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ONNEK MILYEN SAR-OS A MOBILTELEFONJA?

Néhany gondolat a mobiltelefonok radiéfrekvencias
sugarzasarol és dozimetriai vizsgalatarol

Dr.Thuroczy Gyorgy, Ph.D.
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Témakorok

A mobiltelefonok radiéfrekvencias (RF) sugarzasa (SAR)
tipusonkent eltéro

 Mi befolyasolja a tenyleges mobiltelefonokbol keletkez6 RF
expoziciot?

Telefon tipusa (méret)
Hasznalat médja (tavolsag)

Hasznalat helyszine (lefedettseg, vételi viszonyok)

e Kovetkeztetések




Mobil elofizet6k szama 2G-5G technoldgia szerint 2017-2028

Figure 1: Mobile subscriptions by technology (billion)
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Naponkeénti atlagos mobiltelefon hasznalati 6rak szama

Average Hours Spent on Mobile Per Day Per User




Mi az SAR es hogyan allapitjak meg?

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

> ' A mobiltelefon adatlapokon megjelentetett SAR
adatok a laboratoriumi koriilmények kozott mért
legmagasabb értékek.

Az adott telefon hasznalata kozben mérhet6
tényleges SAR-érték azonban altalaban alacsonya
ennél az értéknél.




Mobiltelefonok RF sugarzasanak elnyelédése a fejben (SAR)

A kisugarzott teljesitmény 30-90%-a a fejben (kézben) elnyelédhet, az
elnyelédés nem homogén

« Minél kisebb a telefon mérete, annal nagyobb lehet a lokalis SAR elnyel6dés
a fejben

+ Az elnyelédés nagymértékben fligg a telefon tipusatol, a hasznalat modjatol

* Minél magasabb frekvencian miikodik, annal kisebb a fejbe (testbe) torténd
behatolasi mélység

« Az elnyelédés fugg a fej méretétdl (gyerekek)

« EU/ICNIRP ajanlas: 2 W/kg (10g-ra)
+ USA (FCCQC): 1,6 W/kg (1 g-ra)
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" Mobiltelefon dozimetriai vizsgalatok
(NNK-NISO mérélabor, Budapest)




Mobiltelefon generaciok és méretek

Minél kisebb a telefon mérete, annal nagyobb lehet a
lokalis SAR elnyel6dés a fejben




Mobiltelefon generaciok és méretek
(antenna elhelyezkedeése)

1990s 2000s nowadays

1G

Az antennak (pirossal jelolve) elhelyezkedésének valtozasa a kiilonb6z6
generacioju mobiltelefonok fejlédése soran (Magiera, 2019)




4G mobiltelefonok antennai
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Mobiltelefonok SAR fuggése a telefon tipusatol




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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The Phones Emitting the Least Radiation
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Mobiltelefonok SAR adatai
Gyartdok adatai alapjan a fejnél (BfS adatbazis)

Osszes telefonra vonatkozd SAR eloszlds afejben

1.4

_ T
/
h \ N= 3456

Iy |
|
|

0.5 1 1.5 2 2.5
SAR (W/kg)

Normal(0.7096,0.3198)

Bsszes fej

nnnnnnnnn
fiir Strahlenschutz

Német Szovetségi Sugarvédelmi Hatosag (BfS) adatbazisa alapjan (2022. November)

EU SAR limit
2 W/kg




Hasznalatban lévo telefonok SAR adatai
Gyartok adatai alapjan a fejnél (BfS adatbazis)

Kivezetett vs. hasznalatban lévé telefonok fej SAR (W/kg)
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Smart és 5G (smart) telefonok SAR adatal
Gyartdk adatai alapjan
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Okostelefonok SAR adatai méréesek alapjan

ANFR (Franciaorszag)

A francia Agence
Nationale des
Fréquences (ANFR)
mérései alapjan az 5G
hozzajarulasa a teljes
radiofrekvencias
sugarzashoz (SAR
értékhez) nagyon
alacsony (+ 0,4-1,8 %) és
csak akkor jelenik meg,
ha a telefonban a 4G és
az 5G antennak egy

helyen vannak
elhelyezve. ‘




Okostelefonok SAR adatai

ANFR mérései alapjan

SAR in body worn position vs. distance SAR Histograms in body worn position at 5mm)
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Mobiltelefonok SAR fuggese a hasznalat modjatol
(tavolsag a fejtol)




