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AUE 30N LAS RADIACIONES?

* Generador de Viqa terrestre
* Propagacion de energin
* Ionizacion

* Radiacion tonizante Y no roniZAnte.
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Origen de Las radinciones

* Naturales
* Auroras poreales
. Kel/vmpn 05
. &Mn]ya mngnética terrestre

. A'rtificinlas
© Sennles de radio AM, FM, 0C.
* Sedinles de telefonia celular
© Transmision de energiﬂ electrica
© Hornos Microondas
o WIFI
o Teléfonos inalAmbpricos
* Radares
* Radicenlaces
o Controles remotos
* Electrodomésticos
* Electromedicina Kmyas X, RMN, etc.)
* Balizas
* Sistemas de depilacion Laser

- Etc... Ing. / Doc. Alejandro V. Toledo
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Aue es una ondad

* Laonda se define como una pertu rbacion gue
propaga desde el punto en el que se produgo hA
punto fistante del mismo.
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* Pardmetros de una onda
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DIAGRAMA DE ONDA
ELECTROMAGNETICA

Campo elécrrica
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Carnpo magnatice
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CUuAntas antenas
tenemos en estas




s CaracteristicAs

° Omnidereccionales
* Sectoriales
Pardmetros
* GANANCIA
* Dingrama de radiacion
* Relacion delante/atris
. Ancho de banda
* Impedancin
* Directividad
« Polarizacion
* Eficiencia
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*Diagrama de radiacion
o
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Clases de Lobulos de radiacion

ISOTROPICO OMNIDIRECCIONAL DIRECTIVO
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PROPAGACION DE CAMPOS ANIDADOS
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TEORIA

Mensaje Sefial Sefial Sefial Sefial
de de transmitida recibida de
entrada entrada salida
v s Transductor é v Canal de transmision \4 Transductor 5
Fuente de Transmisor Receptor de Destino
entrada salida
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PRACTICA

Mensaje Sefial Sefial Sefial Sefial
de de transmitida recibida de
salida

entrada entrada

\

<_____________________
<.____-_____-____

v . .7 v
S Transductor ' Canal de transmisién Transductor :
Fuente de Transmisor Receptor de Destino
entrada - salida

Ruido, interferenciay distorsion

Ing. / Doc. Alejandro V. Toledo



Base tematégicn

Radiaciones ITonizantes y No Ionizantes

. Ondas

Antenas

Componentes del sistema de telecomunithciones
Pardmetros/Mediciones

Efectos sobre Los seres Vivos

Ing. / Doc. Alejandro V. Toledo



Magnitudes A monitorear y controlar

Campo electrico (E)
* Magnitud vectorial Campo Electrico (Volts/m)

@Mn;w mmgnética (##)
. M//Lgnitw{ vectorial &Mn;w Mmgnética (A'mferes/ m)

Vector de Poynting (5)
* Magnitud vectorial Densidad de Potencia Electromagnética
* Resultante qel producto vectorial E x # [Watts/m~]
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TASA DE ABSORCION ESPECIFICA

(SAR)
S}aacific Absortion Rate (SAR)
- SAR = jt(fm = {W/Kg}
Donde:

« W/t ;Enargim M;'wr%c{n en el tiem;w (Potencia).
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COMPARATIVA DE 5AK

Sony Xperia M5 4))
Galaxy Note8 1))
Galaxy S6 edge+ 1))
Google Pixel XL 4))
Galaxy S8+ 4))
Galaxy S7 edge 1))
ZTE BLADE A910 4))
LG Q6 )

Galaxy A5 (2016) )
Moto g5 plus 4))
Motorola Moto Z 1))
ZTE BLADE A610 )
Nokia Lumia 535 %))
Galaxy S8 4))

Google Pixel 4))

La radiacion de los teléfonos moviles

14 ] Xiaomi Mi A1 4))
0,17 ] OonePlus 5T 4))
0,22 Huawei Mate 9 1))
B 0.5 ] Nokia Lumia 630 4))
Huawei P9 Plus 1)
Huawei GX8 1))
] 0,27 Huawei P9 -))
Huawei Nova Plus 1))
OnePlus 5 1))
Huawei Pg lite )
iPhone 7 1))
Xperia X1 Compact 4))
iPhone 8 1))
ZTE AXON 7 mini +)
Blackberry DTEK60 1))
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DENSIDAD DE POTENCIA (5)

* Potencia por unidad de Su;yarficie quie se recibe
en un determinado sitio

Ing. / Doc. Alejandro V. Toledo



DENSIDAD DE POTENCIA (5)

© unidad: Watts / em (mW/em?~).
* Disminucion con el cuadrade de La distancin.

*© Conforma un estAndar A tener en cuentad A LA hora de
definir Los niveles de radiacion permitidps.

* SARVs. densidad de potencia.
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EFECTOS DE EXPOSICION EN LA SALUD

Threshold of the critical effect

Scientific
uncertainties

Reduction factor
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EXPO3ICION

Esta puede definirse como:

* Ocupacional (o controlaqa)
» Exposicidn diaria de § horas.

& cl" B

‘1. :; o * Poblacional (ono controlada)
& 1 x ' * Exposicion diaria de Z4 horas .
587

* MEP: MAxima ,'Ex;;asicia’n Permitida.
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Densidad de Potencia (mW/cm 2]

MAXIMA EXPOSICION PERMITIDA
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CALCULO DE DENSIDAD DE POTENCIA

« EIRP (;Effectwa Isatra;aic Radiated Power o Potencia
IsotropicA Raduada Efectiva, PIRE)

- P.I.R.E.=Fot. x G.

