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SSlis verksamhetssymboler

UV, sol och optisk stralning
Ultravialett (UV) stralning fran solen och solarier kan ge bade lang- och kortsiktiga skador.
Aven annan optisk stralning, frdmst fran lasrar, kan vara skadlig. Vi ger rad och information.

Solarier
Risken med att sola i solarium &r sannolikt densamma som att sola i naturlig sol. SSI har
darfor tagit fram féreskrifter som dven innehaller rad fér den som solar i solarium.

Radon
i inomhusluft star for den storsta andelen av den totala straldosen till befolkningen i
Sverige.Vi arbetar med riskbedémning, méatteknik och radgivning till andra myndigheter.

Sjukvard
H‘Wllh star for den ndst stdrsta andelen av den totala straldosen till befolkningen. Genom
foreskrifter och tillsyn stréavar SSI efter att minska straldoserna for personal och patienter.

Stralning inom industri och forskning
\ Enligt stralskyddslagen krdvs tillstand for verksamhet med joniserande stralning. SSI ger ut
HWW foreskrifter och kontrollerar att de efterlevs, gor inspektioner, utredningar och kan stoppa
farlig verksamhet.

Karnkraft
SSI stéller krav pa kdrnkraftverken att strdlskyddet for allmédnhet, personal och miljé ska vara
H‘ L H‘ bra och kontrollerar fortlépande att kraven uppfylls.

e Avfall
% SSI arbetar for att allt radioaktivt avfall tas omhand pa ett fran stralskyddssynpunkt
sdkert satt.

Mobiltelefoner och basstationer avger elektromagnetiska félt. SSI f6ljer utveckling och
forskning fér mobiltelefoni och dess eventuella hilsorisker.

H Mobiltelefoni

Transporter
B b SSI verkar nationellt och internationellt for att radioaktiva preparat inom sjukvarden,
stralkdllor inom industrin och utbrédnt kdrbrénsle ska transporteras pa ett sdkert satt.

Miljo
Saker stralmiljé dr ett av de |6 miljokvalitetsmal som riksdagen beslutat om for att uppna
en miljdmassigt hallbar utveckling i samhéllet. SSI ansvarar for att detta mal uppnas.

Biobrinsle
fran trdd som innehdller cesium, till exempel fran Tjernobylolyckan, &r ett problem som
SSI'idag forskar kring.

o Kosmisk stralning
HH Flygpersonal kan i sitt arbete utsittas for hoga nivaer av kosmisk stralning. SSI deltar i
I ett internationellt samarbete for att kartldgga straldoserna till denna yrkesgrupp.

Elektriska och magnetiska filt
SSI arbetar med risker av elektromagnetiska félt och vidtar atgdrder om risker identifieras.

Beredskap
SSI har dygnet-runt-beredskap for att skydda manniskor och miljo fran konsekvenser av
kdrnenergiolyckor och andra stralningsolyckor.

O

SSI Utbildning
ska bidra till att tillgodose det utbildningsbehov som finns pa stralskyddsomradet.
Verksamheten finansieras genom kursavgifter.
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TITEL TITLE: Kartliggning av exponering for magnetfalt runt larmbédgar och
RFID-system / Mapping of magnetic fields, surrounding EAS and RFID systems.

SAMMANFATTNING: Syftet med denna undersokning var att mata och beskriva
allmanhetens magnetfaltsexponering runt larmbdgar och RFID-system i affarer och
bibliotek. Elva olika larmbégar mattes av SSI enligt svensk/europeisk standard.

De uppmitta systemen anviande frekvenser inom omradet 17 Hz till 13,6 MHz. I
undersokningen ingick akustomagnetiska (AM), elektromagnetiska (EM) och radio-
frekventa (RF) system samt ett system baserat pa radiofrekvent identifiering (RFID).

Matningarna visade att SSI:s referensviarde overskreds for alla uppmatta elek-
tromagnetiska och for de flesta akustomagnetiska larmbagarna. Leverantorerna
av dessa system har dock med berakningar styrkt att de grundliggande begrans-
ningarna inte 6verskrids. De radiofrekventa larmbdgarna gav en magnetfalts-
exponering som ladg under referensviardet. For RFID-systemet overskreds inte
referensvardet under kortvarig exponering.

Mitningarna visade dven att magnetfilten var betydligt hogre alldeles intill
larmbagen jamfort med i mitten av larmbagsgangen. Exempel pa enkla sitt att
undvika onddig exponering ar darfor att inte uppehélla sig direkt intill larm-
bagarna och att se till att barn inte kldttrar pa dem.

SUMMARY: The purpose of this study was to measure electromagnetic fields

generated by Electronic Article Surveillance (EAS) systems in shops and libraries.

The exposure levels were measured according to the CENELEC standard and
then compared to the Swedish reference levels for the general public. These
reference levels comply with ICNIRP’s guidelines.

The measured EAS systems covered a frequency range of 17 Hz to 13.6 MHz.
The investigation included acousto-magnetic (AM), electromagnetic (EM), radio
frequency (RF) systems and a radiofrequency identification (RFID) system.

The measured values exceeded the reference levels for all EM systems and most
AM systems. The suppliers of these systems have however by calculations
verified that the basic restrictions are not exceeded. The exposure to magnetic
fields from the RF systems was well below the reference levels. Short-term expo-
sure to magnetic fields from the RFID system did not exceed the reference level.

The measurements also showed that the magnetic fields were significantly higher
close to the EAS-post than in the middle of the gate. Simple ways to avoid
unnecessary exposure are therefore not to linger near the gate and to make sure
that children do not climb on the posts.

This project has been carried out within the environmental assessment program
of the Swedish Radiation Protection Authority (SSI).
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Forord

Larmbagar har funnits i Sverige atminstone sedan 1970-talet. Larmbagar alstrar relativt
starka magnetfalt och de har darfor vid tidigare tillfallen uppméarksammats av SSI
(Statens stralskyddsinstitut). Den senaste utredningen paborjades 2002, samma ar som
SSI inférde den europeiska kommissionens rekommendationer om begransning av
allménhetens exponering for elektromagnetiska falt som allménna rad i Sverige. Vid
ungefar samma tidpunkt bérjade ICNIRP (internationella stralskyddskommissionen for
ickejoniserande stralning), tillsammans med EU-kommissionen, undersoka eventuella
hélsorisker for allmanheten relaterade till larmbagar och liknande system. SSl:s utredning
fick da vila till dess att ICNIRP:s undersokning var klar. Ar 2005 &terupptog SSI sin
utredning som ledde fram till denna rapport.






