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Témakorok

Néhany adat az 5G bevezetésének kuszobén

Mit tudunk mar az 5G elott?

 Mekkora elektromagneses kornyezetben éliink?

 Napjainkban milyen expoziciot jelentenek a bazisallomasok, illetve a
mobiltelefonok?

Milyen valtozast hoz az 5G?

Mit nem tudunk még az 5G bevezetése elott?




Mobil el6fizet6k szama 2G-5G technoldgia szerint 2015-2026
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In 2826, 3.5 billion 5G subscriptions
are forecast.
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Nagyobb mobil adatforgalom — Nagyobb elektromagneses tér
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Mekkora elektromagneses kornyezetben éllink?




Urbéli radidszennyezettség BME SMOG misszié 2019-2020

Becsult tGrbéli radiészennyezettség 320-420 km
magassagban a BME SMOG misszié mérései alapjan
Mérések iddtartama: 2019.12.15.-2020.05.31.
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RSSI:Received Signal Strength Indicator




Mekkora elektromagneses teret keltenek a
bazisallomasok?
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Bazisallomasokbdl eredé tipikus lakossagi
radiofrekvencias expozicio és a hatarérté

Anlanna
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Mekkora expoziciot jelentenek a mobiltelefonok?




Mi az SAR és hogyan allapitjak meg?

A fajlagos elnyelt teljesitmény SAR (Specific
Absorption Rate, W/kg), azt jelzi, hogy az emberi
fej/test 1 kg-ja mennyi radiofrekvencias teljesitményt
(W) nyel el a mobiltelefon sugarzasabadl.

A dokumentumokban megjelentetett SAR adatok a
laboratoriumi korilmények kozott mért legmagasabb
értékek.

Az adott telefon hasznalata kozben mérheto
tényleges SAR-érték azonban altalaban alacsonyabb
ennél az értéknél.




Mobiltelefonok RF sugarzasanak elnyelodése a fejben (SAR)

» A kisugarzott teljesitmény 30-70%-a a fejben elnyelédhet

+ Az elnyeldédés nagymértékben fuigg a telefon tipusatél, a
hasznalat médjatol

* Minél kisebb a telefon, annal nagyobb lehet a lokalis RF
elnyeldédés a fejben

« Az elnyelbdés fligg a fej] méretétol (gyerekek)

 EU/ICNIRP ajanlas: 2 W/kg (10g-ra)
 USA (FCC): 1,6 W/kg (1 g-ra)

Mobiltelefon _dozimetriai vizsgdlatok
(OSSKI mérélabor, Budapest)




Mobiltelefonok SAR értéke kulonbozo
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~ The Phones Emitting the Least Radiation

\. 'Specific Absorption Rate' of smartphones that emit the least radiation’ (in watts per kilogram™)

The Phones Emitting the Most Radiation

'Specific Absorption Rate' of smartphones that emit the most radiation” (in watts per kilogram™)
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http://www.bfs.de/SiteGlobals/Forms/Suche/BfS/DE/SARsuche_Formular.html?resourceId=6048906&input_=6046838&pageLocale=de&sarQueryString=&submit=Suchen

Mobiltelefonok RF sugarzasa a vétel minoségétol
(az ellatottsagtol) fugg
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Szemlélteto abra a mobiltelefonok vételi és kisugarzott teljesitményének fliggésre a bazisallomastol valé tavolsa
(https://betweenrockandhardplace.wordpress.com/).



https://betweenrockandhardplace.wordpress.com/

Mobiltelefonok kisugarzott/vételi teljesitményének
osszefuggése 4G esetében

SC: small cell
MC: macro cell
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RSRP: Reference Signal Received Power
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itted by wireless communication devices. The number of mobile phone subscriptions is
estimated at 5 billion globally.




