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Abstract

Nowadays, we are living in a new, rapidly changing era of telecommunications and computer
technology, which is fundamentally reshaping the society of today. And this is none other than 5G and the
revolution of artificial intelligence, which is able to open the door to a world in which we could only meet in
science fiction until now, and from which we are only a few steps away. The full loT is knocking at our door,
and it's up to us to let it in.

At the same time, society battered by the Corona virus, crisis and inflation sees countless perceived and
real dangers in progress. But what exactly does 5G mean? Where did it start, going to, what advantages,
disadvantages and dangers does it contain. Where does society's rejection and fear of this technology come
from? I am looking for answers to these questions in my thesis.
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Kivonat

Napjainkban, a telekommunikdcio és szamitastechnika egy uj, rohamosan valtozo korszakat éljiik, mely
alapjaiban formalja at a jelen kor tarsadalmat. Ez pedig nem mas, mint az 5G, és a mesterséges intelligencia
forradalma, mely képes megnyitni azon vilag kapujat, mellyel eddig csak a tudomanyos fantasztikus
irodalomban talalkozhattunk, s melytol mar csak néhany lépés valaszt el minket. A teljes loT az ajtonkon
kopogtat, és csak rajtunk mulik, hogy beengedjiik-e.

Ugyanakkor, a Corona virustol, valsagtol és inflaciotol megtépazott tarsadalom szamtalan, vélt és valos
veszelyt lat a haladasban. De mit is jelent pontosan az 5G? Honnan indult, hova tart, milyen elonyoket,
hatranyokat, és veszélyeket tartalmaz. Honnan ered a tarsadalom elutasitisa, és ezen technologiatol valo
félelme? Dolgozatomban ezen kérdésekre keresem a valaszt.

Kulcsszavak: 5G, mesterséges intelligencia, [oT, Corona virus, elonydk és veszélyek

1. BEVEZETO

1.1. Kezdetek

Ahogy a torténelem rogds utvesztdjében visszatekintiink, a két személy kozti, technikai hang alapu
kommunikacid, majdnem masfél évszazadra nyulik vissza, ha kiindul6 alapnak, Alexander Graham Bell 1876-
os szabadalmat tekintjiik [1]. Ugyanakkor, ha ennél tavolabbra merészkediink, talalkozhatunk a Morse féle
taviroval [2] [3], mely el6szor volt képes tlizenetet tovabbitani elektromos jel formajaban (1838).

Mégis, a ma ismert, s a hétkdznapi ember szamdra lassan “nélkiil6zhetetlen” mobiltelefon elddje, a
Motorola DynaTAC 8000X [4] — mely a maga 1,1 kilogrammos tomegével tiszteletet parancsolt — a
nagysziileink, sot, sziileink szamara is ismerds lehet. Mi tobb, idosebb tarsainknak is, hiszen ezzel, az
akkoriban csodanak szamitd késziilékkel alig kevesebb, mint 50 éve talalkozhatott a “nagyérdemui”.

Az azdta tortént folyamatos fejlédés mind méretben, mind képességekben, mind hozzaférhetéségben
lehengerld, és elkapraztatd. Ezen kiilonbség mértékét, s az eltelt majdhogynem 50 év jelentdségét mi sem
mutatja jobban, minthogy a kezdetekben csak hangatvitelre alkalmas rendszer mostanra a multimédia széles
tarhazava notte ki magat. A kovetkezo 1épcséfok pedig, — sokak véleménye szerint — olyan 0sszefliggo, globalis
halézatta noheti ki magat, melyre minden rendszer egyarant csatlakozhat, s melyen mindenki val6s idében
kommunikal, ezzel a technoldgia egy 11j korszakat nyitva meg.
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1.2. Generaciokon at

De, kezdjiik is a legelején. Az 1G, vagyis az els6 generaciés kommunikacids rendszer még csak
hanghivasok lebonyolitasara volt alkalmas, analdg jeleket hasznalva. Ez jelentette a 80-as évek
er6sitobol és egy jelgeneratorbol/jelmodulatorbol allt. [5]