Mobiltelefonok SAR fuggése a hasznalat modjatol
(tavolsag a fejtdl)

dB(w/kn)

Ocm 2cm 6cm

A mobiltelefon antenna tavolsaga a fejt6l csokkenti a fej altal fajlagosan

elnyelt teljesitményt (0, 2, 6 cm @ 0 dB =1 W/kg SAR).
Héroux, 2023



Mobiltelefonok SAR fuggése a hasznalat modjatol
(tavolsag a fejtol)

Percent Power Radiated: dB(W/kg)

Ha a telefont tartd kezet is bevonjuk az SAR szimulacidkba, akkor:
* 0 cm-nél (érintés) a teljesitmény 66%-at a kéz, 28%-at a fej nyeli el, ami akar
94%-0s teljes elnyelést jelent a testben, és 6% marad a kommunikaciora.

 2cm-nél 74% kéz, 14% fej, 88% teljes, 12% kommunikacio.
Heéroux, 2023

* 6 cm-nél 75% kéz, 6% fej, 81% teljes, 19% kommunikacia. (900 MHz, 250 mWw)




Mobiltelefonok SAR fuggése a helyszintol
(lefedettseg, veteli viszonyok)




Mobiltelefonok RF sugarzasa a vétel minéségétol
(az ellatottsagtol, lefedettsegtol) fugg
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Szemlélteto abra a mobiltelefonok vételi és kisugarzott teljesitményének fliggésre a bazisallomastol valo tavolsagtal
(https://betweenrockandhardplace.wordpress.com/).



https://betweenrockandhardplace.wordpress.com/

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

RxPower versus TxPower for 2G and 3G voice services
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Mobiltelefonok kisugarzott/veteli teljesitményének
osszefuggése 4G esetében
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Mobiltelefonok kisugarzott/vételi teljesitményének
osszefluiggése 5G, illetve 4G esetében (Dél-Korea, Széul)
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Mérések Szoulban 2019
oktober és 2020 februar
kozott 6sszesen 270 oOra
mintavétel alapjan.

Dél-Koreaban az el6fizetbk
28.3%-a hasznal 5G
szolgaltatast.
Hozzavetblegesen 163 ezer

5G bazisallomas Gzemel
(2021. szeptember)




5G telefonok sugarzasa valdés szolgaltatas alatt

(automatikus teljesitményszabalyzas hatasa)

A valés mobilszolgaltatasok soran a
telefonok 4G esetében atlagosan a
maximalis teljesitmény 0,3 %-an,
mig az 5G telefonok atlagosan a
maximalis teljesitmény 2%-an
Uzemeltek.

A 4G telefonok esetében a vizsgalat
7000 mobiltelefonon 7 napon at
[1], mig az 5G telefonok esetében
545 millio mintavétel 15 nap alatt
gylijtott adat alapjan késziilt [2].
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Levels of 4G User Equipment and Implications on Realistic RF EMF Exposure
Assessments," in IEEE Access, vol. 5, pp. 4545-4550, 2017.

2. P. Joshi, F. Ghasemifard, D. Colombi and C. Térnevik, "Actual Output
Power Levels of User Equipment in 5G Commercial Networks and
Implications on Realistic RF EMF Exposure Assessment,” in IEEE Access,
vol. 8, pp. 204068-204075, 2020.
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'} Néhany kovetkeztetés

A mobiltelefonokbdl eredd elnyelt radiéfrekvencias teljesitmény (SAR) a fejben (kézben)
a kulonboz6 telefon tipusoknal valéban eltéro

Az emberi testben elnyelt RF teljesitmény fugg a mobiltelefon és a testrész tavolsagatol

Az emberi testben elnyelt RF teljesitmény jelentésen fugg a hasznalat helyszinétdl, a
mobiltelefon szolgaltatas minéségétol (lefedettségtol)

A mobiltelefonok valés hasznalati korulmények kozott (a mikodési id6 jelentos
részében) a maximalis teljesitményuk csupan néhany szazalékan uzemelnek

A fentiek alapjan érdemes kihangositét, fejhallgatés szettet hasznalni, hogy a telefon
minél tavolabb legyen az emberi testtdl, testrésztol.

Az epidemioldgiai kutatasok dozimetriai becslését (kulonosen retrospektiv modon) a fenti
tényezok jelentdés mértékben nehezitik (+ k6rnyezeti RF expozicio)
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