TENTTI 15.12.2011

$-108.4110 - Sihkomagneettisten Kenttien ja optisen séteilyn biologiset vaikutukset ja mittaukset L

HUOM.! Valitse seuraavista viisi tehtdvda. Yhden vapaavalintaisen tehtiavin saa siis jattda
tekematta.

Tentissi saa olla mukana kisin Kirjoitettu lunttilappu (A4 molemmin puolin) seka laskin.

Tehtdva 1.

Millaisiin alueisiin sihkdmagneettisten kenttien spektri (0 — 300 GHz) voidaan jakaa sen perusteella,
miten kentit kytkeytyvit ihmisen kehoon? Millaisia ominaispiirteitd kenttien kytkeytymiselld on kullakin
alueella? Miten sdhké- ja magneettikentin kytkeytyminen ihmisen kehoon eroavat toisistaan alle 100 kHz
taajuuksilla?

Tehtdvd 2.

Henkild seisoo kahden metrin etiisyydelld suorasta virtajohtimesta. Johtimessa kulkee séroytynyt virta,
jonka tehollisarvo on 800 A taajuudella 50 Hz. Taajuudella 150 Hz virran tehollisarvo on 10 % ja
taajuudella 250 Hz se on 5 % perustaajuuden tehollisarvosta. Ylittyyko viestod koskeva magneettivuon
tiheyden tehollisarvon suositusarvo monitaajuusséinnén mukaisesti méaériteltyna? Arvioi henkildn paéhin
indusoituva suurin virrantiheys, kun pii oletetaan homogeeniseksi palloksi, jonka sidde on 7 cm ja
johtavuus on 0,2 S/m taajuuksilla 25 — 800 Hz. Péin keskipisteen etéisyys johtimesta on 2 m, ja
magneettivuon tiheys oletetaan tasaiseksi pdan alueella. Ylittyykd viestod koskeva virrantiheyden
tehollisarvon suositusarvo pidssid monitaajuussiénnon mukaisesti méériteltynd?

Magneettivuon tiheyden tehollisarvon suositusarvo mikrotesloina taajuuksilla 25 — 800 Hz saadaan
kaavasta 5000/f, jossa taajuus f on hertseini. Virrantiheyden tehollisarvon suositusarvo on 2 mA/m?
taajuuksilla 4 — 1000 Hz.

Tehtdva 3.

Radioaaltojen tieteellisesti todennetut haittavaikutukset johtuvat energian absorboitumisen aiheuttamasta
limpatilan noususta. Mitd ndmd haittavaikutukset ovat? Poikkeaako radioaallon aiheuttama
limpeneminen jotenkin muun tyyppisestd limpokuormasta? Mitk4 tekijét vaikuttavat ihmisen
sietokykyyn? Kisittele erikseen paikallista ja koko kehon altistumista. Anna kdytinnon esimerkki
tapauksesta, jossa saattaa esiintyd voimakasta altistumista.

Jatkuu kdantdpuolella



Tehtdva 4.

Arvioi voidaanko tapauksissa 1-3 kuvatut tyotehtivit suorittaa vai pitdiko esim. ldhettimid sammuttaa?
Pystytko tekemaén koko arvion ndilld tiedoilla vai tarvitaanko esim. kenttimittauksia tai muita
arviointimenetelmid? Perustele.

Tapaus 1. Mastovalon polttimon vaihto: valo on riittivin kaukana kaikista ldhetinantenneista, mutta
tyontekija joutuu kiipedmain ULA ldhetinantennin ohi pd4stikseen valon luokse. Kiipedimisen aikana
etdisyys lahettdvidin antenniin on pienimmilldéin noin metrin ja sen ohi kiipeiminen kestdi noin minuutin,

ULA-antenniin menevé teho 1 kW

Taajuus 100 MHz

Antennin suurin mitta 12 m

Antennin vahvistus 10 dB (=10)

Tapaus 2. Kattotyd antennin edessd. Antenni on UMTS-tukiasema kolmen metrin péissi tydkohteesta.
Taajuus on 2,15 GHz
Lihetysteho 100 W
Antennin pituus (pisin mitta) 40 cm
Antennin vahvistus 16 dB (=40).

Tapaus 3. Nostokorin avulla tehtévi tyd, jossa tyontekijd saattaa joutua tutkan keilaan. Pienin etdiisyys
50 m. Tutka on kohteeseen lukittuva, ¢li se saattaa kohdistua suoraan tyontekijdén pidemmaksikin ajaksi.
Tutkan keskiméaardinen teho on 200 W
Taajuus n. 10 GHz
Antennin vahvistus 50 dB (=100 000)
Antenni on pydred paraboloidiheijastin, halkaisija 80 cm

Vinkki: SAR perusrajat tyontekijéille ovat 0,4 W/kg (koko keho) ja 10 W/kg (paikallinen). Tehotiheyden
viitearvo tydntekijoille on 10 W/m? (<400 MHz) ja 50 W/m? (>2 GHz).

Tehtava 5.
Laserpulssin vaikutukset silmaan nakyvan valon ja l&hi-infrapunasateilyn alueella, kun pulssin
kesto on vélilld 1 ps-10 s.

Tehtava 6.

Jatkuvatoimisen nakyvalla aallonpituudella toimivan laserin sateilyteho on 10 W. Sade osuu
10 m etéisyydelld olevaan pintaan, jota ihminen tarkastelee 1 m etéisyydella.

Laske irradianssi sarveiskalvon pinnalla seuraavissa tapauksissa:

1) Kyseessé on peilipinta ja ihminen katsoo suoraan heijastuneeseen séteeseen. Onko siteen
tulo- ja heijastuskulmalla merkitysta?

2) Kyseessa on hajaheijastava (diffuusi) pinta, jota katsotaan kohtisuoraan laserin suunnasta.

Laserin sateilyteho on 10 W, sateen aukeamiskulma on 2 mrad ja vyétéaré (minimihalkaisija
l&htéaukon tuntumassa) on 2 mm. Pinnan hajaheijastuskerroin on 70 %.