A 2G, vagyis a masodik generaci6é mar digitalis jeleket hasznalt az adatok tovabbitasara, ezzel az addigi
2,4 kb/s-0s sebességet 64 kb/s-ra emelte. Tovabba, ezen technologia mar alkalmasnak bizonyult a hang mellett
a kép, és szoveges iizenet atvitelre is. Igy, ezen technika hajnalatél, a 90-es évektdl beszélhetiink SMS-ekrl
is. [5]

A 3G, vagyis a harmadik generacié — mely 2003-t6l indult — jelentette azonban az okostelefonok
vilaganak kezdetét. Itt jelentek meg az elsd érintd képernyds késziilékek, melyek mar képesek voltak az
internet elérésére, a 2 Mb/s-os sebesség pedig lehetdvé tette a “gyors” bongészést, a jatékok, emailek, és egyéb
webes szolgaltatasok elérését.

Ezen 1j technologidk bevezetését a tarsadalom nagy része 6rommel fogadta, de mindig eldtérbe keriiltek
olyan felszolalasok, és rémbhir keltések, melyek probaltak ellehetetleniteni az elkeriilhetetlen valtozast.

Szamos Osszeeskiivés elmélet kelt szarnyra, kiilonds tekintettel a radid antenndk hasznalata miatt,
ugyanakkor, ezen cikkek, forumok, és hivatkozasok mara mar nehezen elérhetéek, egyrészt, a lassan tobb tiz
éves mivoltuk miatt, masrészt, a 4G, és leginkabb az 5G kapcsan keltett, hatalmas 0sszeeskiivés aradat miatt.
Ugyanakkor, egy cikket sikeriilt taldlnom még 2010-bdl, ahol tobbek kozott “az elektromos haldzatba
beférkozoé 3G-rél, €s az ezzel megvalositott elme kontrolrol” szamol be a meg nem nevezett iro. [6]

1.3. A 4G halozat, avagy a jelen Kkor letiind csillaga

Hozzavetdlegesen 2009 ota, a 4. Generaciés kommunikacios korszakat éljiik, mely szamtalan jitast
vezetett be, levaltva az aramkor kapesolt adatatvitelt, ami az addigi generaciokat jellemezte.

A valtozasok egyszerre jelentek meg a radio, a protokoll, és az architektura szintjén.

Radidés tekintetben két {6 valtozas figyelheté meg. Az els6é, hogy az eddigi Ortogonalis
frekvenciaosztasos multiplexelés (OFDM [7]) helyett az Ortogonalis frekvenciaosztasu tobbszords hozzaférés
(OFDMA [7]) 1épett életbe. Ez annyiban kiilonbozik elddjétdl, hogy az elkiildendd adatokat nem csak idében
osztja sz¢€t a teljes spektruma mentén segédhordozokra (kiilonbozo alsavokra), hanem frekvencidban is, vagyis
minden felhasznalohoz egy id6-frekvencia erdforras rendelhetd [8]. Ez altal, alacsonyabb veszteség, €s
magasabb teljesitmény érhetd el, mivel egyrészrdl, a csomagok kombinalhatoak, mas részrdl, a beérkezett
csomagok folytathatjak a tovabbitast, nem kell az utdnuk érkezé csomagokra varniuk. Tovabba, az igy létrejott
parhuzamos tovabbitas sokkal alacsonyabb késleltetést eredményez — mely tobb rendszer szempontjabdl is
kritikus tényezé —, s ugyanakkor, a tovabbitas sokkalta tobb felhasznalo szamara elérhetd, mint az addig
hasznalt rendszerrel [7] [8].

