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Kérdések

Mekkora elektromagneses kornyezetben élunk?

A bazisallomasokbol eredo expozicié mikor éri el
az egészségugyi hatarértékeket?

Milyen expoziciot jelentenek a mobiltelefonok?
Okozhat-e agydaganatot a mobiltelefon?

Milyen valtozast hoz az 5G?

o 5G - bazisallomasok

o 5G - mobiltelefonok

o 5G - biofizikai és biolégiai megfontolasok
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Radiofrekvencias sugarzasok 10 MHz — 300 GHz




e J e

Mobiltelefon el6fizetés penetracioja 2019 els6 negyedév

Merth America

102%

Subscription penetration Q1 2819 (percent of population)
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Latin
America

122%

Western Europe

81%

Africa

141%

Central and
Eastern Europe

114%

China

104%

Global subscription penetration
is at 184 percentin Q1 2819.

47%

A7 percent of all mobile

subscriptions are now for LTE.

Ericsson Mobility-Report 2019 Junius




Mobil el6fizetok szama 2014-2024

Mobile subscriptions by technology (billion)
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Nagyobb mobil adatforgalom — Nagyobb elektromagneses tér

Global mobile data traffic and year-on-year growth (EB per month)

M Circuit-switched voice [l Doto = Year-on=year growth
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Mekkora elektromagneses kornyezetben
éliink, és a bazisallomasokbol eredo
expozicio mikor éri el az egészségligyi
hatarértékeket?
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Radiofrekvencias elektromagneses kornyezetunk

— A természetes radiofrekvencias (RF) ,,hattérsugarzas”™
gyakorlatilag elhanyagolhato (1014 W/m?). A kornyezet RF
elektromagneses (EM) terhelése Iényegében a mesterségesen
keltett terekbdl szarmazik (jelenleg ~ 103 — 104 W/m?2).

— A kornyezetunkben jelenlévo RF sugarzasok dontoé mértékben
nem , kérnyezetszennyezo” ipari melléktermékek, hanem az ezt
alkalmazé technoloégia alapvetdo mikodéséhez szukségesek.

— A tobb forrasbél keletkez6 RF sugarzasok pillanatnyi ertékei
0sszeadodnak az elektromagneses térelmélet torvényszeriségei
szerint. Azonban az emberben fizikai Gton nem halmozodnak.




A radiofrekvencias kornyezeti expoziciod globalis valtozasa
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Figure: Typical maximum daily exposure to radiofrequency electromagnetic radiation from man-made and
natural power flux densities in comparison with International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection safety guidelines®
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Bazisallomasok kornyezeti expoziciojanak
nemzetkozi merési eredmeényei 2G/3G/4G

Journal of Exposure Science and Envirenmental Epidemiclogy (2012) 1-12
en © 2012 Macmillan Publishers Limited  All rights reserved 1559-0631/12

www.nature.com/jes

ORIGINAL ARTICLE
Comparative international analysis of radiofrequency exposure
surveys of mobile communication radio base stations

Jack T. Rowley' and Ken H. Joyner?




Bazisallomasok kornyezeti expozicidjanak
nemzetkozi mérési eredményei 2G/3G/4G

microwatts per square centimetre
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A elektromagneses térbol szarmazo
személyt éro radiofrekvencias expozicio




Szemelyi expozic

LI 4 r y 1 4

10 meres ve

gzése

« Avizsgalt személy egy, vagy tobb napon keresztul hordoz egy

dozimétert
« Avizsgalt személy naplot vezet

R (O
i s 5
o
[ =
‘ ) ‘ R0 ,
i ( X S~ "
OTE D>
SOLE % B
5 >
= &leis)
@




Szemelyi RF expozimeter
EMESpy-200, EXPOM-RF

Band name Frequency range Typical dynamic range
FM Radio 87.5- 108 MHz 0.02V/m 5V/m
DVB-T 470-790 MHz 0.005 V/m 5V/m
LTESOO downlink 791 - 821 MHz 0.005 V/m 5V/m
LTE8OO uplink 832 - 862 MHz 0.005 V/m 5V/m
GSM900 uplink 880 — 915 MHz 0.005 V/m 5V/m
GSM900 downlink 925 - 960 MHz 0.005 V/m 5V/m
GSM1800 uplink 1710- 1785 MHz 0.005 V/m 5V/m
GSM1800 downlink 1805 — 1880 MHz 0.005 V/m 5V/m
DECT 1880 — 1900 MHz 0.005 V/m 5V/m
UMTS uplink 1920 - 1980 MHz 0.003 V/m 5V/m
UMTS downlink 2110 - 2170 MHz 0.003 V/m 5V/m
ISM 2.4 GHz 2400 — 2485 MHz 0.005 V/m 5V/m
LTE2600 uplink 2500 — 2570 MHz 0.003 V/m 5V/m
LTE2600 downlink 2620 — 2690 MHz 0.003 V/m 5V/m
WiMax 3.5 GHz 3400 - 3600 MHz 0.003 V/m 3V/m
ISM 5.8 GHz / U-NII 1-2e 5150 — 5875 MHz 0.05V/m 5V/m

Mintavétel: 4 — 255 sec.

