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В статье обсуждаются вопросы, связанные с развитием беспроводных мобильных сетей, в 
частности сети 5G, влияния излучения мобильных устройств 5G на здоровье человека. Приве-
дены характеристики и методы оценки излучения в мобильных сетях. Отмечены докумен-
тальные нормы и предельно допустимые значения уровня излучения на территории РФ. Про-
изведен расчет ориентировочных значений излучений мобильного устройства 5G. На основе 
полученных результатов дана оценка излучения мобильных устройств 5G. 
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Развитие сетей 5G в большинстве стран 
мира демонстрирует высокую эффектив-
ность и популярность. 

Сеть 5G позволяет внедрить большее 
число устройств на квадратный метр, увели-
чить скорость передачи данных и снизить 
задержки в сети. Всё это создает предпосыл-
ки для реализации и внедрения быстрых, 
надежных, безопасных современных 
устройств и систем автоматизации, в каж-
дый отдельный дом [1, 2].  

Говоря о безопасности, стоит отметить, 
что речь идёт не только о защищенности 
самой сети или пользовательских данных. В 
современных условиях больше вопросов 
вызывает влияние сети и устройств 5G на 
окружающий мир и в основном на здоровье 
каждого человека. 

В рамках данной статьи рассмотрим 
влияние мобильного устройства, работаю-
щего по технологии 5G и его излучение на 
организм человека. 

Рассмотрим основные мировые нормы 
в области безопасности мобильных 
устройств на организм человека [3]. 

На западе, в странах Европы уровень 
излучения мобильным телефоном характе-
ризует SAR – Specific Absorption Rate или 
удельный коэффициент поглощения элек-
тромагнитной энергии, отнесенный к едини-
це массы тела или ткани.  
1Данное обозначение было введено для 
отображения количества электромагнитной 
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энергии, которое поглощается в тканях че-
ловека за одну секунду. В единицах Си – 
SAR определяется в Вт/кг. В соответствии с 
нормативными документами, предельно до-
пустимая норма SAR в Европе равна 2 Вт/кг. 
В некоторых странах данная норма SAR 
может отличаться [4].  

На территории Российской Федерации 
для мобильных телефонов и устройств ра-
дио и спутниковых технологий уровень из-
лучения не характеризуют удельным коэф-
фициентом поглощения. Оценка излучения 
мобильных устройств и базовых станций 
операторов связи в РФ характеризуется зна-
чениями плотности потока энергии (излуче-
ния). В соответствии с документальными 
нормами предельно допустимый уровень 
(ПДУ) мобильного телефона согласно Сан-
ПиН 2.1.8/2.2.4.1190-03 равен 100 мкВт/см², 
то есть в 10 раз выше, чем ПДУ для секто-
ров базовых станций (10 мкВт/см²). 

Мобильное устройство представляет со-
бой приёмо-передатчик. Мощность излуче-
ния, которого в активном режиме (режим 
приёмо-передачи) находится в пределах 0,1 – 
2,0 Вт. Стоит отметить, что мощность в дан-
ном случае является величиной переменной и 
зависит от состояния канала связи [5, 6]. 

Оценка SAR является сложной задачей 
в связи с тем, что для этого требуются спе-
циализированные устройства и точные ими-
таторы тканей человеческого организма. На 
основании этого можно сделать вывод о том, 
что на текущий момент в мире нет единой 
методики таких измерений. То есть резуль-
таты, полученные в научных центрах разных 
стран, несомненно, могут разниться.  

Рассмотрим влияние излучения мо-
бильного устройства на основе оценки 
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плотности потока энергии (ППЭ), исходя из 
его мощности. 

Каждое беспроводное устройство, в том 
числе мобильный телефон при работе явля-
ется излучателем, которое в свою очередь 
создаёт электромагнитное поле и электро-
магнитное излучение (волны) [7, 8]. 

Электромагнитное поле – это совокуп-
ность двух неразрывно связанных между 
собой переменных полей, характеризую-
щихся электрической напряженностью  
(Е, В/м) и магнитной (Н, А/м). 

При распространении электромагнит-
ного поля происходит перенос энергии, ве-
личина которой определяется вектором 
Умова-Пойтинга. Величина этого вектора 
измеряется в Вт/м2 и называется плотно-
стью потока энергии I (ППЭ): 

𝐼𝐼 (ППЭ) = E ∙ H =
P

4π ∙ r2
 Вт/м2  

где P – мощность излучения антенны, r – 
расстояние между антиенной и точкой 
наблюдения. Примем во внимание 
коэффициент усиления антенны. В данном 
случае плотность потока мощности 
электромагнитного поля ППЭ, излучаемого 
антенной можно рассчитать по формуле:  

ППЭ =
P ∙ G
4π ∙ r2

 Вт/м2   

Представим мощность излучения ан-
тенны мобильного телефона как PM, коэф-
фициент усиления GM, расстояние до точки 
облучения через r. В данном случае формула 
расчета ориентировочной плотности потока 
мощности ППЭM будет иметь вид: 

ППЭМ =
PM ∙ GM
4π ∙ r2

 Вт/м2 

На основе формулы, произведем расче-
ты ППЭМ мобильного телефона работающе-
го на основе технологии 5G. 