A masodik 6 valtozas a Multiple Input Multiple Output (MIMO [8]) rendszer hasznalata, melynek
jelentése tobbantennas adatatvitel. Ez azt jelenti, hogy egyszerre tobb antenna felel az adatok kiildéséért és
fogadasaért. Az alap konfiguracioban altalaban 2 vevd, €s 2 ado antenna talalhatd, de ezen rendszer
kivitelezheté 4 ado, és 4 vevd antenna hasznalataval is. Ezen elv alkalmazasa megndveli az adat atvitel
mindségét, tovabba, megnoveli az atviheté adatmennyiséget is. Mind e mellett, lehetdséget kinal a jel
szorasanak lokalizalasara is (Beamforming), mely altal a jel a felhasznalo kdzvetlen kornyezetében erdsithetd,
mashol gyengithetd, akar kiolthat6é (a kiilonb6z6 antennakbol érkezo jel kioltsa egymast, a haldzati zaj
csokkentése érdekében) [8].

A Protokolban szintén jelentds valtozasokat eszkdzoltek, a rendszerrel szemben formazott
kovetelmények teljesitése végett. A protokoll két 6 részre bonthato:

» Felhasznal¢ sik: gondoskodik a felhasznaloi adatok tovabbitasarol
» Vezérlo sik: feladata a kommunikacios egységek kozti kapcesolat menedzselése
Mindkét sik alsoé két protokoll rétege kozos, a legalso a fizikai szint, mely a radios tovabbitasért felel,
mig a masodik harom részre bomlik, melyek a kovetkezok:
e MAC (Media Access Control): radiés eréforrasok menedzsmentje
e RLC (Radio Link Control): az adatok megfeleld sorrendii, ismétlés mentes tovabbitasa
e PDCR (Packet Data Convergence Protocol): a kommunikacié titkositdsa, integritas
védelem, IP tomdrités, cellavaltasnal a csomagsorrend védelme [8]

Architektira szempontjabol, mint emlitésre keriilt, a 4G halozatot csomagkapcsolt muikddésre
optimalizaltak, melynek alapja az IP, vagyis az Internet Protokoll [9], melynek miikodését a szamitogépes
halozatok terén mar megszokhattuk. A legfontosabb kiilonbség az egyszerli szamitogépes haldzatokkal
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szemben, hogy a 4G altal létrejott radios hozzaférés bazisallomasok altal biztositott szolgaltatds — ezen
allomasok neve a szakirodalomban eNodeB [8].

A bazisallomasokhoz a mobil eszk6zok a kiszolgald gate-wayen (S-GW [8]) keresztiil csatlakoznak,
melynek feladata kapcsolodasi pontként szolgalni bazisallomasok és mas radids halozatok kozott, illetve, a
folytonossagot biztositani.

A mobilhaldzat a kiilvilaggal szintén gate-wayen keresztiil kommunikal, melyet adathalozati gateway-
nek (P-GW-nek [8]), neveznek. Ezen altalanos interfészek teszik lehet6vé a hozzaférést azon eszk6zok
szamara, melyek megfelelnek, a kommunikacio ezen szegletére vonatkozé megannyi szabvanynak.

A fent elhangzo technologiak 6sszehangolt mikodésével valt képessé a 2009-ben teret hodité 4G halozat
elérni szamara kijeldlt célkitiizést, a 100 Mb/s-es sebességet.

2. AZS5G REJTELMEI

2.1. A jovo, és haladas zaloga

Mindenek el6tt, vizsgaljuk meg, melyek azok a felhasznaloi igények, melyek megalapoztak az 5G
megsziiletését, s melyek atformaljak a jelen kor tarsadalmat. Mindezen kritériumokat az 1. abra szemlélteti
[10].
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1. dbra: Az 5G halézatok 8 specifikus kdvetelménye [10]

Els6 sorban, ami a legszembet(inGbb valtozas lehet, az maga, az exponencialis sebesség novekedés. Mert
mig a 4G halozat maximalis letoltési sebessége 100 Mb/s volt [11], addig a jelenlegi 5G technoldgia elméleti
szinten mindezt megtizszerezi, vagy megszazszorozza. A jelenlegi 5G haldzatok letdltési sebessége
megkozelitdleg 1 Gb/s, ugyanakkor, a jelenlegi rendszer elméleti hatara az egészen hihetetlennek tiiné 10 Gb/s
[11] [12]. Bar kérdés, mindezt mennyire befolyasolja majd a rendszert igénybe vevo, tobb millio felhasznalo.