Innehallsforteckning

L] T=To LT T OSSPSR 3
SVENSKA AIIMEANNA FAG......cvviiieieieie e 4
SVENSK STANTAIT. .....c.eeeeeieieiee et 5
1] 00U g o S 6
MELNING OCH ANAIYS ...t nre s 6
NUMEFiSKa DEIEAKNINGA .....c..iiviiie i s ee 7
Larmbagar 0Ch REID=SYSIEM ..........ceoveviieeeiisieteeeees e tee ettt ettt en st enssns 8
LAMMDAGAN .....v.vvceeiieteeee ettt ettt sttt b e st r e et et et e st rere st et e e e e 8
REID bbbttt ettt be e he e hb et b e b beenree 10
Material 0Ch MELOUET ........coiiiiiieee s 13
Y 1] o 1=« TSSO 13
MELULTOTANTE ...t 13
RESUITAL ... s 19
LAMMDAGAT .....v.vevcvieeieteee sttt ettt s ettt b s ettt et et r st re s e 19
REID-SYSTBIM ...ttt ettt et sttt st e nbeesbeesbeesbne s 28
STUESAESE ...t 30

LR LE = (S 0 T=Y PR 32






Inledning

Larmbagar skyddar varor mot stold. De finns vid utgangen till butiker och bibliotek och
sander ut ett elektromagnetiskt falt som skapar ett 6vervakningsomrade. Nar larmade
varor kommer in i 6vervakningsomradet gar ett larm. Larmbagar har funnits i svenska
butiker atminstone sedan 1970-talet. Antalet installationer har 6kat sedan dess och idag
finns ca en miljon system installerade runtom i varlden [1].

RFID-system, radiofrekvent identifiering, anvander radiovagor for att identifiera objekt.
RFID &r i princip kant sedan andra varldskriget, da engelsmannen anvénde tekniken for
att kontrollera vilka flygplan som kom tillbaka efter bombraderna. Tekniken har sedan
dess utvecklats och har idag en mangd anvandningsomraden som t.ex. biltullar,
bibliotekssystem och markning av djur. RFID-tekniken har vissa likheter med larmbags-
systemen. | larmbagssystemen anvénds larmetiketter (taggar) endast for att tala om att det
finns en larmad vara i 6vervakningsomradet. RFID-taggar innehaller daremot &ven
information om den mérkta produkten.

Eftersom anvandningen av RFID-system och larmbagar forvantas 6ka i framtiden ar det
viktigt att undersoka hur exponeringen for magnetfélten fran systemen ser ut. SSI har som
en del i sitt miljéovervakningsprogram for elektromagnetiska féalt matt magnetfalt runt de
vanligaste larmbagsmodellerna samt tva RFID-system och tre separata RFID-lésare.
Resultaten redovisas i denna rapport.



Svenska allmanna rad

SSI har 2002 infort allmanna rad om begransning av allméanhetens exponering for
elektromagnetiska falt [2]. Syftet med de allménna raden ar att skydda allménheten fran
akuta skadliga halsoeffekter vid exponering for elektromagnetiska falt i frekvensomradet
0 Hz — 300 GHz. De allménna raden anger grundlaggande begransningar och referens-
varden. De grundldggande begrénsningarna bor inte dverskridas dar allménheten vistas.

Elektromagnetiska falt med frekvenser upp till 10 MHz inducerar strémmar i kroppen
vilka kan stdra nervsystemets funktion. Falt med hogre frekvens dn 100 kHz kan ge
upphov till skadlig uppvarmning av kroppen. De grundlaggande begransningarna anger
ett maximalt varde pa inducerad stromtathet i kroppen och pa energin som far tas upp i
kroppen. De &r baserade pa vetenskapligt visade halsoeffekter och &r satta 50 ganger lagre
an nivan for visade halsoeffekter. Den inducerade stromtatheten gar inte att méata utan
maste beraknas med avancerade dataprogram.

SSl:s referensvarden anger daremot métbara storheter som magnetisk flodestathet,
magnetisk féltstyrka, elektrisk faltstyrka och effekttathet. Referensvardena ar satta sa att
de sdkerstaller att de grundlaggande begransningarna inte dverskrids. Det innebér att
uppmaétta varden for det magnetiska och elektriska féltet som ar lagre én referensvérdet
ocksa ar lagre an de grundlaggande begransningarna. Om de uppmatta véardena daremot
overskrider referensvardena sa ar det inte sikert att de grundlaggande begransningarna
overskrids. I dessa fall maste sarskilda berakningar visa att de grundlaggande
begransningarna inte éverskrids.

Nagra typiska frekvenser for larmbagar och RFID-utrustning med tillhorande referens-
varden finns i Tabell 1. Den magnetiska flodestatheten anges i mikrotesla (UT) och den
ekvivalenta effekttatheten anges i watt per kvadratmeter (W/m?).

Tabell 1. Referensvarden for nagra typiska frekvenser som larmbagar och RFID-
utrustning anvander.

Frekvens Referensvérde

17 Hz 294 uT

220 Hz 22,7 uT

3 kHz-150 kHz 6,25 uT

8,7 MHz 0,106 uT

13,56 MHz 0,092 uT och 2 W/m?
869,5 MHz 4,35 W/m?

245 GHz och 5,8 GHz 10 W/m?




Svensk standard

De standarder som beskrivs i detta kapitel harstammar fran den europeiska elektro-
tekniska standardiseringskommittén CENELEC och galler darmed for hela Europa.

Svensk standard SS-EN 50 357, Bestamning av exponering for elektromagnetiska falt
fran utrustning for artikelévervakning (EAS), identifiering (RFID) och liknande [3],
beskriver metoden for att kontrollera att de grundlaggande begransningarna inte
overskrids i narheten av larmbagar och RFID-utrustning. Bedémningen gors mot
referensvarden eller grundldggande begrénsningar enligt en metod i tre steg som visas i
Figur 1. Det ar inte nédvéndigt att anvanda alla tre steg. Det racker att endast ett steg
uppfylls for att visa att kraven tillgodoses. Om den enkla métningen (steg 1) av
elektromagnetiska falt ligger under referensvardet sa uppfylls dven kraven om
grundlaggande begransningar. Om referensvérdet daremot 6verskrids sa maste man ga
vidare till steg 2, matning och analys. Visar steg 2 att de grundldggande begransningarna
overskrids maste en noggrannare numerisk berakning genomféras, steg 3. Om produkten
inte uppfyller kraven i Figur 1 sa far den inte CE-mérkas.

1. Enkel matning NEJ
——»  Uppfyller kraven

Overskrids referensvardet?

[

2. Métning och analys

NEJ
—  Uppfyller kraven

Overskrids grundlaggande begransningar?

[ »

3. Numeriska berékningar

NEJ
—» Uppfyller kraven

Overskrids grundlaggande begransningar?

[ »

Uppfyller ej kraven

Figur 1. Schema Over de tre stegen som beskrivs i svensk standard for att bestimma om
de grundlaggande begransningarna éverskrids.

Svensk standard SS-EN 50 364, Begréansning av exponering for elektromagnetiska félt i
frekvensomradet 0 Hz — 10 GHz fran utrustning for artikelévervakning (EAS),
identifiering (RFID) och liknade [4], anger vilka referensvarden och grundldggande
begrénsningar som géller for de olika frekvenserna hos det elektromagnetiska féltet.
Dessa varden ar samma som anges i SSI:s allménna rad [2].



Enkel méatning

Maétningen enligt standarden utgar fran en person som star uppréatt nara en larmbage.
Endast det magnetiska faltet behdver matas eftersom det dominerar éver det elektriska
faltet fran larmbagen. Magnetfaltet mats i 45 punkter inom ett ratblock som representerar
manniskans bal. Ratblocket har héjden 60 cm, bredden 30 cm och langden 30 cm. Medel-
vardet for magnetfaltet i de 45 métpunkterna ska jamfoéras med referensvardet. Mét-
punkterna ar placerade med 15 cm mellanrum i x-, y- och z-led, se Figur 2. Det &r nio
matpunkter i ett plan pa fem olika hojder, den lagsta ar 85 cm éver golvet. Avstandet
mellan larmbagen och de narmaste matpunkterna ar 20 cm. Rétblocket med méatpunkterna
placeras mitt for larmbagen i y-led.