Max erzekenység: 0,005 V/m




Szemelyi expozicio

vizsga

y

lata

" Sample : ]1 (® Mean BAND LABEL Field (V/m)

Monitoring | Histogram \ Battery \ Temperature Field Vs time statistics

1.030-

e munkahely TETRAL

e munkahely utazas utazds | |utazds ‘ TETAL 2o

: TETRAII 0.000

0-850 TV 0000

0.800- LTE 800 (DL) 0.016

0.750- LTE 800 (UL) 0.005

0.700- GSM + UNTS 900(UL) 0.008
. 0.650-] GSM + UMTS 300(DL) 0078
£ 0.600- GSM 1800 (UL) 0019
S 0.550- GSM 1800 (DL) 0.051
= DECT 0025
- | otthon UMTS 2100 (UL) 0012
0 0.450- | ;
I sl | UMTS 2100 (DL) 0076

. | WIFI 2G 0.021

0.350- |

| LTE 2600 (U) 0.006

3003 | LTE 2600 (OL) 0010

@250y | WiMax 0.000

0.200- \ | | WIFI 56 0010

0.150- ‘ | i TOTAL 0.128

0.100- | | ] ‘ | ‘ | ]

il
[ L i (| R R e AT kil
0.000- | | | | | [ | | |
03/08/15 14:04:11 16:43:12 19:22:48 22:01:18 00:39:48 03:18:18 05:56:48 08:35:35 11:14:43

(@ Temporal display
(” Sample display

¢~ 6 mn mean display

(@ Instantaneous display

[T Show markers

[~ Show cursor window

FREQUENCY BAND SELECTION

ALL NONE

mvGg

Elektromos térerésségre vonatkozo szemelyhez kotott méreés regisztratuma egy
vizsgalt személy esetében az expoziméter megjelenitd szoftverének felhasznaldi

felUletén
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Szemelyi RF expozicio vizsgalata
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Elektromos térerésségre vonatkozo, személyhez kotott expozicio mérések 24h atlaga.

(Az egyes helyszinek id6beli atlagabdl képzett analizis soran a box-plot abran a doboz kézepe a mediant
(P50), a doboz alja a 25%-0s percentilist (P25) a doboz teteje a 75%-0s percentilist (P75), a talpak a
minimumot, illetve a maximumot, vagy a P75+IQR, vagy a P25-/QR értékeket mutatjak (amelyik nagyobb,
illetve kisebb, ahol IQR= 1,5x(P75-P25)), a pontok az ettél letéré adatok szélséértékét.)



A kornyezeti radiofrekvencias (RF)
expoziciok valtozasa

A mobil és vezetéknélkuli hirkozlés jelentés mértékben novelte az
kornyezeti radiofrekvencias (RF) expoziciot.

A kornyezetet éré RF expozicié nagysaga, térbeli és frekvencia szerinti
eloszlasa folyamatosan valtozik, de jelenleg alacsony intenzitasu.

A beltéri expoziciéo novekedése varhaté a haztartasban hasznalt
vezetéknélkuli RF eszkozok elterjedése miatt (WiFi, DECT, IoT, 5G)

A 24 érara vonatkozo atlagos emberi expozicio jelentds része jelenleg is
a mobil hirkozlésbol szarmazik



A kornyezeti radiofrekvencias (RF)
expoziciok valtozasa




Mekkora expoziciot jelentenek a
mobiltelefonok?
Mi az SAR (W/kg), amely a
mobiltelefonok adatlapjan olvashato?




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 radiéfrekvencias
teljesitményt (Watt) nyel el a mobiltelefon sugarzasabadl.

A dokumentumokban megjelentetett SAR adatok a laboratériumi
korulmények 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)

« AKkisugarzott teljesitmény 30-70%-a a
fejben elnyelodhet

« Az elnyelodés nagymértékben fugg a
telefon tipusatol, a hasznalat maédjatol

« Minél kisebb a telefon, annal nagyobb
lehet a lokalis RF elnyelodés a fejben

Az elnyelodés fugg a fej méretétol
(gyerekek)

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

Mobiltelefon dozimetriai vizsgalatok
(OSSKI mérélabor, Budapest)



Mobiltelefonok SAR értéke kulonbozo
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Mobiltelefonok SAR értéke kulonbozo

The Phones Emitting the Most Radiation

'Specific Absorption Rate' of smartphones that emit the most radiation® (in watts per kilogram™)
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A mobiltelefonok okozta maximalis fejben
elnyelt RF teljesitmény (SAR) kozépértéke
0,75 W/kg koriil van.