Viszonyitasi alapként, az atlag felhasznalonak a klasszikus kébeles internet csomagok 500 Mb/s-ot,
vagy maximum 1 Gb/s-ot nytjtanak. De ne feledjiik el, hogy ezen esetben ez a szam a halézati csatlakozasi
pont limitaciodja, igy ez az érték megoszlik az egy halozati eszkdzon (csaladi wifi router) 1évé felhasznalok
kozott.

Ugyanakkor, az 5G masik, hatalmas eldonye, az az alacsony késleltetés, mely 1 milliszekundum —
foldfelszini kapcsolat esetén, idealis koriilmények kozott —, szemben a 4G haldzatok 200 milliszekundumos,
vagyis negyed masodperces késleltetésével. Ez els6 pillantasra nem tlinhet 1ényeges valtozasnak, ugyanakkor,
gondoljunk bele: ha az adatatvitel késleltetése ilyen csekély, mar szdmtalan ipari teriileten valds idorol
beszélhetiink. Ez altal lehetdség nyilik kiilonbozé ipari folyamatok valos idejli feliigyeletére, szabalyzasara, és
szlikség szerinti azonnali beavatkozasra, a tavlati elényok pedig felbecsiilhetetlenek.

Mindez kiegésziilve a masik nagy elénnyel, a tobb mint 100-szor nagyobb egységenkénti kliens fogadasi
kapacitassal (akar 1 milli6 eszkdz négyzetkilométerenként [10] — noha ennek megvalositasa még nagyon tavol
all az emberiség technologia és eréforrasbéli felkésziiltségétol —), bepillantast engedhet szamunkra az Internet
of Things, korszak alkotd vilagdba [13]. Egy vilagba, ahol az eszkdzok egy, kozds halozaton keresztiil
kommunikalnak, ahol az informacio kozos, felhd alapt mesterséges intelligenciaval keriil feldolgozasra, ez
altal az emberiséget évtizedekkel, vagy évszazadokkal vive eldre a fejlddésben. Az ehhez sziikséges feltételekf
megteremtéséhez pedig az 5G technoldgia szolgaltathat stabil kiindulopontot. Mely sokkalta gyorsabb,
sokkalta megbizhatobb, s sokkalta tobb eszkoz fogadasara képes, mindezt, sokkalta jobb energia, és
savszélesség felhasznalassal. Mely egyarant jelentheti a Fold bolygd jovojét, a technologia és a tarsadalom
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fenntarthatosagat, s ugyanakkor, olyan eszk6zok sziiletését, melyek az eddigieknél lényegesen tovabb, és
lényegesen nagyobb hatasfokkal szolgalhatjak az emberiség jovojét.

Egy szemléletes példaval ¢lve, a mai “Onvezetd” jarmiivek egyre fejlettebbek, ugyanakkor, minden
eshetségre, minden vératlan helyzetre 6k sem képesek felkésziilni. Legyen az egy hirtelen megvaltozott
kornyezeti feltétel, amely megzavarhatja a szenzorokat, vagy valami olyan akadaly, vagy masik jarmii, melyet
a rendszer rosszul ismer fel.

Ezen esetek szdmat azonban drasztikusan csokkentheti, ha minden jarmi egy k6z0s, osztott halozaton
kommunikal, s a megfelelé informéci6 a fent emlitett, az 5G 4ltal elhozott késleltetéssel ér célba. igy a gépi
valaszreakci6 drasztikusan el6zné meg az emberit, igy szamtalan életet mentve meg.

M¢ég jobban szemléletesitve, az emberi valaszidé a vizualis ingerekre atlagosan 250 milliszekundum.
Ez egy 100 km/h-val halad6 jarmi esetében azt jelenti, hogy mire tudatosul benniink a nemvart esemény, €s
elkezdiink fékezni, mar 30 métert tett meg a jarmi. Ezzel szemben, az 5G hal6zaton érkezett informacio
fogadasa, feldolgozasa, és a fékezés megkezdése kozott hozzavetdlegesen, elméletileg néhany milliszekundum
telik el. Ha 10 milliszekundummal szamolunk, alatt a jarmii kevesebb, mint 30 centimétert tesz meg.

