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Wstep

- Wielu ludzi obawia sie systemu 5G, podobnie jak wczesnie byty obawy przy
wprowadzaniu maszyny parowej czy elektrycznosci

- System 5G w przysztosci zastgpi systemy 2G, 3G and 4G poniewaz jest
systemem znacznie bardziej efektywnym — wymaga mniej energii do
przestania tej samej ilosci informac;ji, a wiec wymaga mniejszych PEM w
srodowisku

- System 5G w przysztosci bedzie zastgpiony przez system 6G (IMT2030) —
ITU w tym roku rozpoczeto nad nim prace
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High-band (e.g. mmWave)

= Obecne systemy 2G, 3G and 4G — wykorzystujg pasmo do okoto 3 GHz

- Wyzsze czestotliwosci sg niezbedne do transmisji o bardzo duzej szybkosci -

niezaleznie od tego, czy zastosujemy system 5G czy pozostaniemy przy np. 4G

jest pasmo 26 GHz
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Wstep
Limity WHO/ICNIRP oraz IEEE

Reference levels for general public
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= Obecne (i nowelizowane) limity ICNIRP (1998 — w trakcie nowelizacji) oraz IEEE
C95.1 (2019) obejmujg czestotliwosci ktore bedg wykorzystywane przez system 5G
- Dla czestotliwosci wykorzystywanych w radiokomunikacji nie ma zmian
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PEM wewnatrz budynkow

Ptaska fala padajgca o
amplitudzie 1V/mi
czestotliwosci 900 MHz
Budynek ze sciang
zewnetrzng z betonu, o
grubosci 50 cm, pokdj o
szerokosci 4 m (wykres na
gorze)

Pomieszczenie bez okien

(ttumienie scian) i z oknem,

fala padajgce pod dwoma
roznymi kgtami
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PEM wewnatrz budynkow
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Zalecenie ITU-R P.2109 (2019) — ttumienie PEM w budynku — co najmniej 14 dB
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Propagacja fal radiﬂowych
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Ttumienie fal radiowych (PEM) w funkcji czestotliwosci rosnie (wykres po lewe)) —
stgd malejacy zasieg komorek dla rosngcych czestotliwosci

Dla czestotliwosci milimetrowych dochodzi ttumienie atmosfery (wykres po prawej)
Stad przewidywane wieksze zastosowanie bardzo matych komorek (small cells)
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Mikrokomorki (small cells)

W 5G mikrokomorki bedg znacznie czesciej wykorzystywane szczegodlnie do
transmisji o bardzo duzych szybkosciach

- Wyzsze czestotliwosci to znacznie mniejsze zasiegi. Dlatego mikrokomorki bedg
pracowaty ze znacznie mniejszymi mocami i bedg umieszczane znacznie blizej
uzytkownikow

- Dla mikrokomorek celowe jest badanie typu (jak telefonéw komorkowych) z
okresleniem dopuszczalnych parametrow ich zainstalowania

- Dotychczasowe badania pokazujg, ze wykorzystanie mikrokomorek obniza poziom
ekspozycji w srodowisku
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Systemy 5G - Beamforming anteny adaptacyjne

- W systemach: 2G, 3G i 4G typowy sektor stacji bazowej obstuguje obszar
katowy 120° z rozktadem PEM niezaleznym od lokalizacji uzytkownikow

- Anteny adaptacyjne umozliwig skierowanie waskiej wigzki promieniowania
doktadnie do uzytkownika

- W sposob zasadniczy obniza to poziom promieniowania do srodowiska ale
powoduje bardzo duzg jego zmiennos¢ w przestrzeni

FD-MIMO simultaneously
supports elevation & azimuth
Bevation . beamforming and > 8 UEs
FO-MIMO beamtorming MU-MIMO
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5G - Zmiennhos¢ W czasie

- W systemach 5G na duzg skale bedzie zastosowany system TDD (Time
Division Duplex) — a wiec z bardzo duzg zmiennoscia poziomu
natezenia pola w czasie
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Ocena zgodnosci

- Tradycyjne deterministyczne (statyczne) pomiary poziomu natezenia pola
przestajg opisywac rzeczywisty poziom ekspozycji

''''''''''''''''''''''''''''' Monitoring & control tools ——> ' Proof points
available upon request

S

Actual max EIRP LR assessment
Ve and

3 o0 site declaration/approval

- W normach IEC TR 62699 oraz ITU-T K.100 zaproponowano ocene
statystyczng z ciggtym monitoringiem mocy nadajnika
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Sredni i maksymalny poziom PEM
- Srednie poziomy PEM sg niskie: rzedu 0,2 - 0,4 V/m

- Ale zawsze wystepujq obszary (daleko od anten), gdzie sg bliskie
7V/m. Mozna je przesunac, ale nie da sie ich zlikwidowac
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Sredni i maksymalny poziom PEM

Rozktad natezenia pola, jedna stacja bazowa, prosta pozioma
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Whnioski

- System 5G to nadal wytgcznie system do
przesytania informacji ale o znacznie
wiekszej efektywnosci jej przesytania

- Na poczagtku systemy 5G bedg pracowaty
rownolegle z obecnymi — poziom
natezenia pola w srodowisku wzrosnie

- Ze wzgledu na stale rosngcy ruch po
wytgczeniu starszych systemow poziom
natezenia pola raczej nie spadnie

- Ze wzgledu na duzg zmiennosc¢ natezenia
pola w czasie i przestrzeni niezbedne sg
statystyczne metody oceny zgodnosci

- Celowe jest przyjecie uproszczonej
procedury oceny zgodnosci dla
mikrokomorek (small cells)
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Anex

Dopuszczalne poziomu promieniowanie elektromagnetycznego (limity PEM)
na swiecie (GSMA, stan na dzien 01.08.2019)

ICNIRP 198 B FCC 1986 M other unknown B
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Wymogi prawa UE dotyczace limitow PEM

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2018/1972
z dnia 11 grudnia 2018 r.

ustanawiajgca Europejski kodeks tgcznosci elektronicznej
Artykut 58
Regulacje techniczne dotyczace pol elektromagnetycznych

Procedury ustanowione w dyrektywie (UE) 2015/1535 stosuje sie w odniesieniu do kazdego planowanego
przez panstwo cztonkowskie srodka, ktéry w odniesieniu do podl elektromagnetycznych naktadatby wymogi
inne niz wymogi przewidziane w zaleceniu nr 1999/519/WE.

DYREKTYWA (UE) 2015/1535 PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY
z dnia 9 wrzesnia 2015.
ustanawiajgca procedure udzielania informaciji w dziedzinie przepiséw technicznych oraz zasad
dotyczacych ustug spoteczenstwa informacyjnego (ujednolicenie)

Artykut 5

Z zastrzezeniem art. 7 panstwa czionkowskie niezwitocznie przekazujg Komisji wszelkie projekty przepiséw
technicznych, z wyjatkiem tych, ktére w petni stanowig transpozycje normy miedzynarodowej lub europejskiej,
w ktérym to przypadku wystarczajgca jest informacja dotyczgca odpowiedniej normy; przekazujg Komisji
takze uzasadnienie koniecznosci przyjecia takich przepisow technicznych, jezeli uzasadnienie to nie
zostato wyraznie ujete w projekcie.
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