Az EU hatarérték 2 W/kg

Histograms (SAR (W/kg) fej
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A mobiltelefonok okozta maximalis testben
elnyelt RF teljesitmény (SAR) eloszlasa
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Mobiltelefonok RF sugarzasa a vétel minoségeétol
(az ellatottsagtol) fugg

Reception o ll 'll Illl
Good

quality Poor

Exposure of -_—

Szemléltetdé abra a mobiltelefonok vételi és kisugarzott teljesitményének fliggésre a
bazisallomastdél valé tavolsagtol (htips://betweenrockandhardplace.wordpress.com/).



https://betweenrockandhardplace.wordpress.com/

Mobiltelefonok kissugarzott teljesitményének
eloszlasa 2G/3G esetében

Kisugarzott RF teljesitmény. Vételi RF teljesitmény.
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Valésziniiségi eloszlasfliggvény a mobiltelefonok kisugarzott (Tx, bal) és a vételi (Rx, jobb) RF
teljesitménye szerint 2G (900/1800 MHz) és 3G (2100 MHz) rendszerek esetében (Gati, 2010)



Mobiltelefonok kisugarzott/vételi teljesitményének
osszefuggése 2G/3G esetében

RxPower versus TxPower for 2G and 3G voice services
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A vételi (Rx) és kisugarzott (Tx) teljesitményszintek osszefuggése valés beszédforgalom
mérések alapjan 2G (900/1800 MHz) és 3G (2100 MHz) szolgaltatas alapjan (Gati, 2010)



Mobiltelefonok kisugarzott RF teljesitményének
eloszlasa 4G szolgaltatas alatt
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Kumulativ valésziniiségi eloszlasfiiggvény a mobiltelefonok kisugarzott
teljesitményére (Tx) vonatkozéan 4G szolgaltatas alatt (Joshi, 2017)



Okozhat-e agydaganatot a mobiltelefon?




2010 INTERPHONE Study report
(Nemzetkdzi eset-kontroll vizsgalat)
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Interphone study reports on mobile phone use and brain cancer risk

The Interphone Study Group today published their results’ in the International Journal of Epndeminlﬂgy (direct media
link). The paper presents the results of analyses of brain tumour (glioma and menlnglnma} risk in relamn to I"I"ICIbI|E
phone use in all Interphone study centres combined. This interview-based case-con W :
glioma and 2409 manlngmma cases and matched controls was conducted i
Analyses of brain tumours in relation to mobile phone use have been reported u and-tas
control studies, including several of the national components of Interphone. No studlas hnwever have lncluded as
many exposed cases, particularly long-term and heavy users of mobile phones, as this study.

Background

Mobile phone use has increased dramatically since its introduction in the early-to-mid 1980's. The expanding use of
this technology has been accompanied by concerns about health. In the late 1990s, several expert groups critically
reviewed the evidence on health effecis of low-level exposure to radiofrequency (RF) electromagnetic fields, and
recommended research into the possible adverse health effects of mobile telephone use.




2010 INTERPHONE Study report
(Nemzetkdzi eset-kontroll vizsgalat)

International Agency for Research on Cancer
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Mobile phone use has increased dramatically since its introduction in the early-to-mid 1980's. The expanding use of
this technology has been accompanied by concerns about health. In the late 1990s, several expert groups critically
reviewed the evidence on health effecis of low-level exposure to radiofrequency (RF) electromagnetic fields, and
recommended research into the possible adverse health effects of mobile telephone use.




2011-ben a WHO besorolta az RF expoziciot a rakkelto
agensek kozeé:
Lehetseges emberi rakkelto (2B)

International Agency for Research on Cancer

@@w World Health
,._é-r" Organization
PRESS RELEASE
N® 208

31 May 2011

IARC CLASSIFIES RADIOFREQUENCY ELECTROMAGNETIC FIELDS AS
POSSIELY CARCINOGENIC TO HUMANS

Lyon, France, May 31, 2011 -- The WHO/International Agency for Research on Cancer (IARC) has

classified radiofrequency electromagnetic fields as possibly carcinogenic to humans (Group 2B),

based on an increased risk for glioma, a malignant type of brain cancer”, associated with
wireless phone @

Background

Over the last few years, there has been mounting concern about the possibility of adverse
health effects resulting from exposure to radiofrequency electromagnetic fields, such as those
emitted by wireless communication devices. The number of mobile phone subscriptions is

estimated at 5 billion globally.




