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Matning av radiovagor fran tradlosa
datornatverk pa Hallsviks bycenter

Syftet med matningarna var att undersoka hur elevers exponeringsniva av
radiovagor kan paverkas av tradl6sa datornétverk pa skolan.

Sammanfattning

Datornatverket pa Hallsviks bycenter anvander radiovagor for att
kommunicera tradlost. Det tradlosa datornatverket har samma sandarstyrka
och &r av samma typ som tradlGsa natverk som anvands i hemmen. Signal-
styrkan fran det tradlosa natverket, WLAN, mattes pa platser dar elever
normalt befinner sig. Métresultaten visar att exponeringen for WLAN-
signaler varierar beroende pa var man befinner sig och hur hart natverket ar
belastat. Nar natverket var i stand-by lage sdnde det under 6-12 % av tiden.
Nar natverket belastades uppméttes som hogst en aktivitet pa 69 %. Det
hogsta toppvardet uppmattes nar natverket var belastat och uppgick till

1,8 mW/m? (milliwatt per kvadratmeter). Motsvarande medelvarde var

1,2 mW/m? | dessa matvarden ingdr signaler béde fran accesspunkterna och
fran datorerna. Stralsakerhetsmyndighetens rekommenderade maxvarde for
allménheten &r 10 000 mW/m? fér WLAN-signaler (SSM FS 2008:18).

Som jamforelse gjordes dven méatningar av andra kéllor, som radio- och TV-
sandningar, kommunikationsradio, tradldsa telefoner (DECT) och mobiltele-
foner samt deras basstationer. Méatningarna gjordes bade pa Hallsviks
bycenter och pa Skutehagen, en skola som saknade WLAN. Matningen pa
Hallsviks bycenter gjordes pa skolgarden och i ett rum utan WLAN-
accesspunkt. Matresultaten visar att bidraget fran WLAN é&r forsumbart pa
skolgarden och i rum som saknar accesspunkt. De dominerande kallorna pa
dessa platser och pa Skutehagen ar istallet radio, TV och mobilbasstationer
(3G och GSM).
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I rum med accesspunkt ger WLAN det storsta enskilda bidraget till den
totala exponeringen. Om man sitter vid en dator som sénder data via det
tradlGsa natverket sa ger datorn det storsta exponeringsbidraget eftersom den
sander liknande signaler som accesspunkten samtidigt som den &r pa ett
kortare avstand. Om man bortser fran datorerna sa ger accesspunkten i
rummet den hdgsta exponeringen, matvardena visar pa toppvérden pa upp
till 0,2 mW/m? pd tva meters avstdnd. Medelvardet p& motsvarande avstand
4r 0,01-0,02 mW/m? ndr natverket &r i stand-by lage.

Matobjekt

Pa Hallsviks bycenter i Torslanda fanns tre accesspunker for tradlost
datornatverk (WLAN, Wireless Local Area Network). Frekvensen var inom
2,4-2,5 GHz. Referensmétningar gjordes pa en narliggande skola,
Skutehagen, som saknade WLAN.

Sandarstyrkan (uteffekten) for WLAN &r begrénsad till max 0,1 watt per
accesspunkt men signalen ar pulsad vilket gor att medeluteffekten blir lagre.
Ju mer data som Gverfors desto tdtare kommer pulserna och desto hogre blir
medeluteffekten. Det géller for bade datorn och accesspunkten.

Matutrustning

Den anvanda matutrustningen presenteras i tabell 1. Dels anvandes en
personexponeringsmatare, dels anvandes ett matsystem bestaende av en
spektrumanalysator och en matantenn. Spektrumanalysatorns installningar
presenteras i tabell 2. Matsystemets totala matosékerhet ar mindre an +/- 2,7
dB, vilket innebdr en avvikelse med som mest -46% till +86%.
Personexponeringsmataren &r inte lika noggrann, men den mater
kontinuerligt, med ett matvarde var fjarde sekund.