Milyen valtozast hoz az 5G?
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Miben hoz ujat az 5G ?
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http://spectrum.ieee.org/video/telecom/wireless/everything-you-need-to-know-



http://spectrum.ieee.org/video/telecom/wireless/everything-you-need-to-know-about-5g

Table 1:

5G Frekvenciatartomanyok

The Main Frequency Bands for 5G Standards Taken up Globally

Frequency Band Freauency Range Countries/Regions Comments
Currentfavourite as longer
<1 GHz (UHF) usually . srnge, so lesscostly
= at
Low Band 600/700 MHz EU, USA, Ind} 5 xevésd hasznd rastructure and more
\eredmé\we pop familiar technology
kuta
: \26[36"6 EU, Korea, Rep. China, More spectrum available,
Mid Band- - 3-5'GHz(above UHF) India with USA at 2 GHz  with compromise on
China and Japan in 2020 range and performance
High Band 50-100 GHz EU, USA, Korea, Rep.; in Shortrange (10-150m),

2020 - China, Japan, India

high speed, low latency




@ Az 5G miben hoz ujat?

M||I|meter Small Cell Massive Beamforming  Full Duplex
MIMO

— Magasabb frekvencian is mikodik a milliméteres hullamhossztartomanyig (3,6 GHz, 26-28
GHz)

— Kisebb cellak esetében tobb bazisallomas szukséges

— Sugarnyaldb formalas (beamforming)

— Az ellatottsag szervezése rendkiviil 6sszetett és optimalizalt (Massive MIMO, FDD, TDD, Full
Duplex)

— Nagyszamu eszkozzel tud kommunikalni (1 millié eszkéz/km?)

http://spectrum.ieee.org/video/telecom/wireless/everything-you-need-to-know-about-5g



http://spectrum.ieee.org/video/telecom/wireless/everything-you-need-to-know-about-5g

5G bazisallomasok

(Outdoor users) (Indoor home)

Elevation

{Indoor buildings)




Bazisallomasok: miben hoz ujat az 5G?
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Conventional antenna Beamforming antenna

https://www.gsma.com/publicpolicy/wp-ontent/uploads/2017/10/5g iot web FINAL.pdf



https://www.gsma.com/publicpolicy/wp-ontent/uploads/2017/10/5g_iot_web_FINAL.pdf
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5G bazisallomasok expoziciojanak fobb jellemzoi

A jobban fékuszalt sugarnyalabok (beamforming), a nagyobb antennanyereség noveli a
lakossagi hatarérték teljesuléséhez szukséges biztonsagi tavolsagot, ugyanakkor kérdés, hogy
a bazisallomasokbodl ered6 atlagos személyi expozicié mekkora lesz.

« Az un. kiscellas miikodéshez sokkal tobb bazisallomasra lesz szikség. A kisugarzott RF
teljesitmény jelentésen (akar tobb nagysagrenddel) kisebb, ugyanakkor az antennak a
lakossaghoz kozelebb kerulnek.

« Az expozicid meghatarozasahoz bonyolultabb helyszini mérési eljarasok, illetve numerikus
modellek és szukségesek (TDD, FDD, massive MIMO).

Az 5G bazisallomasokat a mar meglévé 2G/3G/4G bazisallomasok mellé telepitik, igy (legalabbis
egy ideig) azokkal egyutt uzemelnek, az expoziciok osszeadédnak.



5G mobiltelefonok




5G mobiltelefonok antennai és sugarzasa 6 GHz alatt,
Illetve 6 GHz felett
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5G mobiltelefon 2 GHz-es (bal) és 28 GHz-es antennakkal, illetve a szamitott SAR, és teljesitménysliriiségel
telefon kozelterében



Mobiltelefonok RF sugarzasa a vétel minoségétol
(az ellatottsagtol) fugg
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Szemlélteto abra a mobiltelefonok vételi és kisugarzott teljesitményének fliggésre a bazisallomastol valé tavolsa
(https://betweenrockandhardplace.wordpress.com/).