2.2. Elvarasbol valésag

A technoldgiai ugras, mint lathato, igen erdteljes. Tekintsiik hat at, miben rejlik az 5G ereje, s hogyan
is tud ennyivel tobbet adni, mint a kozvetlen elddje.

Els6 sorban, ami rengeteg valtozason ment keresztiil, az maga a kommunikaci6é soran hasznalt radi6
frekvencia, melynek az 5G egy sokkalta szélesebb spektrumat hasznalja ki. Ezt dbrazolja a 2. &bra.

Mint az abran lathato, mig a 4G csupan egy sziik frekvencia tartomanyt hasznalt ki (tobb alsavra
lebontva, 700 MHz-t6l maximum 6 GHz-ig [14]), addig az 5G mar egy sokkalta szélesebb spektrumot dlel fel,
ez altal, sokkal nagyobb savszélesség, ¢s sokkal nagyobb mennyiségii egyidejlileg tovabbithatd adat érhetd el.

5G proposed
6GHz 24GHz 100GHz
- !
4G 5G mmWwave
(e.g. 24.25-27.5 GHz, 27.5-29.5 GHz)
Multi-Gbps data rates | Much more capacity Flexible deployments

With large bandwidths (100s of MHz) With dense spatial reuse Integrated access/backhaul

2. abra: 4G és 5G halézatok frekvencia tartomany béli 6sszehasonlitasa [30]

Ezen, igencsak széles frekvencia tartomany tovabbi harom alsavra bomlik, melyek kiilonbdznek mind
megnevezésben, mind tulajdonsagokban, és szerepkorben:

1. Magas savu frekvencia tartomany (mmWave [15]): 24 GHz és 100 GHz koz6tt helyezkedik
el, a legnagyobb frekvencia tartomanyt szolgaltatja. Magas atviteli sebességgel rendelkezik,
ugyanakkor, az épiiletek, terepakadalyok és az idGjards nagy mértékben gyengitik a
jeler6sséget. Rovid hatotavolsagu, fenntartdsdhoz nagyszamu adotorony sziikséges. Ezen
frekvencia tartomany az, amit igazan az 5G Iényegének tekinthetiink.

2. Kozepes savu frekvencia tartomany [15]: 2 GHz és 6 GHz kozott helyezkedik el, idealis a
varosi, és kiilvarosi teriiletek lefedéséhez

3. Alacsony savu frekvencia tartomany [15]: 2 GHz alatti sav. Ugyanazokat a frekvencia
alsavokat hasznalja, mint a 4G Long Term evolution (4G LTE [8]), igy 5G architekturat
biztosit a piacon mar jelen levé eszkdzoknek

Ez mér igencsak nagy horderejii valtozas, azonban, az 5G halozat elvarasainak eléréséhez nem bizonyult
elégnek csupan a frekvenciatartomanyok kibovitése, atszervezése.

Elengedhetetlen hozza az 5G Magarchitektira (Core Network [15]), mely lehetdvé teszi a bdvitett
eszkoz és funkciotar teljes kihasznalasat. Mellette, elengedhetetlen a masik két komponens, az 5G Access
Network [16], ami meghatarozza az 5G haldzat infrastruktirajat, illetve, a Felhasznaloi Berendezés (User
Equipment [16]).

80 EMT



XXIIl. Enelko — XXXII. SzamOkt

A rendszer mitkodésének pontos architektura diagrammja a 3. abran lathato:

NEF NRF PCF UbDMm
Network Exposure Network Repository Policy Control Unified Data
Function Function Function Management

AUSF AMF SMF
Authentication Server Access and Management Session Management
Function Mobility Function Function

/

UE RAN UPF

User Equipment Radio Access Network User Plane Function

3. abra: 5G halozati architekttra [15]

Els6 1épésben, a felhasznaloi eszkdz (User Equipment) az 0j radios elérési halozaton keresztiil (Radio
Access Network) kapcsolodik az 5G maghoz, majd rajta keresztiil az elérni kivant adat hal6zathoz (Data
Network).