Figur 2. Matpunkter for enkel matning av magnetfalt fran larmbage enligt svensk
standard.

Méatning och analys

| det andra steget, matning och analys, gors en jamforelse med de grundldggande
begransningarna. Magnetféltet kan antingen bestdmmas genom att mata i ett finare nat av
punkter &n i Figur 2, eller genom att berdkna magnetféltet och sedan kontrollmata.

For att berdkna strommarna i kroppen som orsakas av magnetféltet kan férenklade
modeller av kroppen anvéndas, t.ex. en skiva eller ellipsoid med enhetliga elektriska
egenskaper. Kanterna av skivan eller ellipsoiden ska placeras i samma hojd och pa
samma avstand fran larmbagen som de narmaste matpunkterna i den enkla métningen. De
inducerade strémmarna beréknas sedan med speciella berdkningsprogram som ger en
Overskattning av de inducerade strommarna. Den berdknade stromtétheten ska jdmforas
med de grundl&dggande begransningarna.



Numeriska berékningar

Fordelningen av de inducerade strommarna och SAR-vardet i kroppen bestdms med hjalp
av numeriska berékningar som goérs for en modell av manniskokroppen och dess
vavnader. Typiska upplésningar for hela kroppen ar 6-10 mm. En hdgre upplosning, 2-4
mm, anvénds fér modellering av centrala nervsystemet. Det gor det mojligt att bestdimma
den inducerade strommen i centrala nervsystemet (hjarnan och ryggraden) som de
grundlaggande begransningarna galler for. Strommarna ska berdknas som ett medelvéarde
over 1 cm? kroppsvévnad. De grundlaggande begréansningarna anger hégsta tillatna
stromtéthet medelvardesbildat dver 1 cm? kroppsvavnad.

Vid berakningen placeras kroppsmodellen 20 cm fran larmbagen. Modellen delas in i sma
kuber (voxlar) och tar bland annat hansyn till att de elektriska egenskaperna for kroppens
véavnader dr frekvensberoende. Nar det finns flera vévnader inom samma voxel kan
antingen medelvérdet beréknas eller ocksa anvéands den vavnadstyp som ger hogst strom-
tathet. Om en voxel innehéller delar av det centrala nervsystemet &r det tillatet att enbart
anvanda den véavnadens elektriska egenskaper i berakningen.



Larmbagar och RFID-system

Larmbagar

Detta kapitel beskriver de vanligaste systemen som anvands for att skydda varor mot
stold. Gemensamt for systemen 4r att de bestar av larmbagar, en larmetikett (tagg) som
placeras pa varan som ska skyddas och utrustning for att avaktivera (larma av) taggen.
Larmbagarna finns som stolpar vid utgangen till butiker, som vaggpaneler, som mattor
nedbéddade i golvet eller som en slinga runt utgangen till butiken. I Sverige &r stolpar vid
utgangen vanligast. De innehaller en sandare och en mottagare. Sandaren skickar ett
elektromagnetiskt falt som skapar en 6vervakningszon. Nér en aktiv tagg kommer in i
Overvakningszonen upptacker mottagaren taggen och ett larm startar. Taggarna
avaktiveras i kassan nér varan betalas. Mottagaren kan inte detektera en avaktiverad tagg.

| Sverige finns elektromagnetiska system (EM), akustomagnetiska system (AM) och
radiofrekventa system (RF) installerade. Figur 3 visar ungefarlig férdelning av de olika
systemen i Stockholm och Géteborg. | Stockholm besoktes sammanlagt 160 butiker i
olika kdpcentra. | Goteborg besoktes 95 butiker i tva kdpcentra.

Figur 3. Fordelning av elektromagnetiska (EM), akustomagnetiska (AM) och radio-
frekventa (RF) system i Stockholm och Géteborg. Figuren visar antalet undersékta
butiker och den procentuella fordelningen mellan systemen pa respektive ort.

Elektromagnetiska system

Larmbagar

Overvakningszonen i ett elektromagnetiskt system skapas av ett 1agfrekvent magnetfalt
och kan vara upp till 1,5 meter bred. Frekvenserna hos det utsdnda elektromagnetiska
faltet ligger mellan 10 Hz och 20 kHz [5]. Vissa elektromagnetiska system arbetar med
en frekvens medan andra system dven arbetar med en eller flera 6verlagrade frekvenser.

De elektromagnetiska systemen kréver relativt hoga faltstyrkor for att kunna detektera de
aktiva taggarna. Magnetfaltet genereras av 9-12 spolar som sitter i larmbagarna [5].



Taggar

Taggarna finns som tunna, sjalvhaftande etiketter som kan larmas pa och av flera ganger.
Dessa egenskaper gor att systemet &r [ampligt att anvanda for att exempelvis stéldskydda
bdcker i bibliotek.

Taggen bestar av ett magnetiskt mjukt material som ar helt eller delvis tackt med ett
magnetiskt hardare material. Det magnetiskt mjukare materialet i en aktiv tagg skapar
overtoner av larmbagens utsanda signal. Mottagaren detekterar Gvertonerna och larmet
satts igang. Avaktiverade taggar skapar inga évertoner.

For att optimera systemet kan larmbagen sénda ytterligare signaler med hogre frekvens.
De aktiva taggarna skapar da forutom overtoner till frekvenserna aven summan och
skillnaden mellan frekvenserna i den utsédnda signalen. Mottagaren k&nner igen summan
och skillnaden av frekvenserna och utléser larmet.

Akustomagnetiska system

Larmbagar

Overvakningszonen i ett akustomagnetiskt system skapas av ett elektromagnetiskt falt
med typisk frekvens i intervallet 58-132 kHz. Signalen sands i pulser. Overvaknings-
zonen kan vara upp till 1,8 meter bred, beroende pa taggens och mottagarens utformning.

Taggar

Taggarna i ett akustomagnetiskt system har vanligtvis dimensionen 40x10x2 mm. De
bestar av tva olika metallremsor [5]. Den ena metallremsan sitter fast och bestar av ett
magnetiskt hart material medan den andra metallremsan sitter 16st sa att den kan vibrera
fritt. Den l6sa metallremsan har egenskapen att den andrar storlek i ett magnetfalt.
Egenskapen kallas magnetostriktion. Magnetostriktionen ar speciellt tydlig nar
frekvensen hos magnetféltet sammanfaller med materialets resonansfrekvens. Nér
metallen andrar storlek kommer den sjélv att sdnda ut ett magnetfalt med samma frekvens
som det palagda magnetfaltet. Nar larmbagens utsanda magnetfalt stangs av fortsétter det
magnetostriktiva materialet att sdnda ut ett magnetfélt, som en stamgaffel, se Figur 4.

~
~

-
-
-

—

Figur 4. Larmbagens utsanda pulsade signal. Till hdger visas dven taggens svar pa
larmbé&gens signal.