INTERPHONE: Mobiltelefon hasznalat és agydaganat

INTERPHONE - study results

e Meningioma: 2409 cases and 2662 controls
eGlioma: 2708 cases and 2972 controls
e Reduced OR among ever regular users

* Meningioma: 0.79 (95% C1 0.68-0.91)

e Glioma: < 0.81(95% Cl 0.70-0.94) —
eNo increased risk for use 10+ years

* Meningioma: 0.83 (95% C 1-1.14)

e Glioma: < 0.98 (95% Cl 0.76-1.26) >

OR=0dds Ratio - Esélyhanyados Cardis et al., Int.J.Epidemiol, 2010




INTERPHONE: Mobiltelefon hasznalat és agydaganat:
a hasznalat kezdetetol fiiggoen

Glioma

10
=
X

1 | LS. -

3 -

0,1

No use Use never 1-1,9 yrs 2-4 yrs 5-9 yrs = 10yrs
regular
user
Time since Start of Use

Cardis et al., Int.J.Epidemiol, 2010



INTERPHONE: Mobiltelefon hasznalat és agydaganat:
az 6sszes hivasok szamatol fiiggoen

Glioma

10

=== === ————===C"——==
L

Odds Ratio
i
T{
4
|
b

0.1
never <1560 150-340 350-740 750-1390 1400- 2550- 4150- 6800- 12800- =27000
regular 2540 4140 6790 12790 26990
user

Cumulative Number of Calls

Cardis et al., Int.J.Epidemiol, 2010




INTERPHONE: Mobiltelefon hasznalat és agydaganat:
az 0sszes beszélgetési idotol fiiggoen

Glioma

10

g”
/|
h-*;;

A
-1;.
:
I

(m.

0.1
never <5h 5129h 13-309h 31-609h 61-1149 115- 200- 360- 753- =21640h

regular h 1999h 3599%9h 7349h 16399h

user
Cumulative Call Time

Cardis et al., Int.J.Epidemiol, 2010




INTERPHONE: Mobiltelefon hasznalat és agydaganat:
azonos oldali kockazat

INTERPHONE - study results

« No evidence of exposure response relationship but ...

 Increased OR in Qighest users (>= 1640h
e Glioma: 1.40 (95% Cl 1.03-1.89)

e Risk highest
v On side of head where phone is used 1.96 (1.2-3.2)

v For tumours in the temporal lobe 1.87 (1.1-3.2)

GEIDX RID T s
PN - 5 = 115 H

45 T 1M 145 1T 1% I * T{I o 1 ) 1 ll!h m

170 |

Parietal Lobe

Borddse VCA  VCF  BordPase
Carga Calesx Carga Calwe

Cardis, 2011




INTERPHONE: Mobiltelefon hasznalat és agydaganat:
azonos oldali kockazat

INTERPHONE - study results

e Increased OR in fighest users (>=
e Glioma: 1.40 (95% Cl 1.C o

« Risk highest *o‘b
O o
v On side~ xO% ,4.2" 1.96 (1.2-3.2)
a(\a o\0 6‘0
v For 6@9 .agv ' 1.87 (1.1-3.2)
o‘s) 02 5 ((\ \\0
0 \! . RID Z
\ ‘ \; 6"&3 a“* S o 1ﬁl M 1s o
?‘((\ $%o \0‘0(\0 ¢Tm %_: O
L\t : T
Ten (oo N :
/ Cerebellum » ,

43 A
Carpe Calm Corg Caler Borddse VCA  VCF  BordPase
Carga Calesx Carga Calwe

Cardis, 2011




Elektromagneses terek IARC rakkelto hatas

szerinti besorolasa (2011)

1 Emberi rakkelto
/carcinogenic/

lonizal6 sugarzas, UV

sugarzas
(szolarium, azbeszt, mustargaz,
dohany..)

2A |Valészinl emberi rakkeltd
/probably/

Gazok, vegyszerek (dizelmotor
kipufogd gaza, formaldehid..)

/

\

Lehetseges emberi rakkelté

< /possibly/

\

ELF (50 Hz-es magneses

terek,
Radiofrekvencias sugarzas

( sztirén, benzinmotor kipufogé gaza,
hegesztési fiistok..) _—

3 Nem besorolhatdé emberi
rakkelt6 hatas
szempontjabol
/unclassifiable/

Statikus magneses ter,
statikus és ELF elektromos
terek




Mobiltelefon hasznalat és agydaganat — meta analizis

Glioma (long-term use)

STUDY SEX CASES RR (95% Cl)
Cohort

Frei et al. 2011 M 117 1.04 (0.85, 1.26)
Frei et al. 2011 F 10 1.04 (0.56, 1.95)
Benson et al. 2014 F 135 0.77 (0.62, 0.98)

Subtotal (/+=52.2%, p=0.124) 0.92(0.72,1.16)
Case control 5
Interphone 2010 M+F 252 e 0.98 (0.76, 1.26

( )

Coureau et al. 2014 M+F 22 1.61 (0.85, 3.09)
( )

)

Yoon et al. 2015 M+ F 100 1.04(0.52, 2.09
Hardell & Carlberg 20156 M+ F 382 1.69(1.40, 2.03
Subtotal (1< = 76.0%, p = 0.006) 1.30(0,90, 1.87)

Overall (12 = 82.0%, p < 0.001) 1.11 (0.85, 1.46)

I 5 I
02 10 5.0
Relative risk

Mobiltelefon hasznalat és agydaganat (glioma) relativ kockazata 10
évnél hosszabb mobiltelefon hasznalék korében (R66sli, 2018)




Deskriptiv epidemioloégia (trendvizsgalat)