Hogy a rendszer altalanos kompatibilitasat és a kérések biztonsagos kiszolgalasat megoldjak, interfacet
szolgaltatnak, mely az egyetlen belépési pont, amin keresztiil a felhasznald eszkoz elérheti az 5G magot, €s az
[16]) segitségével torténik, mely felel tobbek kozott az eszkoz alapt hitelesitésért, az engedélyek és
regisztraciok kezeléséért, tovabba a mobilitds menedzsmentért.

A kovetkez6 1épésben, a felhasznaloi eszkoz kérésének megfelelden, kivalasztasra keriil a megfeleld
Session Managment Function, melynek szerepe kiszolgalni a beérkezett kérést [16].

Ezutan 1¢ép életbe az User Plane Function, mely a tényleges adatmozgatast végzi, a radio linken keresztiil,
a kiils6 halozat, és a felhasznaloi eszkoz kozott. Ezen részegység az egyik legkritikusabb, mivel a beérkezett
csomagokat a lehet6 leggyorsabban kell a megfeleld interface-ek iranyaba tovabbitani [16] [17].

Az utols6 kiemelendé funkcio, az Authentication Server Function, mely a felhasznaldi eszkoz
hitelesitéséért felel, amely szamtalan kritérium, és hitelesitési rendszer szerint miikddhet, a felhasznalo6i eszk6z
mibenlétének megfeleléen.

A tobbi, a 3. abran szerepld fiiggvény pedig az informacios keretrendszerért, a halozati protokollért, €s
a halozati dontéshozatalért felel.

Tovabba, az 5G gyorsasagaban €s alacsony késleltetésében igen fontos szerepet jatszik a fiiggvényekben
vald gondolkodas, melyek decentralizaltan, egymastol fiiggetleniil is képesek a feladatukat elvégezni, a kozos
szerveren. Ez a rendszerben erételjes rugalmassagot eredményez, és decentralizalt end-to-end csomépontokat
alakit ki. Igy rengeteg haldzati kapacitas sporolhato, és a kérések kiszolgalasakor nem kell akkora fizikélis
adatutat megtenni, és egyetlen vezérld, kiszolgald sikra tamaszkodni, mert a decentralizalt, k6zos 5G mag
valds id6ben elérhetd.

gy miikodik, a jelenlegi tavkozlési technoldgiai legmagasabb szintje, mely létrehozasanal a mérnokok
legy6ztek megannyi fizikai és technikai akadalyt, ugyanakkor, arra 6k sem szamithattak, hogy ezen
technologiai uttdrésének mi jelenti majd a legnagyobb megprobaltatast.

3. A FELELEM, A HALADAS KEREKKOTOJE

3.1. Régen, és most

A haladast, ha visszatekintiink a térténelemben, mindig félelem, felhaborodas és harag kovette. Nem
volt ez masként, mikor Galilei kijelentette, nem a vilagmindenség kering a Fold koriil, hanem a Fdld is csupan
egy bolygd, mely a kdzponti csillagunk koriil roja utjat [18]. S6t, nem volt ez masként, mikor Tesla felfedezte,
és eloszor hozta 1étre labor koriilmények kozott a valtéaramot [19]. S sajnos, ahogy a mondas is tartja, a
torténelem megismétli dnmagat. Mert ahogy akkor, egy meggondolatlan ember kapzsisaga, becsvagya, és
félelme évtizedekkel vetette vissza a tudomany fejlodését, napjainkban ugyanez a veszély fenyeget minket.

