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Témakörök

• Néhány adat az 5G bevezetésének küszöbén

• Mit tudunk már az 5G előtt?

• Mekkora elektromágneses környezetben élünk?

• Napjainkban milyen expozíciót jelentenek a bázisállomások, illetve a 
mobiltelefonok?

• Milyen változást hoz az 5G?

• Mit nem tudunk még az 5G bevezetése előtt?



Mobil előfizetők száma 2G-5G technológia szerint 2015-2026

Ericsson Mobility-Report 2021 Június



*EB – Exabyte (1018 byte)

Nagyobb mobil adatforgalom          Nagyobb elektromágneses tér

Ericsson Mobility-Report 2021. június



Mekkora elektromágneses környezetben élünk?



Űrbéli rádiószennyezettség BME SMOG misszió 2019-2020

RSSI:Received Signal Strength Indicator



Mekkora elektromágneses teret keltenek a 
bázisállomások?



Tipikus lakossági RF expozíció (mobiltelefon frekvenciákon): 

Villamos térerősség: 0,01 – 1 V/m 
Telj.sűrűség: 0,00000027 – 0,027 W/m2

EU/ICNIRP, hazai határérték 
(mobiltelefon frekvenciákon): 

Villamos térerősség: 42-61 V/m 
Telj.sűrűség: 4,5 - 10 W/m2

1,241 V/m; 0,0041 W/m2

Bázisállomásokból eredő tipikus lakossági 
rádiófrekvenciás expozíció és a határértékek



Mekkora expozíciót jelentenek a mobiltelefonok?



A fajlagos elnyelt teljesítmény SAR (Specific
Absorption Rate, W/kg), azt jelzi, hogy az emberi 
fej/test 1 kg-ja mennyi rádiófrekvenciás teljesítményt 
(W) nyel el a mobiltelefon sugárzásából.

A dokumentumokban megjelentetett SAR adatok a 
laboratóriumi körülmények között mért legmagasabb 
értékek. 

Az adott telefon használata közben mérhető 
tényleges SAR-érték azonban általában alacsonyabb
ennél az értéknél. 

Mi az SAR és hogyan állapítják meg?



Mobiltelefonok RF sugárzásának elnyelődése a fejben (SAR)

• A kisugárzott teljesítmény 30-70%-a a fejben elnyelődhet

• Az elnyelődés nagymértékben függ a telefon típusától, a 
használat módjától

• Minél kisebb a telefon, annál nagyobb lehet a lokális RF 
elnyelődés a fejben

• Az elnyelődés függ a fej méretétől (gyerekek)

• EU/ICNIRP ajánlás: 2 W/kg (10g-ra)

• USA (FCC): 1,6 W/kg (1 g-ra)

Mobiltelefon dozimetriai vizsgálatok
(OSSKI mérőlabor, Budapest)



Mobiltelefonok SAR értéke különböző



A mobiltelefonok okozta maximális fejben elnyelt RF teljesítmény 
(SAR) középértéke  0,75 W/kg körül van. Az EU határérték 2 W/kg

BfS (Bundesamt für
Strahlenschutz) adatbázis ~3400 
mobiltelefon SAR adata alapján 

http://www.bfs.de/SiteGlobals/Forms/Suche/BfS/DE/SARsuche_F
ormular.html?resourceId=6048906&input_=6046838&pageLocale
=de&sarQueryString=&submit=Suchen

http://www.bfs.de/SiteGlobals/Forms/Suche/BfS/DE/SARsuche_Formular.html?resourceId=6048906&input_=6046838&pageLocale=de&sarQueryString=&submit=Suchen


Mobiltelefonok RF sugárzása a vétel minőségétől

(az ellátottságtól) függ

Szemléltető ábra a mobiltelefonok vételi és kisugárzott teljesítményének függésre a bázisállomástól való távolságtól 
(https://betweenrockandhardplace.wordpress.com/).

https://betweenrockandhardplace.wordpress.com/


Mobiltelefonok kisugárzott/vételi teljesítményének 

összefüggése 4G esetében

(Mazloum, 2018)RSRP: Reference Signal Received Power

SC: small cell
MC: macro cell

1 M x
különbség!



2011-ben a WHO IARC besorolta az RF expozíciót a rákkeltő ágensek 
közé: Lehetséges emberi rákkeltő (2B) 



Milyen változást hoz az 5G?