U.S. incidences of cancer and cellular subscriptions
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@ Total (SEER) Incidence Rate ) Erain cancer incidence () U.S. Cancer Mortality Rate (Total)
Chapman, 2016
. Mabile cellular subscriptions (per 100 pecple)

SEER: Survelillance, Epidemiology, and End Results, https://seer.cancer.gov/registries/




Deskriptiv epidemioldgia (frendvizsgalat)

Rate per 100000

Age 20-84 years
Male Female
157 15
/
/s
A
_?'-:M
10 .t 10 T
=
o — T 'f_,—__
- ~_ T
—_— S T
5 5
0 0
T T T T T T T T T T T T T T
1982 1987 1992 1947 2002 2007 22 1982 1987 1862 1947 2002 2007 212
Year
Observed  -----—- Expected - RR=1.5 for mobile users — — Expected - RR=2.5 for heavy users

Chapman, 2016

OO GO ST SO PCT o T

TOO PCopTe]

SEER: Surveillance, Epidemiology, and End Results, https://seer.cancer.gov/registries/




Allatkisérletes vizsgalatok

National Toxicology Program (NTP) — USA,
2018 November

BE An official website of the United States government Here's how you know ~

National Institute of Environmental Health Sciences
Your Environment. Your Health. Search NIEHS

Health & Education Research Funding Opportunities

Careers & Training Mews & Events About NIEHS

High Exposure to Radio Frequency Radiation
Associated With Cancer in Male Rats

News & Events

News Room

News Release

Mews Releases

Archive - New Contact Information
2018

For more information about this archival news release, please contact Christine Flowers, Director, Office of Communications & Public

December 14 Lizizon at (919) 541-3665.

Movember 9@

FOR IMMEDIATE RELEASE

Contact: Virginia Guidry, NIEHS
Thursday, November 1, 2018, 10:00 a.m. EDT

919-541-1993

Movember 1

AuUgust 31

~ National Toxicology Program releases final reports on rat and mouse studies




NTP allatkisérletes vizsgalatok — USA, 2018

FOR IMMEDIATE RELEASE Contact: Virginia Guidry, NIEHS
Thursday, November 1, 2018, 10:00 a.m. EDT 919-541-1993

National Toxicology Program releases final reports on rat and
mouse studies of radio frequency radiation like that used in 2G
and 3G cell phone technologies

LN cc IS

. Audio Recording of Telephone Press
to final repOTtSFi+eleas ST Conference

evidence of tumors in the brain and adrenal gland of October 31,2018
exposed male rats. For female rats, and male and female
mice, the evidence was equivocal as to whether cancers

Transcript [4 (151KB)

observed were associated with exposure to RFR. The final + NTP Cell Phone Study Page
reports represent the consensus of NTP and a panel of O
external scientific experts who reviewed the studies in * FactSheet |3 (1MB)

March after draft reports were issued in February . » Final Rat Study Report
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National Toxicology Program releases final reports on rat and .
mouse studies of radio frequency radiation like that used ip aﬂd o\
and 3G cell phone technologies ad\a{\O(\ Q\\e(
Gend L 5B
The Natianal Toxicology Program (NIP 10 geQ a%(eed'
clear evidence that mXle ra Ndee(\ @ e‘;@eﬁs DI CC S
freque = \.\0\(\‘06 \,de((\a\ ”
r e e -
phonegd . e K\Wa& a\\d o = actording Audio Recording of Telephone Press
- e \Oe\\e S (ea\» eTe was also some Conference
- \ al® arain and adrenal gland of October 31,2018
exy \0 s “For female rats, and male and female
mi —gvidence was equivocal as to whether cancers Transcript (A (151KB)
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Allatkisérletes vizsgalatok — DNS karosodas dézisfiiggése
National Toxicology Program (NTP) — USA

BE An official website of the United States government Here's how you know ~

A Male Mouse Frontal Cortex, CDMA C Male Mouse Frontal Cortex, GSM
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National Toxicology Program releases final reports on rat and mouse studies

DNS karosodas doézisfiggése 14 hetes expozicidnak kitett kisérleti egerek agyabdl vett
mintakban 1900 MHz (CDMA), illetve 1800 MHz (GSM) besugarzast kovetéen
(Smith-Roe, 2019)
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Milyen valtozast hoz az 5G?
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Megvannak az 5G elso aldozatai
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A svdjci lllusztre Magazin egy cikket kozolt, melybdl kiderult,
hogy azokon a telepuléseken, ahol az 5G-t telepitették, azaz
az antennakat felallitottak, az emberek hirtelen
megbetegedtek..




Miben hoz ujat az 5G ?

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

Table 1: The Main Frequency Bands for 5G Standards Taken up Globally

Frequency Band Frequency Range Countries/Regions

Current favourite as longer

<1 GHz (UHF) range, so less costly

usually ' ) UsA India

Ll 600/700 MHz infrastructure and more
familiar technology
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 20-100 GHz EU, USA, Korea, Rep. in Shortrange (10-150m),

2020 - China, Japan, India high speed, low latency

GSMA



Az 5G miben hoz ujat?