Mellan larmbdgens utsénda pulser lyssnar mottagaren efter signalen fran den aktiva
taggen. Systemet detekterar signalen fran taggen och utloser larmet. Taggarna kan bade
avaktiveras och ateraktiveras.



Radiofrekventa system

Larmbagar

Overvakningszonen i ett radiofrekvent system utgors av en eller flera larmbagar som med
stora ramantenner skapar ett elektromagnetiskt falt med svepande frekvens, runt 8 MHz.
Overvakningszonen kan vara upp till tvd meter bred.

Taggar

Taggarna i ett radiofrekvent system bestar av en spole och kondensator (LC-krets). De
finns som harda taggar dar resonanskretsen ar inbyggd i en plastbehallare. Taggarna finns
aven som sjalvhaftande etiketter dér spolar dr etsade mellan folier. Mellanliggande folier
anvands som kondensatorplattor.

LC-kretsen har en resonansfrekvens. Om resonansfrekvensen stdammer éverens med
larmbagens utsanda frekvens skapas en svangning i den aktiva taggens resonanskrets.
Mottagaren detekterar ett spanningsfall om en aktiv tagg befinner sig i larmbagens 6ver-
vakningszon. Spanningsfallet ar relativt litet och svart att detektera.

For att 6ka detektionsgraden skapar larmbagen ett magnetfalt som sveper i frekvens
mellan tva frekvenser. Det ar vanligt att frekvensen sveper mellan 7,4 MHz och 9,0 MHz.
Taggens resonansfrekvens ligger nagonstans i mitten av detta intervall (ca 8,2 MHz). Néar
den svepta signalens frekvens sammanfaller med taggens resonansfrekvens skapas en
tydlig spanningsnedgang i mottagaren, se Figur 5.

Figur 5. Spanning som funktion av frekvensen for mottagaren i ett radiofrekvent system.

Vid avaktivering forstors LC-kretsen. Taggen kan darfor inte ateraktiveras. Taggarna kan
ateranvandas om de tas bort fran varan utan att avaktiveras.

RFID

RFID star for RadioFrekvent Identifiering (Radio Frequency Identification) och &r en
teknik for att identifiera produkter, fordon, gods, ménniskor och djur med hjélp av radio-
vagor. Ett RFID-system bestar av en transponder (tagg) och en lasare. Transpondern
placeras pa objektet som ska identifieras. Den kan skicka, lagra och ta emot information.
Transpondern innehaller ett elektroniskt mikrochip som kan lagra upp till nagra kilobyte
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data. Lasaren skickar signaler till transpondern och tar emot information fran den med
hjélp av olika tekniker, vilka beskrivs nedan.

Tekniker for energi- och informationséverforing

Transpondrar kan vara aktiva eller passiva. Passiva transpondrar far energin till sin strom-
forsorjning fran lasarens utsanda elektromagnetiska félt. Det kan ske kontinuerligt eller i
pulser. | RFID-system med pulsad energidverforing (SEQ, sequential systems) dverfors
data mellan transponder och lasare i pauserna for energidverforingen.

Datadverforingen mellan lasare och transponder kallas nedlank och dverféringen mellan
transponder och lasare kallas upplank. Sattet att omvaxlande dverfora data mellan lasare
och transponder kallas halv duplex (HDX). I full duplex (FDX) sker daremot dver-
foringen av data samtidigt for upplanken och nedlanken. Bade i halv och i full duplex
sker energidverforingen kontinuerligt. De olika satten att 6verfora data och energi
illustreras i Figur 6.

Figur 6. lllustration 6ver hur de olika RFID-systemen dverfor energi och data mellan
lasare och transponder.

Aktiva transpondrar har ett eget batteri for stromfoérsérjningen. De kan darfor skicka
information Gver storre avstand an de passiva transpondrarna. En nackdel &r att deras
batterier har begrénsad livslangd.

Tabell 2 visar nagra olika RFID-system, deras rackvidd och frekvens. System med hégre
frekvens mojliggor hogre datadverforingshastighet.
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Tabell 2. Egenskaper hos olika RFID-system [6].

Lagfrekvent  Hogfrekvent Ultrahégfrekvent  Mikrovagor
125/135kHz 13,56 MHz 868 MHz 2,45/5,8 GHz
Transponder Oftast passiv  Oftast passiv Aktiv eller passiv  Aktiv eller passiv

Réckvidd <1 m (passiv) 1-1,5m (passiv) 1,5-7 m (passiv) 1-10 m (passiv)
< 100 m (aktiv) 30 m (aktiv)

Penetration  Mycketgod  God Mattlig (stoppas  Dalig
av ménniskokropp)

Exempel pa tillampningar

Biltullar

Vid inforandet av trangselskatter i stader anvénds vanligtvis elektroniska avgiftssystem
som ar baserade pa RFID-teknik. | fordonets framruta placeras en transponder som
innehaller information om fordonet. Nar fordonet narmar sig en biltull sander lasaren en
signal till transpondern som aktiveras ur sitt viloldge. Transpondern svarar med att skicka
information till 1&sarantennen som skickar den vidare till en databas. En avgift dras sedan
fran kontot som &r kopplat till transpondern. Biltullssystemen &r snabba och fungerar for
hoga fordonshastigheter.

Biltullarna som infordes i Stockholm anvander en antenn som sander ut radiovagor med
frekvensen 5,8 GHz och uteffekten tva watt. Antennen &r monterad sex meter ovanfor
vagen och &r riktad 45° ner mot gatan. Radiovagornas effekttathet pa vagen blir ungefar
0,001-0,003 W/m?. Fér frekvensen 5,8 GHz &r referensvardet 10 W/m?. Exponeringen for
biltullarnas radiovagor ar saledes 0,03 % av referensvardet.

Transpondern i fordonet ar normalt i ett effektsparande lage, dvs. den sander ingen signal.
Nar transpondern &r aktiv sdnder den en 5,8 GHz-signal med uteffekten &r 4 pw.

Bibliotekssystem

Genom att anvénda RFID-system i bibliotek underl&ttas hanteringen av bocker. Varje bok
marks med en liten etikett som utgor transpondern och innehaller information om boken.
Det ar 14tt att gora en inventering med RFID-systemet. Med en handscanner kan bok-
hyllorna snabbt inventeras. Genom att placera lasare (RFID-larmbagar) vid utgangen
utgor transpondrarna ocksa ett stoldskydd.

Industriell tilldmpning

| industrin anvénds RFID-system for att underlatta i produktionskedjan. En transponder
placeras pa en pall med konstruktionsdelar. Lasare foljer sedan delarnas vag genom
fabriken.

RFID-system anvands dven for tradlos personidentifiering vid exempelvis entréer.

12



Material och metoder

Matobjekt

Matobjekten utgjordes av atta larmbagsmodeller fran olika tillverkare, enligt Tabell 3. Tre
elektromagnetiska system, tre akustomagnetiska system, tva radiofrekventa system och
ett RFID-system for bibliotek undersdktes. Métningarna utférdes i butiker och bibliotek
dar intressanta system fanns installerade. Urvalet gjordes dels med hénsyn till att de
vanligaste systemen skulle vara representerade och dels att olika typer av butiker skulle
vara representerade.