https://betweenrockandhardplace.wordpress.com/

Mobiltelefonok kisugarzott/vételi teljesitményének
osszefuggése 5G, illetve 4G esetében

TX power (dBm)
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RSRP: Reference Signal Received Power
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5G mobiltelefonok sugarzasa, SAR

A 3G/4G telefonokkal osszevetve az 5G telefonok esetében a 3,6 GHz-es frekvenciasavban
az SAR értékekben jelentds valtozast nem varunk fejben

Feltételezhetoen a lokalis maximumok novekedhetnek, kulonosen a MIMO
antennarendszerrel ellatott mobileszkozoknél.

Az 5G szolgaltatas alatt a telefonok magasabb teljesitményen mikodnek.
A kisérleti telefonmodellek szerint az antennak (MIMO) varhatéan a készulék széléhez,

pereméhez lesznek kozel és jellemzéen kifelé sugaroznak, kulonosen a milliméteres
hullamhosszokon.

Az egyes antennak sugarzasi karakterisztikait a kézben elnyelt RF teljesitmény is jelentésen
befolyasolja majd.



Néhany biofizikai és sugarbiologiai
megfontolas




#} Az 5G miben hoz ujat az egészségre
gyakorolt lehetséges hatas szempontjabol?

Biofizikai, biolégiai hatas(mechanizmus) szempontjabol a 6 GHz alatti frekvenciakon varhatéan nem
kulonbozik a korabbi mobil (2G-4G) technoloégiaktol.

A rovidebb hullamhossz miatt, az emberi testben torténé behatolasi mélység jelentésen csokken. Ez
akar egészségugyi szempontbdl elonyosebb is lehet.

A milliméteres hullamhosszu tartomanyban els6sorban a bor és a bor alatti szovetek, illetve a szem
érintettek. A nemzetkozi egészségligyi hatarértékek (ICNIRP, 2020*) alatti lakossagi expoziciok
tovabbra is biztonsagosak.

Az emberi expozicio jellege valtozik. Az embert éré expozicié nagysaganak valtozasa egyelore
nehezen becsulheto.

Epidemiolégiai médszerekkel a kozeljovoben szinte lehetetlen lesz kiulon vizsgalni az 5G-t.

*https://www.icnirp.org /en/activities /news /news-article/rf-guidelines-2020-published.html



https://www.icnirp.org/en/activities/news/news-article/rf-guidelines-2020-published.html

A milliméteres hullamhosszu expozicio:
behatolasi mélység a borben 10-100 GHz

Penetration Depth in Human Skin at Different Frequencies
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Mikrohullaml sugarzas behatolasi mélysége a borben 10 GHz felett, kulonhg
modellek alapjan



,} 5G .... melyek a tisztazando6 kérdések?

— Mit nem tudunk még?

— Kornyezeti RF expozicio valtozasat az 5G széleskorii bevezetése utan

— Embert éré RF (személyi) expozicié jellemzdit (beamforming, TDD, full Duplex, Massive MIMO,
mmW) az 5G bevezetése utan

— A milliméteres hullamhosszu, hosszu idejl, alacsony szintl expozicié szemre és a borre
gyakorolt hatasait (pl. az UV sugarzassal tértend egydlittes hatasat)

— A Kisérletekben bizonyitott biolégiai hatasok mogott huzédoé RF és mikrohullamu
sugarzasok lehetséges hatasmechanizmusait és dézis hatas osszefuggéseit