Millimeter Small Cell Massive Beamforming Full Duplex
Waves MIMO

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

— Kisebb cellak esetében tobb bazisallomas szukséges
— Sugarnyalab formalas (beamforming)

— Az ellatottsag szervezése rendkivul osszetett (MIMO, FDD,
TDD, Full Duplex)

— Nagyszamu eszkozzel tud kommunikalni (7 millié
eszkdz/km?)

http://spectrum.ieee.org/video/telecom/wireless/everything-you-need-to-know-about-5g
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Szolgaltatas: miben hoz ujat az 5G ?

. . . AT 4 "
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Millimeter Small Cell Massive Beamforming  Full Duplex
MIMO
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5G bazisallomasok

(Outdoor users)
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5G bazisallomasok expoziciojanak fobb
jellemzoi

Az 5G (makro) bazisallomasok kisugarzott RF teljesitménye
(ERP) varhatéan nagyobb lesz.

Az 5G Dbazisallomasokat a mar meglévo 2G/3G/4G
bazisallomasok mellé telepitik, igy azokkal egyutt uzemelnek, az
expozicidk osszeadodnak.

A jobban fékuszalt sugarnyalabok (beamforming), a nagyobb
antennanyereség noveli a lakossagi hatarérték teljesuléséhez
szukséges biztonsagi tavolsagot.

A kiscellas mikodéshez sokkal tobb bazisallomasra lesz
szukség, és bar az RF teljesitmény kisebb az antennak a
lakossaghoz kozelebb keruinek.

Az expozici6 meghatarozasahoz bonyolultabb helyszini mérési
eljarasok, illetve numerikus modellek és szukségesek.




Bazisallomasok: miben hoz ujat az 5G?

g @ 0O

Conventional antenna Beamforming antenna

https://www.gsma.com/publicpolicy/wp-ontent/uploads/2017/10/5g iot web FINAL.pdf
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4G/5G bazisallomasok jellemzoi

46 |ody Jfuwre  JSG R

Power 60 W 160 W Power 200 W
Gain 18 dBi 18 dBi Gain 24 dBi
Traffic -4dB -4.dB Traffic -13.5dB
Glazing -2dB -2dB Glazing -2dB

E estimated at 1.7V/im  2.8V/m TDD -1.25dB
100 m

E estimated at 1.8V/m
100 m

A 4G, illetve 5G makro bazisallomasok jellemz6 RF sugarzasi
adatai jelenleg (4G), illetve a jovoben (4G/5G) (ANFR, 2019)




A lakossagi ICNIRP (egyben hazai) hatarérteket biztosito
antennatol valé tavolsag kulonbozo6 EIRP esetében 10
GHz alatti frekvenciaknal
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Elméleti biztonsagi tavolsag egy bazisallomas altal kisugarzott effektiv izotrép kisugarzott
teljesitmény (EIRP) fliggvényében a lakossagi ICNIRP hatarértéket (10 W/m?) figyelembe
véve. (50 dBm=100 W, 60 dBm=1.000 W, 70 dBm=10.000 W, 80 dBm=100.000 W)

(forras: Ericsson)



Expozicio jellege 5G bazisallomas 3.5 GHz:
elméeéleti maximalis kisugarzott teljesitmény

3.5 GHz 5G site with massive MIMO

- 250m - -

\\

» 3.5GHz 200 W

+ Massive MIMO (64 elements)

 EIRP of 72 dBm

» Installation on existing site with 2G, 3G
and 4G antennas

» Theoretical maximum power (100%
simultaneous utilization) assumed for all
antennas

Exclusion zone
50 Wim?
ICNIRP oce.

Computation using IXUS
software

Very large exclusion zone due to unrealistic power - may lead to substantial 5G deployment challenges

IEC 62232 (2017) and ITU-T K.100 standards open up for use of actual maximum output power (95" percentile)

(forras: Ericsson)



5G bazisallomas 3.5 GHz elméleti vs. uzemszeru
maximalis kisugarzott teljesitmény

3.5 GHz @ 200 W
G=24 dB, MIMO (64 antennaelem)
- 20m - - Ve

(b)

Megkozelithetoségi tavolsagok egyszeriisitett modellje a lakossagi (zold, 10
W/m?), illetve munkahelyi (piros, 50 W/m?) ICNIRP hatarértékeknek megfeleléen
elméleti maximalis kisugarzott teljesitménynél (a), illetve lizemszerii maximalis
teljesitménnyel valésan miikodé 50 W RF teljesitmény (b) esetében

(forras: Ericsson)



2G/3G/4G illetve 5G bazisallomas uzemszeru
maximalis kisugarzott teljesitménye

Telia multi-technology sites in Sweden 2016 1
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- — o . -
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A uzemszeri mukodés alatt a rendszerben mikodo, bazisallomasok altal
kisugarzott RF teljesitményre vonatkozé kumulativ valészinlseégi
eloszlasfuggvéeny 2G/3G/4G (a), illetve 5G (b) szolgaltatas esetében.