Tabell 3. Forteckning 6ver undersokta larmbagsmodeller.

Larmbage Tillverkare System  Avstand mellan larmbagarna
EM 2700 Checkpoint EM 84 cm
EM 2200 Checkpoint EM 92 cm
Model 3501 3M Library System EM 94 cm
EuroMax Plus Sensormatic AM 159 cm
MegaMax Acrylic Sensormatic AM 190 cm
Plus Checkpoint RF 140 cm
PG 30 Nedap RF 150 cm
Model 8802 3M Library System RFID 92 cm

Matobjekten fér RFID-systemen utgjordes av ett industriellt system (Modell MPR-2080,
869,5 MHz) och tre andra RFID-l4sare med frekvenserna 134,2 kHz, 868 MHz respektive
2,45 GHz.

Maéatutforande

Tabell 4 visar den métutrustning som anvandes. Magnetfaltmatarna ger effektivvarden
(rms-vérden).

Den totala matonoggrannheten vid larmbags- och RFID-méatningarna uppskattades till
+3 dB, vilket motsvarar -30 % till +41 % av matvardet.
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Tabell 4. Férteckning éver kalibrerad méatutrustning som anvandes vid matningarna.

Nr Instrument Modell Tillverkare Serienr Matomrade

1 Digitalt oscilloskop 54501 A Hewlett Packard 2842 A <100 MHz

02956
2 Magnetfaltméatare BMM-5 Enviromentor 5165 0-2 uT,
AB 2-400 kHz
3 Magnetfaltméatare BMM- Enviromentor 0115 0-2000 pT,
3000 AB 5-2000 Hz
4 Magnetfaltmatare MFM 1000 Combinova AB 0101 0,1-140 pT,
2-400 kHz
5  Spektrumanalysator MS2721A Anritsu 451081 9 kHz-7,1 GHz
Matantenn PCD 8250 Seibersdorf 3127/01 80 MHz-3 GHz
Antennkabel K68/00 10 MHz-3 GHz
6 Matare for elektro- EMR-300 Narda 2244/31
magnetiska falt
med
Magnetfaltprob 12.1 Narda X-0007 0,021-21 uT
300 kHz-30 MHz
Larmbagar

Matuppstallning for de olika larmbagarna visas i Figur 9. Féljande undersoktes for varje
larmbage och for RFID-bibliotekssystemet:

1. Matning enligt svensk standard SS-EN 50 357
2. Madtning av maximalt magnetfalt
3. Magnetfaltens avstandsberoende

For varje matobjekt utférdes en matning enligt svensk standard. Magnetfélten mattes i 45
matpunkter, enligt Figur 2. Medelvérdet for de 45 métpunkterna jamfordes sedan med
referensvardet. Ett métstativ i trd byggdes for att enkelt kunna flytta métinstrumentets
antenn mellan de olika métpunkterna, se Figur 7.

Varje larmbage avsoktes dven for att hitta det hogsta magnetféltet. Vid matningen
placerades matinstrumentets antenn sa nara larmbagen som majligt.

Dessutom undersoktes magnetfaltets avstandsberoende for de olika larmbagarna.
Avstandet mattes fran mitten av larmbéagsgangen eller fran kanten av larmbéagen.
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Figur 7. Matantenn monterad pa trastativ.

Bakgrundsnivan for magnetfalten uppmattes mellan larmbagarna pa de platser dar det var
mojligt att stanga av larmbagarna. Pa dvriga matplatser uppmattes bakgrundsnivan en bit
bort fran larmbagarna, pa en meters héjd.

Nedan beskrivs vilken métutrustning och vilken analys av matdata som gjordes for varje
system. Nummer inom parentes hanvisar till matinstrumentférteckningen i Tabell 4.

Maétningarna gjordes bredbandigt inom frekvensomradet for respektive instrument, se
Tabell 4.

Elektromagnetiska system

Frekvenserna for de elektromagnetiska systemen bestdmdes med ett digitalt oscillo-
skop (1) kopplat till magnetfaltmatare (2).

Tva separata matningar gjordes av de elektromagnetiska system som sénde en signal med
flera frekvenser. Vid matning av de lagfrekventa magnetfalten anvandes magnetfalt-
métare (3). Magnetfélten med hdgre frekvens uppmattes med magnetfaltmatare (4).

Akustomagnetiska system

Akustomagnetiska system sénder en pulsad signal. Signalens frekvens, pulsperiod och
pulstid bestdmdes med ett digitalt oscilloskop (1) kopplat till magnetfaltmatare (2).
Magnetféltsmatningarna utférdes med magnetfaltmatare (4).

Matinstrumentet visar effektivvardet. En typisk signal fran ett akustomagnetiskt system
visas i Figur 8.
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Figur 8. Uppmatt signal fran ett akustomagnetiskt system.

Ekvation 1 visar definitionen av effektivvéardet.

-
V,, = /ljvz(t)dt Ekvation 1
T 0

Vingt &r det uppmatta effektivvérdet for signalen, T &r perioden hos signalen och v(t) &r
signalen som larmbagen sander ut, enligt Figur 8.

Det varde som ska jamfdras med referensvardet ar effektivvardet for pulserna i signalen.
Pulsens effektivvarde beréknas enligt Ekvation 2.

V.
inst Ekvation 2

Vaws,, = o
RMS 5 pu Isfaktor

Pulsfaktorn anger hur stor del av signalen som pulserna upptar, dvs. pulstiden dividerat
med pulsperioden, T,/T. Vrus pus beraknades for medelvardet av de 45 matpunkterna.

Radiofrekventa system

Frekvensintervallet for de radiofrekventa systemen bestdmdes med en spektrumanalysator
(5). Under matningarna anvandes en métare for elektromagnetiska falt (6).

RFID, bibliotekssystem
Bibliotekssystemets frekvens bestamdes med en spektrumanalysator (5). Under
maétningarna anvéandes en matare for elektromagnetiska falt (6).
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Figur 9. Matuppstallning for de olika larmbagarna.

hamtade fran Tabell 5.
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RFID

Industriellt system
Lasaren i RFID-systemet satt monterad i framrutan pa en truck. Vid méatningen anvéandes
spektrumanalysator med métantenn och antennkabel (5).

Figur 10 visar matuppstéllningen. Effekttatheten mattes pa forarplatsen och pa hojden
1,5 m for olika avstand framfor trucken.

Vid métningarna anvéndes installningen Max hold, vilket gjorde att hdgsta vérdet under
méttiden registrerades.

RFID-lasare

Figur 10. Matuppstallning med RFID-lasare och matantenn.

Andra RFID-l&sare

Tre RFID-l&sare som arbetade med olika frekvenser undersoktes i SSI:s laboratorium.
Avstandsberoendet bestamdes for lasarna. Vid matningen av 134,2 kHz lasaren anvandes
magnetfaltmatare (2). Avstandet mattes fran mitten av lasaren till mitten av méatantennen.
For 868 MHz och 2,45 GHz-lasarna anvandes spektrumanalysator med matantenn och
kabel (5). Avstandet mattes fran lasarens kant till matantennens mitt. Figur 11 visar mat-
uppstéliningen fér 868 MHz-systemet.