5G és a spekulaciok, alhirek
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ﬁ]‘. Az 5G miatt megbolydult a vilag
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Egyiittmukddés egy rendszerben - Teams Connect
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Ujabb 5G-tornyokat rongaltak meg a jarvany
legfarasztobb konteodja miatt

n KOVACS M. DAVID
P @ L+ xOvETES 2020.04.14. 23:29 A




WHO, EU, ICNIRP a Covid konteok ellen

ICNIRP) —

INTERMATIONAL COMMSON O — HOME  FREQUENCIES  APPLICATIONS  PUBLICATIONS  WORKSHOPS

NON-IONIZING RADIATION PROTECTION

COVI D‘] g TOOLS & TOPICS

Apr 2020

It has been claimed that exposure to the electromagnetic fields (EMFs) generated by 5G devices can both cause COVID-19 ' > SUPPORT ICNIRP
and increase its severity. These claims are not supported by any evidence (not even extremely weak evidence), and the
large body of scientific knowledge regarding the EMFs relevant to 5G demonstrates that those claims are not feasible. EMF > UV INDEX

exposure from 5G devices does not cause COVID-19, nor does it have any effect on the disease process or health outcomes
of those who are infected by the new corona virus (SARS-CoV-2) that causes COVID-19. As described by the WHO, you need
to physically come into contact with the corona virus to become infected by it, and as the EMFs from 5G cannot carry
viruses, they cannot bring you into contact with the virus.
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Koszonom a megtisztelo
figyelmet!
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AMATEUR RADIO ENTHUSIAST GUIDETO

SOCIAL DISTANCING

‘ Keep one wavelength apart at 200MHz ‘
y

200MHz
(1.5M)

thuroczy.qyorqy @osski.hu







Glioma (long-term use)

Subtotal (12 =52.2%, p = 0.124)

Case control
Interphone 2010
Coureau et al. 2014

STUDY SEX CASES
Cohort

Frei et al. 2011 Wl 117
Frei et al. 2011 F

Benson et al. 2014 F

0.98 (0.76, 1.26)
1.61 (0.85, 3.09)
1.04 (0.52, 2.09)
1.69(1.40, 2.03)
1.30 (0,90, 1.87)

1.11 (0.85, 1.46)
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Relative risk

ok korében (Roosli, 2018)
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National Toxicology Program releases final reports on rat and mouse studies

1FDA: USA Elelmiszerbiztonsagi és Gyodgyszerészeti Hivatala

2USA Food & Drog Administration (FDA) :Review of Published Literature between 2008 and 2018 of Relevance to Radiofrequency Radiation and Cancer (2020 ,February):
https://www.fda.gov/media/135043/download?utm_campaign=2020-02-10%20Cell%20Phone %20Safety&utm_medium=email&utm_source=Eloqua



https://www.fda.gov/media/135043/download?utm_campaign=2020-02-10%20Cell%20Phone%20Safety&utm_medium=email&utm_source=Eloqua

Mobiltelefonok kisugarzott/veteli teljesitményének
osszefuggeése 2G/3G esetében

RxPower versus TxPower for 2G and 3G voice services
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A vételi (Rx) és kisugarzott (Tx) teljesitményszintek osszefliggése valds beszédforgalom mérések alapjan 2G (900/1800
MHz) és 3G (2100 MHz) szolgaltatas alapjan (Gati, 2010)
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4G mobiltelefonok antennai
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4G mobiltelefon WiFi, Bluetooth, 2G és 3G antennakkal

(Naren, 2020)
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!} Mit tudunk eddig az 5G-rél?

— Mit tudunk?

— Az uj 5G frekvencia tartomanyokat, az 5G technologia lényeges paramétereit.

— Ajelenlegi kornyezeti radiéfrekvencias expozicios szinteket
— A potencialis felhasznaldk, el6fizetok szamanak jovobeli alakulasat

— Korabbi (sugar)biolégiai és epidemiolégiai kutatasi eredményeket, (amelyek a 700 MHz-es és

3,5 GHz-es savban felhasznalhatok az 5G esetében is).

— A GHz-es 5G frekvenciasavokban az emberi testbe (b6rszovetbe) torténé behatolasi

mélységet, amely akar 1 mm ala csokkenhet.

— A milliméteres hullamhosszokon (nmW) a behatolasi mélység miatt a bor és a szem

lesznek az elsddlegesen érintett emberi szervek.