Ing. / Doc. Alejandro V. Toledo



CALCULO DE DENSIDAD DE POTENCIA

> Por ej am;ala:
* Potencin inyectada a la antena=:0wW
* Ganancia de Lo antena=14,54B (47,8bveces)
PIRE.= Z.871,LW

St suponemos que esa “P.LR.E.” parte desde una fwente puntunl
y se recibe A una distancia L:

DPL)=P.IRE./(4x T x L)

Ing. / Doc. Alejandro V. Toledo



Frecuencins utiizaqas por La
telafani&t celularen
A’rgentinm

v 95M (550/1.900 M#2z)
v Acceso Multiple por Division de Tiam}ya
(Lﬂmg A de 55, 29cm A 15,78cm)

v WEDMA (§50/1.900 MHz)
Y Acceso Multiple por Division de Codigo de Banda
Ancha
(Lambdn de 25,2%cm a 17,75cm).

v LTE (700, 1.700 , Z.700 Y Z.600 MHz)

v Long Term Evolution
(Lambda de 42,85cm A 11,55cm).

Ing. / Doc. Alejandro V. Toledo



Variacion del campo
electromaqnético de L
radiohbase ton La distancia

Para Frec=7T00MHz

P=40W

G=16,5{B=47,8t vVeces
P.IR.E.=ZST1,LW
DPrb=P.I.R.E./ (4x 1w x L1F%)

MEP=700/2000=0,55mW/cm*
DP1h@$,08m=0,55mW/cm*

MEPo=700/400=1,75mW/cm~
DPrb@53,Ltm=1,75mW/cm?
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Frec=700M¥HZz

mW/cm*

2

1, 75m W/ m~
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1.4

1.2

1

0.8
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0.2

5,61 m 5,08 m metros
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Variacion del campo
electromaqnético de L
radiohbase ton La distancia

Para Frec=ZL00MHZ

P=L0W

G=1t,8qB=47,8t veces
PIRE.=ZS71,LW ()
DPrb=P.I.R.E./ (4x 1 x L1F%)

M;EFF: ! W\/W/ sz
DPrb@4,78m=1mW/cm*

MEPo= SmW/cm#
DPrh@Z,13m =5mW/cm?
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Frec=ZL00M ¥z

mW/cm*
7

MW/ mA
1 - \
\4 ‘l‘
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Entonces... hablemos
el celular gue
llevamos en el
botsillo...
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Variacion del campo
etectramngnética el
teléefono celularcon la
distancin

Para Frec=700M%#z

Pt=rw
DPt=Pt/ (4x t x Lt*)

MEP»=700/2000=0,25mW/cm*
DPrb@ 15cm=0,55mW/cim?*
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mW/cm*
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Detalle 0,20 a 0,45mW
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Detalle de 0,20 A 0,45mW

mW/cm#

0.5

0,45 \

0,25mW/ecm”~
0,35 e e
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Variacion del campo
elactramwanétiw el
telefone celular con la
distancia

Frec=Z2L00M ¥z

Pt=rw
DPt=Pt/ (4x n x Lt°)

DPh@2cm=1mW/cm?
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mW/cm*

90

80

70

60

50

40

30

20

Detalle 1 & ZmW

10

Il

Ing. / Doc. Alejandro V. Toledo

25



mW/cm*

ImW/em#c

2,5

2
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Gestion de potencia en el celular

* MAxima potencia de Z Watts de pico (caso extremo).

* Valor maximo al encender el celular,

* Potencia depende de factores qeoqrificos y de trifico .

* utilizacion de Adaptive Power Control.

* Optimizacion de la calidad de servicio,

* Decrece La potencin con el inverso del cudrade de L
distancin.

* Nuevos diseiios de moviles (menor potencin)

Ing. / Doc. Alejandro V. Toledo



Gestion de potencia en el celular
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EFECTOS Bror,égraos

o Corrientes electricas existen naturalmente en
el cuerpo Aumano.
* Sistema nervioso bASAdo en unpulsos eléctricos.

* Reacciones bioguimicas Asocindas con LA c{igestio'n y las
relacionadas con La activiqad cerebral, incluyen

procesos electricos.

* Fuerza de atraccion electroestAtica, vs. fuerza de
Atraccion qravitatoria.

. Alejandro V. Toledo



REACCIONES YA CONOCIDAS

* Hasta 100KHz (corrientes inducidAs)

* Desde 100KHz hasta 10 GHz (corrientes inducidas Y
calentamiento)

A ;gmtir de Los 10 GHz (calentamiento)
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EFECTOS TERMICOS Y NO TERMICOS

* Efectos térmicos. P
’ %i;aartermm, :
© LuemAduras,
* CAtAratas y

> &
* Esterilidad.
Se proqucen corrientes indUuCidas que pueden proqucir dAso .

* Efectos no térmicos.
o Alteraciones celulares, cromosomicas Y ganéticm;
* Alteraciones del ritmo cardinco y de La presion Arterial
* Efectos endocrinos y efectos auditivos.
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Uuso Kes}amm}le

Siempre intentar utilizarlo con La funcion de manos
Libres

No utilizarlo:
* Cuande se enciende
* Cunndo La seial recibida sea fmj %
* Lejosde la radiohase
* En ascensores
* En medios de transporte Pv’&lica
* En habiticulos cerrados
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Pasamos al Siguianta
modulo...
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