RFID-lasare

Figur 11. Matuppstallning med 868 MHz RFID-lasare och méatantenn.
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Resultat

Larmbagar

En sammanfattning av matresultaten tillsammans med SSI:s referensvarden finns i
Tabell 5. Max-min vérdet anger det hdgsta respektive det lagsta magnetféltet som maéttes
for de 45 méatpunkterna enligt svensk standard. Medelvéardet ar beréknat éver samma 45
métpunkter. Efter tabellen foljer en noggrannare redovisning for varje system.

Tabell 5. Sammanfattning av resultat frAn méatningar av magnetfalt fran larmbégar.

Nr  Larmbage System Frekvens Minvdrde Maxvérde Medelvdrde Referens-
(MT) (MT) (MT) varde (uT)
L1* EM 2700 EM 17 Hz 26,1 153,2 83,6 294
6,25 kHz 8,9 69,4 32,9 6,25
L2* EM 2200 EM 17 Hz 28,2 94,2 68,5 294
5och 7,5 kHz 14,7 37,6 24,7 6,25
L3* Model EM 220 Hz 90 308 172 23
3501
L4* EuroMax  AM 58kHz 59 39 183 625
Plus
L5 EuroMax AM 58 kHz 11 26,8 5,79 6,25
Plus
L6* MegaMax AM 58 kHz 7,0 43,8 20,7 6,25
Acrylic
L7 Plus | RF  76-87MHz 0013 0078 0033 0121
L8 Plus RF 7,6 - 8,7 MHz 0,010 0,073 0,030 0,121
L9 PG 30 RF 7,4 - 8,6 MHz 0,006 0,088 0,038 0,124
L10 PG 30 RF 7,4 - 8,6 MHz 0,010 0,086 0,036 0,124
L11* RFID RFID  1356MHz 0077 0267 0145  0,002%*

*) Larmbagens magnetfalt dverskrider referensvardet vid matning enligt svensk standard.
**) Galler fér sex minuters medelvérde.
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Elektromagnetiska system

EM 2700 (L1)

Figur 12 visar signalen fran larmbage EM 2700. Den stora variationen beskriver en 17 Hz
signal. De sma variationerna har frekvensen 6,25 kHz.

0,2

" M

s ! — ‘
£ o1 M %N ﬂw M NAJ %
Z 0.1 4 ‘ ' I ‘\
c
2
»n -0,2 4

03 -

-0,4 \ \ \ \ T \ \

-0,1 -0,075 -0,05 -0,025 0 0,025 0,05 0,075 0,1

Tid (s)

Figur 12. Uppmatt signal fran larmbége EM 2700.

For 17 Hz signalen varierade matvardena mellan 26,1 uT och 153,2 uT for de 45 mét-
punkterna. Medelvérdet blev 83,6 uT.

Det hogsta magnetfaltet uppmattes dverst i mitten pa larmbégen till 323 uT for 17 Hz
signalen.

For 6,25 kHz signalen varierade métvardena mellan 8,9 uT och 69,4 uT for de 45 mat-
punkterna. Medelvérdet blev 32,9 uT.

Det hogsta magnetfaltet uppmattes till 117 uT for 6,25 kHz signalen pa avstandet 11,5 cm
fran larmbagen. Pa narmare avstand 6verskreds matinstrumentets matomrade.

Bakgrundsnivan var 0,7 uT for frekvensomradet 5-2000 Hz och 0,018 uT for frekvens-
omradet 2-400 kHz.

Figur 13 visar hur 17 Hz och 6,25 kHz magnetfalten avtar med avstandet fran larmbagar-
na.

<®

*

*

Magnetisk flodestathet (uT)
=
o
Magnetisk flodestathet (uT)
o B N W b 0O o N

A ®

0 0,5 1 15 2 25 0,5 1 15 2 2,5
Avstand (m) Avstand (m)

o

Figur 13. Magnetfaltets avtagande med avstandet fran larmbagarna. Mathojden var 1 m.
Till vanster visas frekvensen 17 Hz och till héger 6,25 kHz.
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EM 2200 (L2)

Figur 14 visar den hogfrekventa signalen fran larmbagen. Den bestar av frekvenserna
5 kHz och 7,5 kHz. Larmbagen sander ocksa en frekvens pa 17 Hz.

O:Q/\/\ /\/\ /\{\ /\/\ (\A

Spanning (V)
o

Tid (ms)

Figur 14. Hogfrekvent signal fran larmbéage EM 2200.

For 17 Hz signalen varierade matvéardena mellan 28,2 uT och 94,2 uT for de 45 méatpunk-
terna. Medelvérdet blev 68,5 uT.

Det hogsta magnetfaltet uppmattes dverst i hornet pa larmbégen till 330 uT for 17 Hz
signalen.

For den hogfrekventa signalen varierade matvardena mellan 14,7 uT och 37,6 pT for de
45 matpunkterna. Medelvérdet blev 24,7 uT.

Det hogsta magnetfaltet uppmattes i Gversta hornet pa larmbagen till 63,3 uT for den
hogfrekventa signalen.

Bakgrundsnivan var 0,3 uT for frekvensomradet 5-2000 Hz och 0,0018 uT for frekvens-
omradet 2-400 kHz.

Figur 15 visar hur magnetfélten avtar med avstandet fran larmbagarna.
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Figur 15. Magnetfaltens avtagande med avstandet fran larmbagarna. Mathojden var
1 m. Till vanster visas frekvensen 17 Hz och till hdger den hdgfrekventa signalen.
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Model 3501 (L3)
Larmbagen sande med frekvensen 220 Hz.

Métvérdena for de 45 matpunkterna varierade mellan 90 pT och 308 uT. Medelvérdet var
172 pT.

En matning genomfordes dven med métstativet nara intill larmbagen. De narmaste mat-
punkterna var pa avstandet 5 cm. Matvardena for dessa 45 matpunkter varierade mellan
98 uT och 631 uT. Medelvérdet blev 285 uT.

Det higsta vardet uppmattes mitt pa larmbagen till 670 uT.
Bakgrundsnivan var 0,39 uT for frekvensomradet 5-2000 Hz.

Figur 16, 17 och 18 visar hur magnetfaltet avtar med avstandet fran larmbagarna.
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Figur 16. Magnetfaltets avtagande fran en larmbage mot den andra. Mathdjden var 1 m.

350
300 +
250
200 +
150 A
100 *
50 A ®
0 e o o
0 50 100 150 200
Avstand (cm)

>

Magnetisk flodestathet (uT)

Figur 17. Magnetfaltets avtagande frdn den ena larmbagen in mot rummet. Mathojden
var 1 m.

22



180
160 1 o
140 -
120 1 .
100 -
80 - *
60 -
40
20 *
0 ® o & o L J
0 50 100 150 200
Avstand (cm)

Magnetisk flodestathet (uT)

Figur 18. Magnetfaltets avtagande med avstandet fran larmbagsgangens mitt in mot
rummet. Mathojden var 1 m.

Akustomagnetiska system

Figur 19 visar signalen fran ett akustomagnetiskt system. Pulserna kommer med jamna
mellanrum och upptar ungefér 15 % av signalen. Frekvensen i pulserna &r 58 kHz.
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Figur 19. Signal fran ett akustomagnetiskt system (Euromax Plus).