Возьмём усредненные данные и пара-
метры для мобильного телефона 5G: 

- мощность излучения антенны мо-
бильного телефона PM = 2 Вт (взято практи-
чески максимальное значение); 

- коэффициент усиления антенны 
устройства GM = 17 dBi (взято практически 
максимальное значение усиления, на прак-
тике значение не превышает 1-5 dBi, т. е. 
имеет единичную направленность); 

- расстояние от мобильного устройства 
до точки облучения r = 5 см. 

Подставив значения в формулу, полу-
чаем следующий результат: 

ППЭМ = PM∙GM
4π∙r2

= 0,108 Вт/м2 или 10,8 
мкВт/см². 

Данное значение излучения устройства 
5G не превышает нормы СанПиН и тем са-
мым является допустимым к использованию 
с данными параметрами. 

Из вышеописанного можно сделать вы-
вод, что важнейшими условиями (парамет-
рами) в данном случае будут являться – ко-
эффициент усиления антенны и расстояние 
до устройства. Также стоит отметить, что в 
данных расчетах взяты условия, при кото-
рых объект облучения находится в потоке 
мощности круглосуточно, то есть устрой-
ство 5G постоянно работает в активном ре-
жиме, режиме приёмо-передачи. На основе 
полученных данных произведем расчет 
примерного времени безопасного пользова-
ния мобильным устройством 5G. Разделив 
ППЭМ на предельно допустимое значение 
потока мощности ППЭДОП = 100 мкВт/см² 
получим число k, которое показывает во 
сколько раз ППЭМ - фактическая интенсив-
ность облучения, превышает допустимую. 

k =
ППЭМ
ППЭДОП

 

Такое превышение имело бы место, ес-
ли бы объект облучения находился в потоке 
мощности круглосуточно [9]. Следователь-
но, чтобы определить предельно допустимое 
время t безопасной работы мобильного те-
лефона в течение суток, достаточно 24 часа 
разделить на коэффициент превышения k: 

t =
24
k

 

Подставив значение ППЭM и новое зна-
чение k в формулу, получим: 

t =
96π ∙  r2 ∙ ППЭДОП

PM ∙ GM
 

Возьмём усредненные данные и пара-
метры для мобильного телефона 5G: 

- мощность излучения антенны мо-
бильного телефона PM = 2 Вт (взято практи-
чески максимальное значение); 

- коэффициент усиления антенны 
устройства GM = 17 dBi (взято практически 
максимальное значение усиления, на прак-
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тике значение не превышает 1-5 dBi, т. е. 
имеет единичную направленность); 

- расстояние от мобильного устройства 
до точки облучения r = 5 см; 

-  ППЭДОП = 11.5 мкВт/см² 
Для удобства, представим формулу с 

параметрами в следующих единицах изме-
рения: часы переведем в минуты, мощность 
PM выразим в микроваттах, расстояние r в 
сантиметрах, после перевода вид формулы 
имеет следующий вид: 

t = 5,76π∙ r2∙ППЭДОП
PM∙GM∙103

 = 25,99 мин. 

Тогда видно, что с выбранными пара-
метрами использование мобильного устрой-
ства 5G следует использовать около 26 ми-
нут в сутки. Также важно отметить, что при 
расчетах были взяты максимальные значе-
ния мощности и коэффициента усиления 
антенны. На практике, существующие мо-
бильные устройства поддерживающие тех-
нологию 5G имеют меньшие значения мощ-
ности и усиления. 

По текущим стандартам, антенны мо-
бильных устройств 5G работают на мощно-
сти 0,2 Вт для диапазона частот FR1 (450 
МГц – 6 ГГц) и 0,16 Вт для диапазона частот 
FR2 (24 250 МГц – 52.6 ГГц).  

Можно сделать вывод, что уменьшение 
мощности антенн мобильных устройств 5G 
связано с уменьшением расстояния до сек-
торов (антенн) базовых станций. Фактиче-
ски, мощность излучения антенн мобильно-
го телефона снижается с увеличением часто-
ты электромагнитной волны. 
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The paper discusses issues related to the development of wireless mobile networks, in particular the 
5G network, the impact of radiation from 5G mobile devices on human health. The characteristics and 
methods of radiation assessment in mobile networks are given. The documentary norms and maximum 
permissible values of the radiation level in the territory of the Russian Federation are noted. The ap-
proximate values of the radiations of the 5G mobile device were calculated. Based on the results ob-
tained, the radiation of 5G mobile devices is estimated. 
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