Tabell 1. Matinstrument

Instrument Marke Modell Serienummer  Kalibreringsdatum
Spektrumanalysator  Anritsu MS2721A 451081 2008-10-17
Méatantenn A.R.C PCD 8250 060401 2008-11-07
Antennkabel A.R.C RG 400 K299/E 2008-11-04

Personexp. matare  Antennessa EME SPY 120 DE_004_ 1106 2006-03-22
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Tabell 2. Spektrumanalysatorns installningar

Instéllining Detektor Sampling RBW VBW

Fullspektrum Peak* Maxhold 100 kHz 300 kHz
WLAN max RMS Maxhold 1 MHz 3 MHz
WLAN medel RMS Medel 60 svep 1 MHz 3 MHz

*Peak detektor i kombination med max hold ger en dverskattning av
signalen eftersom matvardet med denna instéllning visar hdgsta registrerade
exponering vid den aktuella métplatsen. RMS detektor och medelvarde ver
60 svep ger istéllet en mer réattvis bild av den verkliga exponeringen under
mattiden.

Genomférande

Matningarna utfordes 2009-06-07 mellan klockan 10.00-16.30 av Jimmy
Estenberg (Stralsakerhetsmyndigheten, SSM) och Viktor Hakeberg (SSM).
Under delar av mdtningarna narvarade dven Dieter Ostwald (vaktmdstare
Skutehagen), Susan Dalton (IT-strateg Goéteborgs stad, Torslanda), Anna-
Carin Ohman (rektor Hallsviks bycenter) samt fyra intresserade foraldrar och
en person som de ombett att gora egna matningar parallellt med SSM.

Vid métningarna anvéndes en spektrumanalysator for att kunna urskilja olika
signaler. Spektrumanalysatorn kopplades till en matantenn som var placerad
pa ett 1,5 m hogt icke-ledande stativ for att undvika onddig stérning och
paverkan av signalerna som mattes. Matmetoden finns beskriven i SSI-
rapport 2008:13 som finns tillganglig som pdf-dokument pa www.ssm.se.

Totalt valdes tvd matplatser pa Skutehagen (studierummet Skonaren och
klassrummet Térnan) och nio matplatser pa Hallsviks bycenter (i Maneten,
Bokrummet, Hummern, Sjostjarnan och ute pa skolgarden). Matplatserna
beskrivs i figur 1-13 nedan.

Tre olika typer av matningar gjordes; hela frekvensspektret (60-2500 MHz),
detaljerade matningar av enbart WLAN-signaler och kontinuerlig métning
av WLAN-signaler med hjalp av en personexponeringsméatare (PEM). Fore
matningarna pa Hallsviks bycenter sékerstalldes att samtliga tre access-
punkter var i drift. Efter mitningarna stdngdes nétverket ner for métning av
bakgrundsnivan.

Vid tva av platserna pa varje skola mattes hela frekvensspektret
(60-2500 MHz) for att kunna jamfora styrkan mellan signaler fran olika
kallor. Frekvensomradet omfattar bland annat radio- och TV-séndningar,
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kommunikationsradio, tradlosa datornatverk (WLAN), tradlosa telefoner
(DECT) och mobiltelefoner samt deras basstationer. Vid dessa matningar
anvandes installningar pa instrumentet som sakerstéller att inga signaler
underskattas. Instéllningarna medfor dock att pulsade signaler éverskattas. |
det har fallet géller det fraimst GSM-mobiltelefoni, DECT och WLAN.

I Bokrummet, Hummern och Sjostjarnan fanns WLAN-accesspunkter och
dar mattes endast WLAN-signaler. Vid WLAN-mé&tningar anvandes
optimala instéllningar for att undvika dver- och underskattning av signalens
styrka. Matvardena ger ddrmed en sannare bild av den verkliga signal-
styrkan. Bade maxvarden och medelvarden mattes. For att berakna
medelvardet anvandes instéllningen zero span pa spektrumanalysatorn som
gor att tidskvoten, dvs hur stor del av tiden som nétverket sénder, kan matas.
Eftersom nétverket under sandning alltid har samma styrka fas medelvardet
genom att multiplicera maxvardet med tidskvoten.

Personexponeringsmataren (PEM) var fast i midjehdjd och bars med under
hela métdagen for att méta och logga WLAN-signalernas styrka. PEM-
matningarna ar inte lika exakta som de évriga matningarna och visar endast
nivan pa de platser dar mataren befann sig under dagen. Resultaten fran
PEM-matningarna &r darfor inte nodvandigtvis representativa for elevernas
normala exponering.