EuroMax Plus (L4)
Pulstiden var 2,2 ms och pulsperioden var 13,4 ms vilket ger pulsfaktorn 16,4 %.

Pulsernas effektivvarde for de 45 matpunkterna varierade mellan 5,9 uT och 39,0 uT.
Medelvérdet blev 18,3 uT.

Pulsernas hogsta effektivvarde uppmattes vid foten i mitten av larmbagen till 109 pT.
Bakgrundsnivan var 0,0033 uT i frekvensomradet 2-400 kHz.

Figur 20 visar hur pulsernas effektivvarde avtar med avstandet fran larmbagarna.
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Figur 20. Magnetfaltets avtagande med avstandet fran larmbagsgangens mitt. Mathojden
var 1 m.

EuroMax Plus (L5)
Pulstiden var 1,93 ms och pulsperioden var 13,3 ms vilket ger pulsfaktorn 14,5 %.

Pulsernas effektivvarde for de 45 matpunkterna varierade mellan 1,1 uT och 26,8 uT.
Medelvérdet blev 5,79 uT.

Pulsernas hogsta effektivvarde uppmattes mitt pa larmbagen till 134 uT.
Bakgrundsnivan var 0,001 uT i frekvensomradet 2-400 kHz.

Figur 21 visar hur pulsernas effektivvarde avtar med avstandet fran larmbagarna.
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Figur 21. Magnetfaltets avtagande med avstandet fran larmb&gsgangens mitt. Mathojden
var 1 m.

MegaMax Acrylic (L6)
Pulstiden var 1,95 ms och pulsperioden var 13,3 ms vilket ger pulsfaktorn 14,7 %.

Pulsernas effektivvarde for de 45 matpunkterna varierade mellan 7,0 uT och 43,8 uT.
Medelvardet blev 20,7 pT.

Pulsernas hogsta effektivvarde uppmattes mitt pa larmbagen till 149 pT.

Bakgrundsnivan var 0,010 uT i frekvensomradet 2-400 kHz.
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Figur 22 visar hur pulsernas effektivvarde avtar med avstandet fran larmbagarna.
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Figur 22. Magnetfaltets avtagande med avstandet fran larmbagsgangens mitt. Mathojden
var1lm.

Radiofrekventa system

Plus (L7, L8)

Matvardena, enligt svensk standard, for larmbagen i mitten (L7) varierade mellan
0,013 puT och 0,078 uT. Medelvardet 6ver de 45 méatpunkterna blev 0,033 uT.

Matvardena, enligt svensk standard, for larmbagen till héger (L8) varierade mellan
0,010 uT och 0,073 uT. Medelvardet 6ver de 45 méatpunkterna blev 0,030 uT.

Det hogsta magnetfaltet uppmattes vid den nast hogsta stromslingan pa larmbagarna till
0,36 uT.

Bakgrundsnivan var lagre an matinstrumentets kanslighet.

PG 30 (L9, L10)

Matvardena, enligt svensk standard, for larmbage RN17 017 (L9) varierade mellan
0,006 uT och 0,088 uT. Medelvardet 6ver de 45 matpunkterna blev 0,038 uT.

Matvérdena, enligt svensk standard, for larmbage RN17 011 (L10) varierade mellan
0,010 uT och 0,086 puT. Medelvardet 6ver de 45 matpunkterna blev 0,036 uT.

Det hogsta magnetfaltet uppmattes vid underkanten pa den hogst placerade stromslingan
pa bada larmbagarna till 0,31 uT.

Figur 23 visar hur magnetfaltet avtar med avstandet fran mitten av den ena larmbéagen till
larmbagen som var placerad narmast. Den andra larmbagen sande ingen signal.

Bakgrundsnivan var 0,003 uT for frekvensomradet 300 kHz - 30 MHz.
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Figur 23. Magnetfaltets avstandsberoende fran larmbagen som sande mot den andra
larmbagen. Mathojden var 1 m.

Magnetfaltets avtagande med avstandet fran kanten pa larmbagen och in mot butiken
visas i Figur 24.
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Figur 24. Magnetfaltets avtagande med avstandet fran larmb&gen. Mathojden var 1 m.

RFID, bibliotekssystem (L11)

Matvardena for de 45 méatpunkterna enligt svensk standard varierade mellan 0,077 uT
och 0,267 uT. Medelvérdet blev 0,145 uT.

En métning genomférdes dven med maétstativet nara intill larmbagen. De narmaste mat-
punkterna var pa avstandet 5 cm. Matvérdena for dessa 45 méatpunkter varierade mellan
0,080 uT och 0,983 uT. Medelvardet blev 0,323 uT.

Det hogsta vardet uppmattes alldeles intill larmbagen till 1,75 uT.
Bakgrundsnivan var lagre an matinstrumentets kanslighet.

Figur 25 och 26 visar hur magnetféltet avtar med avstandet fran larmbagarna.
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Figur 25 Magnetfaltets avtagande fran en av larmbagarna mot den andra. Mathojden var
1m.
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Figur 26. Magnetfaltets avtagande med avstandet fran larmbagsgangens mitt. Mathojden
var1lm.
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RFID-system

Industriellt system

Systemet anvénde frekvensen 869,5 MHz. Vid méatningen summerades effekttatheten
inom frekvensomradet 869,45-869,55 MHz. Bakgrundsnivan var <0,0011 mW/m? inom
frekvensomradet. Pa truckens forarplats, bakom RFID-lasaren, uppmattes effekttatheten
2,48 mW/m?,

Figur 27 visar hur effekttatheten avtar med avstandet fran RFID-lasaren.
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Figur 27. Matt och uppskattad (streckad linje) effekttathet framfér RFID-lasaren. Mat-
hojden var 1,5 m.

Andra RFID-lasare

134,2 kHz

Figur 28 visar hur magnetféltet avtar med avstandet fran RFID-lasaren. Magnetfaltet
minskade fran 2,5 uT vid 13 cm till 0,008 uT vid 92 cm.
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Figur 28. Magnetféaltets avtagande framfor RFID-lasaren.
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868 MHz

Figur 29 visar hur effekttatheten avtar med avstandet fran RFID-lasaren. Effekttatheten
minskade fran 6,8 nW/m? vid 25 cm till 0,7 nW/m? vid 100 cm.
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Figur 29. Effekttathetens avtagande framfor RFID-lasaren.

2,45 GHz

Figur 30 visar hur effekttatheten avtar med avstandet fran RFID-lasaren. Effekttatheten
minskade fran 15,6 mW/m? vid 40 c¢m till 0,41 mW/m? vid 300 cm.
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Figur 30. Effekttathetens avtagande framfor RFID-lasaren.
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Slutsatser

Magnetfaltsexponering runt larmbagar och RFID-system
For de elektromagnetiska larmbagarna éverskreds referensvérdet fyra till sju ganger.

For tva av tre uppmatta akustomagnetiska larmbagar 1ag medelvérdet ca tre ganger 6ver
referensvérdet. Den tredje larmbagen som undersoktes var av samma modell som en
tidigare uppmatt akustomagnetisk larmbage. Medelvardet for den tredje larmbagen lag
emellertid under referensvérdet. Larmbagarna installeras vanligtvis av utbildad personal
fran tillverkarna. De stéller in och anpassar det elektromagnetiska faltets styrka for att
undvika storningar fran annan utrustning och for att ge korrekt detektion. Darfor kan
magnetfalten variera mellan olika installationsplatser for samma modell av larmbagar.