(IEC, 20109).




28 GHz 5G bazisallomas

Perspective view

Exclusion Zone

General Public

Array antenna with 8 X 8
elements
f = 28 GHz

60° horizontal scan range
15° vertical scan range
EIRP,., = 72 dBm

B e . . )
Without considering the effect of beamforming
“ 113m »
51m >
All transmitted power assumed
directed in the same beam for several
minutes
Process repeated for all beams ~ f ’ :m
32m — m
\ <z
e " “53m 3
Considering the effect of beamforming gre
Distribute the power per beam to obtain statically
conservative compliance boundaries | 07
15m P
\ J

(forras: Ericsson)



5G mobiltelefonok




5G mobiltelefonok sugarzasa, SAR

A 3G/4G telefonokkal osszevetve az 5G telefonok esetében a 3.6
GHz-es frekvenciasavban az SAR értékekben jelentos valtozast nem
varunk fejben

Feltételezhetdoen a lokalis maximumok novekedhetnek, kulonosen a
MIMO antennarendszerrel ellatott mobileszkozoknél

A kisérleti telefonmodellek szerint az antennak varhatéan a készulék
széléhez, pereméhez lesznek kozel és jellemzden kifelé sugaroznak.

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

A milliméteres hullamhosszok esetében (26-28 GHz) a telefonok
iranyitottan kifelé sugaroznak majd.




5G mobiltelefonok antennai és sugarzasa 6
GHz alatt, illetve 6 GHz felett

-10.9
-1217

—

Antenna f < 6 GHz (LTE,
WCDMA, 5G NR WiFi, -

BBB Antennaarray f > 6 GHz
BBB (5GNR, WiGig)

L

U

dBW/m?
0

'l c&
'3-“
-5.45

'7-27
-9.09

'12.7

5G mobiltelefon 2 GHz-es (bal) és 28 GHz-es antennakkal, illetve a szamitott

SAR, és teljesitménysiiriiség eloszlasa a telefon kozelterében

(Rowley, 2018).




5G mobiltelefonok expozicidéjanak fobb
jellemzo6i 6GHz alatt (3.6 GHz)

R DL R A
Gain total:(dBi)
LSV L,

e - a
25 20714 16429 12043 18571 35714 071429 5

Kisérleti 3,6 GHz-es 5G mobiltelefon a telefon peremére helyezett MIMO
antennak sugarzasi karakterisztikainak szamitégépes modellje
(REMCOM, 2019)



5G mobiltelefonok expozicidéjanak fobb
jellemzo6i 6GHz alatt (3.6 GHz)

Kisérleti 3,6 GHz-es 5G mobiltelefon a telefon peremére helyezett 12 db
MIMO antenna sugarzasi karakterisztikainak szamitégépes modellje
kiilonb6zo6 kézben tartott hasznalati méd esetében (Li, 2018)



Fejben elnyelt teljesitmény (SAR) eloszlasa

3 GHz-10 GHz
[Wikg]
e ISR DT PTI
0 5 10
6 GHz 10 GHz

Fajlagosan elnyelt teljesitmény (SAR, W/kg) eloszlasa fejmodellben SAR 3, 6,
és 10 GHz frekvenciakon. A modellben egy dipélantenna 5 mm tavolsagban
volt a fejtél. (A kisugarzott teljesitmény ugy volt beallitva, hogy a 10g-ra atlagolt

SAR maximalis érteke 10 W/kg legyen). (Kodera, 2018)



5G biofizikai és bioldgiai megfontolasok




Az 5G miben hoz ujat az egészsegre
gyakorolt hatas szempontjabol?

Biofizikai, bioldgiai hatas (mechanizmus) szempontjabdél a 6 GHz alatti
frekvenciakon varhatéan nem kulonbozik a korabbi mobil technolégiaktél.

Dozimretriai szempontbadl a rovidebb hullamhossz miatt a az emberi testben
torténo behatolasi mélysége csokken. Ez akar egészségugyi szempontbol
eléonyosebb is lehet (?).

A milliméteres hullamhosszu tartomanyban elsésorban a bor és a bor alatti
szovetek, illetve a szem érintettek.

Az emberi expozicio jellege valtozik. Az embert éré expozicié nagysaganak
valtozasa egyeldre nehezen becsilhet6.

Epidemiolégiai médszerekkel szinte lehetetlen lesz kiuilon az 5G-t vizsgalni.

~
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A milliméteres hullamhosszu expozicid
biofizikai, biologiai kerdései

A sugarzas behatolasi mélysége az emberi testben kicsi.