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

Miben hoz újat az 5G ?

ALMOST 
EMPTY

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


5G Frekvenciatartományok

GSMA



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

Az 5G miben hoz újat?

– Magasabb frekvencián is működik a milliméteres hullámhossztartományig (3,6 GHz, 26-28 
GHz)

– Kisebb cellák esetében több bázisállomás szükséges

– Sugárnyaláb formálás (beamforming)

– Az ellátottság szervezése rendkívül összetett és optimalizált (Massive MIMO, FDD, TDD, Full
Duplex)

– Nagyszámú eszközzel tud kommunikálni (1 millió eszköz/km2)

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


5G bázisállomások



Bázisállomások: miben hoz újat az 5G?

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


• A jobban fókuszált sugárnyalábok (beamforming), a nagyobb antennanyereség növeli a

lakossági határérték teljesüléséhez szükséges biztonsági távolságot, ugyanakkor kérdés, hogy

a bázisállomásokból eredő átlagos személyi expozíció mekkora lesz.

• Az un. kiscellás működéshez sokkal több bázisállomásra lesz szükség. A kisugárzott RF

teljesítmény jelentősen (akár több nagyságrenddel) kisebb, ugyanakkor az antennák a

lakossághoz közelebb kerülnek.

• Az expozíció meghatározásához bonyolultabb helyszíni mérési eljárások, illetve numerikus
modellek és szükségesek (TDD, FDD, massive MIMO).

• Az 5G bázisállomásokat a már meglévő 2G/3G/4G bázisállomások mellé telepítik, így (legalábbis

egy ideig) azokkal együtt üzemelnek, az expozíciók összeadódnak.

5G bázisállomások expozíciójának főbb jellemzői



5G mobiltelefonok



5G mobiltelefonok antennái és sugárzása 6 GHz alatt, 

illetve 6 GHz felett

5G mobiltelefon 2 GHz-es (bal) és 28 GHz-es antennákkal, illetve a számított SAR, és teljesítménysűrűség eloszlása a 
telefon közelterében

(Rowley, 2018)



Mobiltelefonok RF sugárzása a vétel minőségétől

(az ellátottságtól) függ

Szemléltető ábra a mobiltelefonok vételi és kisugárzott teljesítményének függésre a bázisállomástól való távolságtól 
(https://betweenrockandhardplace.wordpress.com/).

https://betweenrockandhardplace.wordpress.com/


Mobiltelefonok kisugárzott/vételi teljesítményének 

összefüggése 5G, illetve 4G esetében

(Lee, 2021)RSRP: Reference Signal Received Power

SC: small cell
MC: macro cell



5G mobiltelefonok sugárzása, SAR

A 3G/4G telefonokkal összevetve az 5G telefonok esetében a 3,6 GHz-es frekvenciasávban

az SAR értékekben jelentős változást nem várunk fejben

Feltételezhetően a lokális maximumok növekedhetnek, különösen a MIMO

antennarendszerrel ellátott mobileszközöknél.

Az 5G szolgáltatás alatt a telefonok magasabb teljesítményen működnek.

A kísérleti telefonmodellek szerint az antennák (MIMO) várhatóan a készülék széléhez,

pereméhez lesznek közel és jellemzően kifelé sugároznak, különösen a milliméteres
hullámhosszokon.

Az egyes antennák sugárzási karakterisztikáit a kézben elnyelt RF teljesítmény is jelentősen

befolyásolja majd.



Néhány biofizikai és sugárbiológiai 
megfontolás



Az 5G miben hoz újat az egészségre 

gyakorolt lehetséges hatás szempontjából?