Vid en av matplatserna pa Hallsviks bycenter anvandes fyra barbara datorer
for att belasta natverket vid en av matningarna. Belastningen bestod i att
datorerna "streamade” film fran Internet, vilket medfor hog belastning. Det
majliggjorde att exponeringsskillnader under olika férhallanden kunde matas
och jamforas. Under Gvriga matningar var natverket i drift men obelastat,
dvs inga datorer var anslutna.
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Figur 1. Studierumm
mitt.

Figur 2. Klassrummet Tarnan pa Skutehagen. Matantennen syns i bildens
mitt.
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Figur 3. Skiss 6ver Hallsviks bycenter. Méatplatserna pa skolan ar
numrerade 1-9 och beskrivs detaljerat nedan. De tre WLAN-
accesspunkterna ar markerade med stjarnor.
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Figur 5. Skdlgérdén med Hallsviks bycenter i bakgrunden.
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Figur 5. Allrummet Maneten pa Hallsviks bycenter. Méatantennen syns i
bildens mitt.
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Figur 6. Bokrummet pa Hallsviks bycenter. Matantennen syns i bildens mitt.
Matplatsen betecknas Bokrummet (5).

Accesspunkt

0

Figur 7. Bokrummet (3). Figur 8. Bokrummet (4).
Accesspunkten var placerad 2,3 m 6ver golvet.
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Figur 9. Grupprummet Hummern pa Hallsviks bycenter. Matantennen syns
till héger om fonstret. Matplatsen betecknas Hummern (8).

Accesspunkt

Figur 10. Hummern (6). Figur 11. Hummern (7).
Accesspunkten var placerad 2,5 m 6ver golvet.
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Accesspunkt

| .

Figur 12. Grupprummet Sjostjarnan pa Hallé\)iks bycenter. Matantennen
syns till vanster i bild och accesspunkten syns hogst upp till héger, 2,5 m
over golvet.

Figur 13. Bilden visar samma méatuppstallning som ovan med de fyra
datorerna uppkopplade.
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Resultat av fullspektrummatningarna

Matning av hela frekvensspektret (60-2500 MHz) gjordes pa fyra platser;
skolgarden och Maneten pa Hallsviks bycenter samt Skonaren och Térnan pa
Skutehagen. Figur 14 visar uppmétta signalstyrkor fran olika kallor vid de
fyra matplatserna. Den hogsta totala exponeringen uppmattes pa skolgarden
till 0,055 mW/m?, vilket motsvarar ungefar 5 miljondelar av
Stralsakerhetsmyndighetens rekommenderade maxvérde. Det storsta
bidraget pa skolgarden kom fran UMTS (3G)-basstationer.

| tabell 3 presenteras de uppmétta véardena i sifferform.

@ Skolgarden (Hallsviks bycenter)
B Maneten (Hallsviks bycenter)

O Skonaren (Skutehagen)

B Tarnan (Skutehagen)

Signalstyrka i milliwatt per kvadratmeter [mW/mz]

FM-radio Digitalradio Digital-TV GSM900 bas* GSM1800 bas*  UMTS bas Mobiltelefoner DECT* WLAN* Ovrigt TOTALT
*Signalen ar pulsad och dverskattas darfor med den aktuella matmetoden
Figur 14. Signalstyrkor fran olika kallor vid de fyra méatplatserna.
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Tabell 3. Matresultat fran fullspektrummatningarna pa Skutehagen och

Hallsviks bycenter.

Kalla Skonaren Tarnan Skolgéarden Maneten

kl. 10.16 kl. 10.51 kl. 12.21 kl. 13.10
FM-radio 2,9E-04 9,1E-03 2,4E-04 2,6E-05
Digitalradio 1,6E-05 5,6E-05 5,5E-07 9,8E-07
Digital-TV 4,9E-04 6,8E-03 5,9E-05 3,2E-05
GSM900 bas* 6,7E-04 4,5E-03 8,8E-03 1,8E-02
GSM1800 bas* 1,9E-05 2,0E-04 1,5E-05 4,9E-05
UMTS bas 4,0E-05 2,9E-04 4,5E-02 6,0E-03
Mobiltelefoner 2,2E-06 2,0E-06 2,2E-06 3,4E-06
DECT* 3,1E-05 9,6E-04 7,2E-04 9,0E-05
WLAN* 1,1E-06 1,4E-06 4,2E-05 1,3E-03
Ovrigt 6,7E-05 3,1E-04 8,2E-05 5,1E-05
TOTALT 1,6E-03 2,2E-02 5,5E-02 2,6E-02