Itt allunk, egy jabb technoldgiai robbanas kapujaban, mely alapjaiban formalhatja at az életiinket. Azt
hihetjiik naivan, a jelen kor tarsadalma az atomenergia, az Urturizmus, és az okos eszk6zok vilagaban képes
felismerni a jovot, mely az ajtajan kopogtat. Azonban, a latszat csalhat.
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3.2. Az 5G, mint vilagok pusztitoja

Amiota 2019-ben kitort a Corona virus jarvany, melyre még most, lassan 3 év tarlatabol sem volt képes
teljesen felallni az emberiség, rengeteg, elvontabbnal elvontabb elmélettel talalkozhattunk, mindennek a
magyarazatara. Nem csoda hat, hogy az 5G is teritékre keriilt, azonban, ekkora hatasra talan még az elmélet
kitalaloja sem szamitott.

Mert mar addig is rengeteg tedria és Osszeeskiivés elmélet keringett az SG karos hatasairol, melyek
széles palettaja az elektroszmogtol, a rakkeltésen at, a DNS rombolasig terjedt (s melyek valosagalapjait mar
megannyi tanulmany vizsgalta [20]), eljott az a pillanat is, amikor az emberek a napjaink talan legerételjesebb
népharagot és félelmet kivaltdo eseménnyével, a Corona virussal kototték ossze az 0 rendszert [21].

Csupén néhany nap leforgasa alatt, a hir, mely eldszér Franciaorszagban jelent meg, egy 0sszeeskiives
elméletekkel foglalkozd weblap gondozasdban, végigszaguldott a kozosségi médian, hatasa pedig
visszafordithatatlannak bizonyult.

Ebben a gondterhes, fesziilt helyzetben csak ez a szikra kellett, mely begyujtotta a langot. Mert
szamtalan ember hitte el kérdezés és utana jaras nélkiil, hogy a Wuhanban kitort virus okozoja nem volt mas,
mint az oda telepitett SG antennak.

Ezen példanal, mi sem szemlélteti jobban azt, amit a pszicholdgiaban aranyossagi torzitasnak [22]
neveznek. De mit is takar mindez? Azt a helyzetet, amikor egy globalis, szamtalan életet befolyasolo esemény
az emberek szerint nem kovetkezhet be egy egyetlen 1ényegtelen, névtelen ember tette, vagy egy véletlen
esemény megvaldsulasa altal, hanem ugyancsak, valami enné¢l hatalmasabb, globalis terv, szandék, cél vagy
szervezet kell alljon az esemény bekovetkezte mogott.

A kipattant Osszeeskiivés fogékony taptalajra talalt, s akkor csucsosodott ki leginkabb, amikor az
Osszeeskiivés hivok Angliaban mar 5G tornyokat gyujtottak fel [23].

Most, hogy mar ismerjiik az 5G halozatok torténetét, a benne rejlé hatalmas potencialt, és a
miukodésének mikéntjét, az informaciok teljes tudataban vizsgaljuk meg a hiresztelések, és téves informaciok
alapjait.

4. LEHULL A LEPEL

Els6 sorban, nézziik csak meg, mitdl olyan félelmetes az 5G technoldégia. Mindenkinek az els6é indok,
ami eszébe jut, az a sugarzas, és a radiohullamok karos hatdsai. Hiszen a sugarzas sosem jo, az annak valo
folyamatos kitettség, pedig még annyira sem. Gondolja mindezt az atlagember.

Minderre valaszul, tekintsiik csak meg ismét azon frekvencia savot, melyet az 5G hal6zat hasznalni
kivan. Ez lathat6 a 4. abran.

AZ ELEKTROMAGNESES SUGARZAS SPEKTRUMA

4 === ——Radid Mikrobulldm InfravirSs Lithatd finy [bobydntill  RSnagen Gamma
10 000 1 0,01 0O0DI Q00005 000000001 00000000001 0,000000000001

4. abra: A hullamok frekvencia tartomanya, viszonyitasi alapokkal [24]

Mint a képen is lathaté, az 5G halozatokat itt 3.6 GHz-t6l 300 GHz-ig tajolja az abra készitoje.
Ugyanakkor, a fenti fejezetekb6l megtudhatjuk, hogy ez a frekvenciasav sokkal alacsonyabban kezdédik, €s
sokkal alacsonyabban végzddik, ha az aktualis allapotokat vessziik figyelembe. A tajolas béli elcsuszasokat a
technologia fejlesztése alatt, és a végkifejlet utan késziilt forrasok diverzitasa adja.

