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1 Vorwort

1.1 Verordnung uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung

Die im Jahr 1999 (Fassung vom 1. Juni 2019) veroffentlichte Verordnung tiber den Schutz
vor nichtionisierender Strahlung (NISV) [1] regelt:

o die Immissionsgrenzwerte fir elektrische und magnetische Felder mit Frequenzen
von 0 Hz bis 300 GHz (gestutzt auf die ICNIRP [2]);

o die sogenannten Anlagegrenzwerte, die strenger sind als die Emissionsgrenzwerte.
Diese Grenzwerte wurden als vorsorgliche Begrenzung von Emissionen eingefuhrt.
Sie gelten fur die Strahlung, die eine Anlage in ihrem massgebenden Betriebszu-
stand abgibt, was (bei den mobilen Telekommunikationssystemen) den Betrieb bei
maximalem Gesprachs- und Datenverkehr und maximaler Sendeleistung meint.
Diese Anlagegrenzwerte sind an Orten mit empfindlicher Nutzung, z.B. in Wohnr&u-
men, Burordumen, Schulen, Kinderspielplatzen usw., einzuhalten.

Anders gesagt umfasst die Konformitatsbewertung einer Mobilfunk-Basisstation sowohl die
Messung der Stéarke des elektrischen Feldes zu einem gegebenen Zeitpunkt als auch eine
Hochrechnung der Messwerte flr den massgebenden Betriebszustand.

1.2 Messempfehlungen

Um die Konformitét einer Anlage mit den gesetzlichen Anforderungen zu bewerten, sind
demnach Messungen der elektrischen Feldstarke erforderlich wie auch zusatzliche Berech-
nungen. Diese beiden Schritte ermdglichen die Erfassung der im massgebenden Betriebszu-
stand erwarteten Feldstarken. Zur Harmonisierung der dabei verwendeten Messverfahren
und Hochrechnungen wurden bereits mehrere «Messempfehlungen» und technische Be-
richte fur spezifische Technologien verdffentlicht: GSM [3], EDGE [4], UMTS [5], Rundfunk
und Funkruf [6] sowie LTE [7].

1.3 Zweck und Geltungsbereich

Mit der Einfuhrung von New Radio (NR) als Technologie in 5G-Mobilfunknetzen gilt es, eine
neue Referenzmethode fir die Messung der Feldstarke von NR-Anlagen im Innen- und Aus-
senbereich zu erarbeiten. Die Messmethode muss folgende Anforderungen erfiillen:
e Robustheit und Durchfuhrbarkeit
e Bereitstellung von prazisen Hochrechnungen unter Vermeidung von Uber- oder Un-
terschéatzung der elektrischen Feldstéarken im massgebenden Betriebszustand
e Bericksichtigung der Steuerungsfunktionen der Strahlungskeule in der 5G-Technolo-
gie
e Bericksichtigung der Variabilitat der Senderichtung und der Antennendiagramme bei
5G-adaptiven Antennen gemass Anhang 1, Absatz 63 der NISV [1] vom 1. Juni 2019
e Ubereinstimmung mit fritheren Messempfehlungen
¢ Anwendbarkeit auf FDD- und TDD-Duplexverfahren

1.4 Uberblick

Wie bei friheren Messempfehlungen werden auch hier zwei verschiedene Methoden vorge-
schlagen:
e Die code-selektive Messmethode ermgglicht die Beurteilung der Konformitat einer
Anlage mit dem Anlagegrenzwert und gilt deshalb als Referenzmethode.
o Die spektrale Messmethode (frequenzselektive Methode) erlaubt keine Unterschei-
dung zwischen zwei verschiedenen Zellen eines gleichen Betreibers oder einer glei-
chen Anlage. Ausserdem tendiert sie zu einer Uberschatzung der hochgerechneten
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Feldstarke im massgebenden Betriebszustand. Sie kann zwar die Konformitat einer
Anlage mit den Vorgaben bestatigen, scheitert letztlich jedoch an der abschliessen-
den Beurteilung der Nichtkonformitat (sogar wenn die hochgerechnete Feldstéarke
den Anlagegrenzwert Uberschreitet). Folglich gilt diese Messmethode als orientie-
rende Messung.