Az SAR (WI/kg) helyett (6/10 GHz felett)
— elnyelt teljesitménysiiriiség (APD, W/m?), illetve

— elnyelt energiasiiriiség (AED, J/m?) a jellemz6 dozimetriai
mennyiség

A bor, illetve a bor alatti szovetek homérsékletének emelkedése adja az
expozicios korlatot (APD, AED)

Az 5G milliméteres hullamhosszu sugarzasok biolégiai hatasairol
egyelére nincsenek kisérletes adatok.

Az 5G milliméteres hullamhosszu sugarzasok hatasairol csupan
korabban publikalt milliméteres hullamhosszu sugarzasokkal
kapcsolatos kisérleti eredményekbdl kovetkeztethetunk.

3,



A milliméteres hullamhosszu expozicio:
reflexio és elnyelodés a borben

Transmittance=1-| R, |2 (Ry,,: reflection coefficient) .
1.0+ skin
—— abdomen
0.8 - - trlcep§
quadriceps
3 forearm SD by tissue thickness are
0.6 ¢ 6%@10 GHz
E . 2%@ >30 GHz
¢
& 0.4+
"' No obvious difference in
0.2 the transmittance between
each body part
Olo_l I I 1 1 1 LI I I 1 I I I I LI
2 3 4 5678 2 3 4 5678 Number of iterations for Monte
10 100 Carlo simulation: 10°
frequency [GHz]

A mikrohullamu teljesitménysiriiség borben torténé elnyelédésének
frekvenciafuggése 10 GHz felett, a test kilonboz6 boérfelszinei esetében
(Hirata, 2018)



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

Penetration Depth in Human Skin at Different Frequencies
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Mikrohullamu sugarzas behatolasi mélysége a bérben 10 GHz
felett, kilonbozé modellek alapjan (Wu, 2015)



A millimeéteres hullamhosszu expozicio:
a borhomeérseéklet valtozasa 10-100 GHz

(01425 ettt
— — abdomen

forearm

0.20

surface temperature elevation [GC]
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frequency [GHz]

A hasfal, illetve az alkar bérfelszinének homérsékletemelkedése a frekvencia
fliggvényében 10 GHz felett, 10 W/m? teljesitménysiiriiség esetében.
Az ICNIRP hatarérték a 10 GHz feletti tartomanyban 10 W/m? (Sasaki, 2017)



A milliméteres hullamhosszu mikrohullamu
sugarzas korabbi kisérletes eredmeényei

International Journal of 7
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and Public Health o

Review
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A millimeéteres hullamhosszu mikrohullamu
sugarzas korabbi kiséerletes eredmeényei

Az 5G milliméteres hullamhosszu sugarzasok esetében uj biologiai
kisérleti eredmények még nem allnak rendelkezésre.

A 70-es, 80-as, 90-es években torténtek a milliméteres tartomany
hatasait vizsgalé kutatasok, akkor elsésorban a radartechnika
sugarvédelme miatt, illetve egyes terapias, és katonai alkalmazasok
céljabol.

Az eddigi publikalt adatokbdl egyelore annyi tudhaté, hogy hogy nincs
konzisztens osszefliggés a teljesitménysiriiség, az expozicios ido, a
frekvencia és a vizsgalt biolégiai hatasok kozott.

Ugyanakkor az eddig publikalt eredmények egyeléore nem adnak
elegend6é informaciot a sugarvédelmi szempontok kialakitasahoz
kulonosen az un. nem-termalis hatasok vonatkozasaban.

A lokalis expozicié okozta hohatasok kulonosen a bor és a szemek
esetében viszont kiemelten fontosak
(Simko & Mattsson, 2019)



Smart City = Connecting (5G) City

MOBILE NETWORKS CONNECTING THE COMMUNITY

Key Driver Across Industries
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Smart City = Connecting (5G) City

ITU-T FG-SSC

TELECOMMUNICATION
STANDARDIZATION SECTOR (10/2014)
OF ITU

ITU-T Focus Group on Smart Sustainable Cities

Electromagnetic field (EMF)considerations in
smart sustainable cities
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Smart City = Connecting (5G) City

ITU-T FG-SSC

ITU-T Series K
TELECOMMUNICATION Supplement 9
STANDARDIZATION SECTOR (11/2017)

OF ITU

SERIES K: PROTECTION AGAINST INTERFERENCE

5G technology and human exposure to RF EMF
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Végezetiil




Szakmai allaspontunk

Nyilvanvalé cél, hogy a vezeték-nélkuli infokommunikacios
eszkozok szabalyozasnak biztositania kell a sokféle egyéni,
csoport és gazdasagi érdek osszhangjat, e/lsobbséget adva
az egészségveédelem szempontjanak, de nem gatolva a
korszeri (pl. mobil) technolégiak nemzetgazdasagi
fejlodését.

Biztositani kell tovabba, hogy ezen alkalmazasok
egészségkarosito hatasainak kockazata és meértéke ne
haladja meg a tarsadalom szamara elfogadhato, és az
alapvet6 sugarvédelmi szabalyozasban rogzitett szinteket.




Koszonom figyelmet!

thuroczy.gyorgy@osski.hu