De, ami az abran mégis egyértelmiien szembetiinik, az a jobb alsé nyil, melynek felirata: ionizald
sugarzas [24]. De mit is jelent ez? Az ionizald sugarzas olyan sugarzas tipus, melynek frekvenciaja 1000 000
Hz f6lott kezdddik, s mely a nagy energiaja révén, képes elektronokat kiszakitani az atomok szerkezetébdl
[24]. Ezen sugarzas mar képes rakot okozni, DNS-t rombolni, s é161ények pusztulasat eléidézni! Ugyanakkor,
az ehhez sziikséges hullamhossz tartomany a jelenlegi 5G technologia maximalis hulliamhosszanak az 10 000-
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szerese! S noha a folyamatos sugarzas kitettségrél megoszlanak a vélemények, s arr6l, mi az a szint, ami
»teljesen biztonsagosnak™ tekinthetd, itt is rengeteg 6vintézkedéssel €s eloirassal taldlkozhatunk.

Minden orszagban, tobbek kozott Magyarorszagon és Romaniaban is, meg van hatarozva (illetve,
vonatkozik rajuk az Unids Szabvany [25]), mekkora az egységnyi id6 alatt kisugarozhatdé maximalis energia
mennyiség, tavkozlési késziilékenként — ugyanakkor, az erre a szintre valo leredukalédashoz sokat segitett az
adétornyok szaménak, ¢és erejének novelése —. Ezen tulajdonsdg mértékegysége a nemzetkozi
mértékrendszerben a SAR (Specific Absorption Rate [26]), mely a fajlagosan elnyelt teljesitményt jeldli,
Watt/kilogramm-ban kifejezve. S noha a nem ionizalé sugarzas tekintetében évtizedes vizsgalatok alatt nem
sikertilt biztos konszenzusra jutni — kivéve természetesen a 2,45 GHz-es hulldmhosszt —, ezen korlatozasok, s
a fent emlitett unids jogszabalyok mindenki biztonsagat egyarant szolgaljak.

Tehat, a fentiek alapjan, az 5G rendszerek megalkotasanal figyelembe vették az emberi egészségre
gyakorolt hatasokat. Ez 4ltal, ezen technoldgia semmilyen dsszefiiggésbe nem hozhat6 a koronavirus jarvany
kitorésével (melyet, mint az elnevezés és a nemzetkozi allaspont is utal ra, virus okozott), ezt a tényt pedig
mind a WHO [27], mind szamtalan kormany [28], 0jsagcikk [29], és telekommunikacids szolgaltatok hada is
megerodsitette. Tovabba, az 5G nagyobb atviteli sebessége drasztikusan csokkenti az adatatvitelhez sziikséges
1d6t, mely altal a felhasznalok elektromagneses hullamoknak valo kitettsége csokken [28].

OSSZEGZES

Az 5G technologia, kétségkiviil napjaink egyik legdinamikusabban fejlédo teriilete, mely mellett a
modern ember mar nem sétalhat el sz6 nélkiil, s melybdl, akarva-akaratlan ki kell vennie a részét.

Ez a technologia nem mas, mint a haladas, és az uj vildg igérete, ami elhozhatja mindazt, ami az
emberiség kovetkezO szintjét jelenti, s melyrél a tudomanyos fantasztikumban jartasak mar évtizedek ota
almodnak. Egy olyan vilagot, hol a lehet6ségek tarhaza exponencialisan megnd, hol a technika képes kiismerni
igényeinket és szokasainkat, hogy azoknak a legjobban eleget tehessen.

Ezt tartogathatja szamunkra az 5G, mikdzben megnyugodhatunk, hogy jelen ismereteink szerint, nem
fenyeget minket sem a radidhullamokbol adodd, sem mas fajta, ehhez kothetd veszély. Ugyanakkor,
elengedhetetlen a kelld tajékozottsag, és koriiltekintés, hogy tarthassuk a tempot, a koriilottiink folyamatosan
valtozo, uj vilaggal.
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