1.5 Geltungsbereich

Gemass dem 5G-Standard (Release 15) [8] deckt die NR-Technologie zwei Frequenzberei-
che ab: den Frequenzbereich von 450 MHz bis 6 GHz und den Frequenzbereich von 24,5
GHz bis 52,6 GHz. Der vorliegende Bericht beschrankt sich auf den ersten Frequenzbe-
reich bis 6 GHz.

1.6 Anwendung und Aussichten

Dieses Dokument enthalt eine statistische Hochrechnung (Reduktion) fir adaptive Antennen,
die derzeit einen konservativen Standardwert von 1 aufweist. Der genaue Wert muss in einer
Vollzugsempfehlung an die NISV [1] definiert werden.

Dieses Dokument kann fur die Konformitatspriifung von NR-Basisstationen in Bezug auf die
NISV verwendet werden, bis das Eidgendssische Institut fir Metrologie (METAS) und das
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) eine offizielle Messempfehlung herausgeben.
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2 Die code-selektive Messung

2.1 Messwert

Die code-selektive Messmethode basiert auf der Ermittlung der Feldstarke, die das sekun-
dare Synchronisierungssignal (SSS) des Downlink-Signals des Physical Broadcast Channel
(PBCH) produziert. Die Kennnummer (SS/PBCH-Blockindex) der SS/PBCH-Strahlungskeule
ist erforderlich. Das SSS ist Bestandteil der SS/PBCH-BIl6cke, die im NR-Downlink-Signal
Uber eine Bandbreite von 3,6 MHz bis 7,2 MHz (fur eine Tragerfrequenz von bis zu 6 GHz)
verteilt werden (siehe Anhang A). Das SSS belegt eine Bandbreite von 1,905 MHz bzw.
3,810 MHz (127 Resource-Elemente). Der SS/PBCH-Block ist in der Regel nicht um die
Downlink-Tragerfrequenz zentriert. Jeder SS/PBCH-Block belegt eine Reihe aus vier aufei-
nanderfolgenden OFDM-Symbolen. Der SS/PBCH-Block enthélt das Demodulations-Refe-
renzsignal (DM-RS). Die DM-RS-Resource-Elemente des SS/PBCH-Blocks enthalten Infor-
mationen zur Zellkennung (0 bis 1007) und zur Kennnummer (SS/PBCH-Blockindex) der
SS/PBCH-Strahlungskeule [9]. Die Messung des SSS sowie das Decodieren des DM-RS-
Signals erfordern eine code-selektive Feldsonde, einen Messempfanger oder einen Spektr-
umanalysator, der NR-Signale decodieren und ihre Leistung quantifizieren kann.

Die Bandbreite der Messeinrichtungen zur Quantifizierung des SSS wird nicht vorgegeben,
muss jedoch mindestens die gesamte Bandbreite des SSS-Downlink-Signals abdecken. Die
SSS-Signalbandbreite betragt 127 - Af, der SS/PBCH-Block dagegen weist eine Bandbreite
von 240 - Af auf, wobei Af den Subtragerabstand des PBCH-Blocks darstellt. Geméss der
NR-Numerologie kann der Subtragerabstand fiir Tragerfrequenzen von bis zu 6 GHz 15 kHz,
30 kHz und 60 kHz betragen. Die Subtragerabstande von 120 kHz und 240 kHz dienen ge-
mass [8] Tragerfrequenzen von Uber 24 GHz und werden infolgedessen nicht in diesem Do-
kument behandelt. Fur Tragerfrequenzen von bis zu 6 GHz sind als Subtragerabstande Af
fir den PBCH gemass [10] lediglich 15 kHz und 30 kHz mdglich (60 kHz wird fir den PBCH
nicht genutzt). Wie in [8] erwahnt, kbnnen innerhalb desselben OFDM-Symbols verschie-
dene Numerologien (Subtragerabstande) gemultiplext werden.