– Biofizikai, biológiai hatás(mechanizmus) szempontjából a 6 GHz alatti frekvenciákon várhatóan nem 
különbözik a korábbi mobil (2G-4G) technológiáktól.

– A rövidebb hullámhossz miatt, az emberi testben történő behatolási mélység jelentősen csökken. Ez 

akár egészségügyi szempontból előnyösebb is lehet.

– A milliméteres hullámhosszú tartományban elsősorban a bőr és a bőr alatti szövetek, illetve a szem 

érintettek. A nemzetközi egészségügyi határértékek (ICNIRP, 2020*) alatti lakossági expozíciók 

továbbra is biztonságosak.

– Az emberi expozíció jellege változik. Az embert érő expozíció nagyságának változása egyelőre 

nehezen becsülhető.

– Epidemiológiai módszerekkel a közeljövőben szinte lehetetlen lesz külön vizsgálni 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 hullámhosszú expozíció: 

behatolási mélység a bőrben 10-100 GHz

Mikrohullámú sugárzás behatolási mélysége a bőrben 10 GHz felett, különböző

modellek alapján (Wu, 2015)



5G …. melyek a tisztázandó kérdések?

– Mit nem tudunk még? 

– Környezeti RF expozíció változását az 5G széleskörű bevezetése után

– Embert érő RF (személyi) expozíció jellemzőit (beamforming, TDD, full Duplex, Massive MIMO, 

mmW) az 5G bevezetése után  

– A milliméteres hullámhosszú, hosszú idejű, alacsony szintű expozíció szemre és a bőrre

gyakorolt hatásait (pl. az UV sugárzással történő együttes hatását) 

– A kísérletekben bizonyított biológiai hatások mögött húzódó RF és mikrohullámú 

sugárzások lehetséges hatásmechanizmusait és dózis hatás összefüggéseit



5G és a spekulációk, álhírek 



Az 5G miatt megbolydult a világ



WHO, EU, ICNIRP a Covid konteók ellen 



Köszönöm a megtisztelő 
figyelmet!

thuroczy.gyorgy@osski.hu





Mobiltelefon használat és agydaganat (glioma) relativ kockázata 10 évnél hosszabb mobiltelefon 
használók körében (Röösli, 2018)   

Mobiltelefon használat és agydaganat kockázata – meta analízis



Állatkísérletes vizsgálatok
National Toxicology Program (NTP) – USA, 2018 November

___________________________________________________________________________________________________________________________________

1FDA: USA Élelmiszerbiztonsági és Gyógyszerészeti 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


A vételi (Rx) és kisugárzott (Tx) teljesítményszintek összefüggése valós beszédforgalom mérések alapján 2G (900/1800 
MHz) és 3G (2100 MHz) szolgáltatás alapján (Gati, 2010)

Mobiltelefonok kisugárzott/vételi teljesítményének 

összefüggése 2G/3G esetében





4G  mobiltelefonok antennái

4G mobiltelefon WiFi, Bluetooth, 2G és 3G antennákkal
(Naren, 2020)





Mit tudunk eddig az 5G-ről?

– Mit tudunk? 

– Az új 5G frekvencia tartományokat, az 5G technológia lényeges paramétereit.

– A jelenlegi környezeti rádiófrekvenciás expozíciós szinteket 

– A potenciális felhasználók, előfizetők számának jövőbeli alakulását 

– Korábbi (sugár)biológiai és epidemiológiai kutatási eredményeket, (amelyek a 700 MHz-es és 

3,5 GHz-es sávban felhasználhatók az 5G esetében is).

– A GHz-es 5G frekvenciasávokban az emberi testbe (bőrszövetbe) történő  behatolási 

mélységet, amely akár 1 mm alá csökkenhet.

– A milliméteres hullámhosszokon (mmW) a behatolási mélység miatt a bőr és a szem

lesznek az elsődlegesen érintett emberi szervek. 