De radiofrekventa systemen gav en magnetfaltsexponering som lag under referensvardet.
RFID-bibliotekssystemet som mattes lag under referensvardet for kortare exponerings-
tider &n ca tva och en halv minuter. Ovriga RFID-system som méttes i denna
undersokning overskred inte referensvardet i ndgon matpunkt.

Liknande matresultat for olika larmbagssystem har presenterats i en amerikansk studie av
C Harris et al [7]. De anvénde dock en annan matgeometri.

Alla larmbagar som ingick i undersékningen var CE-markta. Det innebar att tillverkarna
garanterar att produkterna uppfyller europeisk standard. Larmbagarna ska darmed ge en
exponering som ar lagre &n de grundlaggande begransningar som SSI och EU-
kommissionen har faststéllt. Tillverkarna har gjort numeriska berékningar for att
kontrollera att de inducerade strommarna som larmbagarnas magnetfalt ger upphov till i
kroppen ligger under de grundlaggande begransningarna for storre avstand &n 20 cm. For
frekvenser 6ver 100 kHz innebér det &ven att de grundldggande begrénsningarna for
helkropps- och lokala SAR-véarden inte 6verskrids. SSI:s matningar visade att
magnetfalten var hogst alldeles intill larmbagen och sedan avtog snabbt med avstandet
fran den. Det ar osakert om de grundlaggande begransningarna fortfarande ar uppfyllda
nar man befinner sig riktigt nara en larmbage, exempelvis nér en person lutar sig mot en
larmbage eller ett barn klattrar pa den.

SSI anser darfor att det ar olampligt att utforma larmbagar pa ett klattervanligt satt. For
att minska onddig magnetfaltsexponering bor larmbagar placeras sa att de kan passeras
utan dréjsmal och inte vara en plats dar kunderna uppehaller sig en langre tid. Langvarig
vistelse vid larmbagar kan undvikas genom att varor inte placeras direkt intill eller mellan
dem. For att undvika direkt kontakt med larmbagen kan exempelvis en kapa placeras som
skydd utanpa larmbagen.

Efter en forfragan till andra myndigheter inom EU framkom att situationen ar likartad i
alla lander. Det forekommer inte nagon frivillig markning av larmbagar, vilket ICNIRP
foresprakar. Det finns annu inte heller nagra sarskilda bestammelser for magnetfalten fran
larmbdgar och RFID-system. I Finland anvéands daremot gransvarden for kortvarig
exponering nar man passerar en larmbage. Dessa ar fem ganger hogre dn de svenska
referensvardena och motsvarar ICNIRP:s rekommendation for yrkesméssig exponering.

Denna utredning har inte understkt magnetfalt runt metalldetektorer. Metalldetektorer
forekommer bland annat pa flygplatser och exponerar allmanheten for magnetfélt som
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troligtvis &r i samma storleksordning som magnetfélten runt larmbagar [8]. Det ar darfor
av intresse att framdver dven undersoka magnetfalten runt olika metalldetektorer.

ICNIRP och den europeiska kommissionen

ICNIRP och den europeiska kommissionen har 2002 gemensamt uppmarksammat
larmbagar och liknande utrustning [1]. ICNIRP har dessutom i ett stallningstagande fran
2004 fortydligat sina standpunkter [9]. | rapporterna understryks att det behovs fler
matningar av elektromagnetiska falt runt larmbagar och RFID-system. Matningarna bor
aven omfatta exponeringsforhallanden for barn.

Tillverkarna uppmanas att tillhandahalla information om frekvens, pulsform och styrka
for de elektromagnetiska falt som deras system sander ut. Den tekniska informationen ar
viktig for att kunna identifiera eventuella hélsorisker med systemen. | utvecklingsarbetet
av nya RFID-system for nya anvandningsomraden bor en bedémning av eventuella
halsorisker ingd. ICNIRP och den europeiska kommissionen ser garna att anatomiskt
realistiska fantom vidareutvecklas for att battre berékna den verkliga exponeringen.

Elektriska implantat och medicinteknisk utrustning, t.ex. pacemaker, kan i sallsynta fall
storas nar personer som bar dessa passerar larmbagar. ICNIRP och kommissionen
rekommenderar darfor att tillverkarna genom sin kvalitetssékring efterstrdvar minskad
exponering for magnetfalt fran larmbagar. ICNIRP anser dessutom att tillverkarna av
larmbagar bor upplysa om dessa risker genom information om och méarkning av
produkterna.
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TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, ssi, dr central tillsynsmyndighet pa
stralskyddsomradet. Myndighetens verksamhetsidé ar att verka for
ett gott stralskydd f6r manniskor och miljé nu och i framtiden.

SSI &r ansvarig myndighet for det av riksdagen beslutade miljdmalet
Séaker stralmiljo.

SSI sdtter granser for straldoser till allmanheten och f6r dem som
arbetar med stralning, utfardar foreskrifter och kontrollerar att de
efterlevs. Myndigheten inspekterar; informerar; utbildar och ger rad
for att oka kunskaperna om stralning. SSI bedriver ocksa egen
forskning och stéder forskning vid universitet och hogskolor:

SSI haller beredskap dygnet runt mot olyckor med strdlning. En tidig
varning om olyckor fas genom svenska och utldndska métstationer
och genom internationella varnings- och informationssystem.

SSI medverkar i det internationella stralskyddssamarbetet och
bidrar darigenom till férbattringar av stralskyddet i framst Baltikum
och Ryssland.

Myndigheten har idag ca 110 anstdllda och &r beldgen i Stockholm.

THE SWEDISH RADIATION PROTECTION AUTHORITY, ssi, is the
government regulatory authority for radiation protection. Its
task is to secure good radiation protection for people and the
environment both today and in the future.

The Swedish parliament has appointed SSI to be in charge of the
implementation of its environmental quality objective Siker
stralmiljé (A Safe Radiation Environment”).

SSI sets radiation dose limits for the public and for workers exposed
to radiation and regulates many other matters dealing with radiation.
Compliance with regulations is ensured through inspections.

SSI also provides information, education, advice, carries out its
own research and administers external research projects.

SSI' maintains an around-the-clock preparedness for radiation
accidents. Early warning is provided by Swedish and foreign monitoring
stations and by international alarm and information systems.

The Authority collaborates with many national and international
radiation protection endeavours. It actively supports the on-going
improvements of radiation protection in Estonia, Latvia, Lithuania,
and Russia.

SSI has about 110 employees and is located in Stockholm.

ss N Statens strélskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Authority

Adress: Statens stralskyddsinstitut; S-171 16 Stockholm
Besoksadress: Solna strandvig 96
Tdefon: 08-729 71 00, Fax: 08-729 71 08

Address: Swedish Radiation Protection Authority
SE-171 16 Stockholm; Sweden

Visiting address: Solna strandvég 96

Tdephone: + 46 8-729 71 00, Fax: + 46 8-729 71 08
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