*Signalen &r pulsad och dverskattas darfor med den aktuella métmetoden

Resultat av de detaljerade WLAN-matningarna

Detaljerade matningar av WLAN-signaler gjordes i fyra rum pa Hallsviks
bycenter. Matresultaten visas i tabell 4. Ddr redovisas signalstyrkans
uppmatta maxvérde, medelvarde samt vilken frekvens som accesspunkten
anvande i det aktuella rummet. Maxvérdet motsvarar nivan nar natverket ar
maximalt belastat och séander for fullt. Platserna i tabell 4 ar betecknade pa
samma sdtt som i beskrivningen av méatplatserna ovan.
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Tabell 4. Resultat fran de detaljerade WLAN-matningarna pa Hallsviks

bycenter.

Plats Maxvarde Medelvarde Centerfrekvens Tidpunkt Avstand till narmsta

mw/m? mw/m? MHz accesspunkt
Maneten (2) 0,00067 0,000084 14.19 ej matt
Bokrummet (3) 0,105 0,013 2437 14.30 rakt under
Bokrummet (4) 0,19 0,023 2437 2 meter
Bokrummet (5) 0,061 0,0073 2437 4,4 meter snett framfor
Hummern (6) 0,054 0,0032 2412 14.55 rakt under
Hummern (7) 0,15 0,0090 2412 2 meter rakt framfor
Hummern (8) 0,028 0,0017 2412 3,9 meter rakt framfor
Sjostjarnan (9) 0,090 0,0054 2461 15.50 3 meter
Sjostjarnan (9)* 1,8 1,2 2461 15.57 3 meter
Sjostjgrnan (9)**  <0,00007 ej matt ingen aktiv accesspunkt

*Vid belastning med fyra datorer. Signalerna bade fran datorerna och fran

accesspunkterna ar inkluderade i matvardena.

**Bakgrundsnivd med samtliga accesspunkter avstangda

Métvérdena visar att signalstyrkan var lagre rakt under accesspunkten én 2
meter framfor. Anledningen &r att accesspunkten riktar radiovagorna framat

snarare an nedat.

Samtliga uppmatta varden ligger langt under Stralsékerhetsmyndighetens
rekommenderade maxvérde som ar 10 000 mW/m? fér allménheten.

For att berdkna medelexponeringen mattes hur aktivt natverket var. Figur 15
visar att natverket sander tatare, men med samma styrka, nér belastningen
Okar. Det gor att signalstyrkan varierar, men alltid ligger under maxvérdet.
Figur 15a visar att ndtverket sdnde under 69 % av tiden nér de fyra datorerna
belastade natverket genom att visa video fran Internet. Nar inga datorer var
uppkopplade och natverket var i stand-by lage sa sande det bara under 6-

12 % av tiden, se figur 15b.

Figur 15a. 69% aktivitet. Figur 15b. Natverket i stand-by lage,6% aktivitet.
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Resultat av personexponeringsmatningarna

En personexponeringsmatare (PEM) bars med for att kontinuerligt méta
WLANS-signalernas styrka under dagen. Resultatet presenteras i figur 16.
PEM-matningen ger inte lika exakta varden som de andra mé&tmetoderna.

Under den forsta halvan av matserien var mataren huvudsakligen pa
Hallsviks bycenters skolgard och i allrummet Maneten. Under den andra
halvan av métserien var méataren runt i olika delar av Héllsviks bycenter, vid
vissa tillfallen ndra WLAN-séndare (accesspunkter och datorer) och vid
andra tillfallen var avstandet storre. Det ar darfor inte sékert att vardena &r
representativa for elevers exponering, men de ger anda en indikation pa hur
exponeringen kan se ut.

Det hogsta vardet, p& ca 1,4 mW/m? uppmattes under tiden som datornét-
verket belastades med fyra datorer. Instrumentet har endast kénslighet for att
kunna detektera signaler som &r starkare an 0,0067 mW/m?. Under mat-
perioden som presenteras nedan var 3300 av de 3730 matvardena, vilket
motsvarar 88 %, lagre an detektionsgransen.
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Figur 16. Signalstyrka for WLAN, uppmatt med personexponeringsmatare.
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