nimi w fali EM
(natezenie pola elektrycznego, natezenie/wektor indukcji pola magnetycznego, jednostki).
3. Energiafali EM - wielkosci je opisujace i ich jednostki
4. Powstawanie i wytwarzanie promieniowania elektromagnetycznego w zakresie fal
radiowych ultrakrétkich
5. Mikrofale - wytwarzanie, wtasnosci i zastosowania.
a. Zasada dziatania kuchenki mikrofalowej.
b. Promieniowanie telefonéw komorkowych
6. Oddziatywanie promieniowania EM na organizmy zywe.

Na stanowisku znajduje sie:

Kuchenka mikrofalowa
Pojemnik na wode
Miarka metrowa
Miernik pola elektromagnetycznego TM 195
— Zakres mierzonych czestotliwosci - 50 MHz do 3,5 GHz
—Jednostki - mV/m, V/m, pA/m, mA/m, yW/m2, mW/m?2
— Zakres pomiarowy:
— Natezenie pola elektrycznego 0,01 V/m - 20,0V/m
— Natezenie pola magnetycznego 0,01 mA/m -532,6 mA/m
— Gestos¢ mocy 0,01uW/m2 — 1,06 W/m?2
— Zakres dynamiki - Typowo 75 dB
— Btad bezwzgledny =1 dB przy 1V/mi 2,45 GHz
— Odchytka izotropowa - typowo =+ 1dB dla 2,45 GHz
— Limit przecigzenia - 0,321W/m2 (11V/m) / 0$
— Pomiar - ciggty, wartosc srednia, maksymalna oraz $rednia z
wartosci maksymalnych
— Rozdzielczo$é wyswietlacza - 0,1 mV/m, 0,1 uA/m, 0,01
uW/m?2
— Czestotliwos¢ pomiaru - 1,5 Hz
— Wyswietlacz - 4 % cyfry , bargraf
— Pamiec¢ 200 pomiardw - do odczytu tylko na mierniku

PwnNhpE

RF three-Axle Field Strength l
Meter TM-185 1}

5. Wykorzystywane sg tez telefony komdrkowe i router Wi-Fi




Uwaga: Przy gwattownym wzroscie pola EM miernik automatycznie przetacza

jednostki (np: z mV/m na V/m). Nalezy na to zwrdci¢ uwage.

Zadanie 1. Pomiar pola EM wokot kuchenki mikrofalowej

(W trakcie pomiarow nie uruchamia¢ komputera)
1. Pomiar tla
— Uruchom miernik lezacy na stole w trybie AVG + pomiar natezenia pola
elektrycznego (mV/m)
— Dokonaj 10-krotnego pomiaru co kilka sekund, naciskajac przycisk Hold dla
zatrzymania 1 zapisania wyniku w tabeli (Ey). Przycisk Hold ponownie uruchamia
pomiar

2. Pomiar pola EM wokol kuchenki

Pomiarow dokonuje si¢ w kilku odleglosciach od scianek kuchenki (10, 30, 50 cm) w
plaszczyinie poziomej wzdtuz linii odchylonych o 0, 30, 60,... 33 0’ od osi zerowej - patrg
przyktadowy wykres

Uwaga: jesli w trakcie éwiczenia woda sie bardzo zagrzeje lub zagotuje to ostroznie
nalezy jg wylaé i naczynie napetnic¢ takg samgq iloscig wody zimnej

Uwaga: Generator mikrofal w kuchence pracuje w trybie przerywanym, tzn wigksza
moc = mniej przerw. Pomiarow nalezy dokonywacé w chwili pracy generatora)

— Umies$¢ na talerzu kuchenki naczynie z woda wypetione w 3/4 1 zamknij drzwiczki

— Nastaw moc grzania na III (pokretio pionowo)

— Przygotuj tabele pomiarowa, aby pomiary wykona¢ sprawnie

— Uruchom miernik w trybie AVG + pomiar nat¢zenia pola elektrycznego (mV/m)

— Wilacz kuchenke i dokonaj pomiaru wokot kuchenki w punktach odlegtych o 10 cm
od niej. W kazdym punkcie wykonaj po trzy pomiary wciskajac co kilka sekund
przycisk HOLD i zapisujac wskazanie wyswietlacza. Wylacz kuchenke na krotki
czas.

— Powtorz pomiary dla kolejnych odlegtosci

— Zmierz pole E nad kuchenkg na wysokosci 10 cm

— Zmierz pole E z przodu kuchenki (0°) do odlegtosci 100 cm co 20 cm.

— Oblicz w tabeli warto$ci srednie dla kazdego potozenia 1 wykonaj wykres radarowy,
gdzie kazda seria zawiera punkty dla danej odlegtosci od kuchenki.

= Jak zmienia si¢ pole EM wokoét kuchenki? Czy sg jakie$ regularnos$ci?

* Jle razy pole EM po wiaczeniu kuchenki jest wigksze od pola tta?

= Dla wickszych odleglosci od zrodta natezenie fali (I) jest proporcjonalne do E*. Zatem
stosunek I/I, = (E/E,). Ile razy wzrosto natezenie fali (energia fali) dla odlegtosci ok.
1 m z przodu kuchenki?



Natezenie pola elektrycznego E [V/m] w fali EM wokét kuchenki
mikrofalowej

=—®—10 cm
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Zadanie 2. Pomiar pola EM telefonu taczacego sie ze stacja bazowa

270 90

Pomiary przeprowadz z dala od pracujacego routera lub kuchenki mikrofalowej .

1. Pomiar tla

— Uruchom miernik lezacy na stole w trybie AVG + pomiar natezenia pola
elektrycznego (mV/m)

— dokonaj 10-krotnego pomiaru co kilka sekund, naciskajac przycisk Hold dla
zatrzymania i zapisania wyniku w tabeli (Eo). Przycisk Hold ponownie uruchamia
pomiar

2. Pomiar pola EM telefonu laczacego si¢ ze stacja bazowg

— Uruchom miernik w trybie MAX + pomiar nat¢zenia pola elektrycznego (mV/m)

— Pot6z miernik w odlegtosci 10 cm od telefonu komorkowego. a wigc w $redniej
odlegtosci Twojego mozgu od telefonu przylozonego do ucha.

— Zadzwon pod numer ktérego nikt nie odbierze. Zanotuj w tabeli maksymalng
warto$¢ pola widoczng na wyswietlaczu (E,). Przelacz miernik w tryb AVG i zapisz
wynik po kilku sekundach (E,;). Wylacz zasilanie miernika (dla skasowania pamigci
warto$ci maksymalnej) 1 wiacz go ponownie. Roztacz telefon.

— Dokonaj 10. pomiarow wg kolejnosci jak w ostatnim punkcie. Staraj si¢ nie
zmienia¢ wzajemnego potozenia telefonu i miernika



Oblicz wartosci $rednie i odchylenia standardowe pola E dla tla i telefonu.
Oblicz stosunek E|/E, 1 E,/E, . Ile razy pole E wzrosto?
Kiedy pole E jest najwieksze i dlaczego?

3. Dla poréwnania mozna przeprowadzi¢ pomiary pola od telefonu innej marki
Zadanie 3. Pomiar pola EM od nadajnikdw umieszczonych na budynku WM

Pomiaru nalezy dokona¢ na kazdym pigtrze budynku na obu koncach korytarza

— Po przybyciu na miejsce uruchom miernik w trybie AVG + pomiar nat¢zenia fali
(mW/m?)

— W kazdym punkcie dokonaj 6-krotnego pomiaru co kilka sekund, naciskajac przycisk
Hold dla zatrzymania i1 zapisania wyniku w tabeli. Przycisk Hold ponownie uruchamia
pomiar

— Po powrocie do pracowni oblicz wartosci $rednie i odchylenia standardowe

— Wykonaj wykres stupkowy nanoszac wartosci $rednie i odchylenia std.

— Zmierz natezenie fali EM w pracowni.

Natezenie fali EM w budynku WM
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= Jaki jest stosunek natezenia fali w budynku WM do nat¢zenia fali w pracowni
Biofizyki? Czym to jest spowodowane?



Zadanie 4. Pomiar pola EM od routera Wi-Fi

1. Pomiar tla
— Uruchom miernik lezacy na stole w trybie AVG + pomiar natezenia fali (WW/m?)
— Przy wylaczonym routerze dokonaj 10-krotnego pomiaru co kilka sekund,
naciskajac przycisk Hold dla zatrzymania i1 zapisania wyniku w tabeli (Iy). Przycisk
Hold ponownie uruchamia pomiar

2. Pomiar pola EM od routera

Pomiarow dokonuje si¢ w czterech kierunkach w ptaszczyinie poziomej dla odleglosci
50, 1001i 200 cm, oraz w odleglosci 100 cm nad routerem

— Uruchom miernik lezacy na stole w trybie AVG + pomiar nat¢zenia fali (uW/m?)

— Uruchom router i dokonaj pomiaru w zadanych punktach. W kazdym punkcie
wykonaj po 10 pomiarow wciskajac co kilka sekund przycisk HOLD 1 zapisujac
wskazanie wyswietlacza.

— Oblicz wartosci $rednie 1 odchylenia std i umies¢ je w tabeli..

= Jak zmienia si¢ pole EM wokot routera? Czy sg jakie$ regularnosci?
» Jle razy pole po wlaczeniu routera jest wicksze od pola tla?