An einem gegebenen Ort wird die Messung wie folgt durchgeftihrt: Fir jede NR-Zelle i mis-
sen alle messbaren SS/PBCH-BIl6cke nach ihrer Zellkennung i und dem SS/PBCH-Blockin-
dex j (geht aus der Demodulation des DM-RS-Signals hervor) identifiziert werden. Jeder
SS/PBCH-Block mit dem Index j entspricht einem PBCH-Antennenstrahl. Fir jeden (durch

seinen Index j identifizierten) SS/PBCH-Block wird die Feldstarke ESSS(RE) pro Resource-Ele-

ij
ment des SSS gemessen. Die elektrischen Feldstarken EffS(RE) aller SS/PBCH-BIldcke in-

nerhalb eines halben Frames werden dann quadratisch addiert, um einen neuen Wert zu bil-
. . . SSS(RE . H
den. Das raumliche Maximum ESSS®E) dieses Wertes muss innerhalb des Messvolumens

i,max
gesucht werden. Gemass [10] werden alle SS/PBCH-BI6cke innerhalb desselben halben
Frames (siehe Anhang A.2) gesendet, und man kann davon ausgehen [10], dass dieser
halbe Frame mit einer Periodizitat von zwei Frames, d.h. 20 ms, gesendet wird.

Das raumliche Maximum wird durch Scannen der Empfangsantenne ermittelt, wobei Folgen-
des zu bertcksichtigen ist:

e Stehwellen im Messvolumen

e Polarisation der Messantenne (Empfangsantenne)

e Ausrichtung (Azimut und Elevation) der Messantenne
Es gelten folgende Messbedingungen:

e Minimaler Abstand zu Wanden, Boden, Decke, Mobiliar und Fenstern: 50 cm

e HOhe Uber dem Boden zwischen 0,5 und 1,75 m

Fur die Messungen ist eine Empfangsantenne mit kleinen Abmessungen zu verwenden, die
leicht in Innenrdumen zum Einsatz kommen kann. Ein Kalibrierzertifikat muss die Rickver-
folgbarkeit der Empfangsantenne zum Internationalen Einheitensystem (SlI) nachweisen.
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2.2 Beurteilungswert

Fur jede NR-Zelle i der Basisstation muss der Messwert der elektrischen Feldstarke fur den
massgebenden Betriebszustand hochgerechnet werden:

Dabei bedeuten

SSS(RE
Ein = Epooct®™ - Ky (1,6, 1)

SSS(RE) _ SSS(RE)?
Ei,max = max \]Z (Ei,j ) (2)
Jj

SSS(RE
Ki((Pi: ei) — Ki (RE) | Kiantenna(¢i’9i) . Kistat . Kduplex (3)

Ein

SSS(RE)
i,max

E

SSS(RE)

E;;

Ki(¢;,6;)

KiSSS(RE)

Kl_antenna ((pl’ 91)

Die Variablen sind wie folgt definiert:

Hochgerechneter Wert der elektrischen Feldstarke von Zelle i in V/m.

Raumliches Maximum im Messvolumen der Quadratsumme der elektri-

schen Feldstarke des SSS pro Resource-Element (RE) aller
SS/PBCH-Blécke der Zelle i, geméass Definition in Gleichung (2). Die
Summe wird auf alle verfligbaren SS/PBCH-Blockindexe j angewandt,
die sich innerhalb desselben halben Frames befinden.

Elektrische Feldstarke (in V/m) pro Resource-Element (RE) des SSS

der Zelle i und SS/PBCH-Blockindex j. Dieser Wert ist das quadrati-
sche Mittel aller gemessenen SSS-Resource-Elemente innerhalb des-
selben SS/PBCH-Blocks.

Allgemeiner Hochrechnungsfaktor fur Zelle i. Der allgemeine Hoch-
rechnungsfaktor hédngt vom Azimut ¢; und der Elevation 6; ab.

SSS-Hochrechnungsfaktor fur Zelle i.

Antennenkorrekturfaktor, unter Beriicksichtigung der Differenz aus
dem Antennendiagramm des SS/PBCH-Signals von Zelle i und dem
Antennendiagramm des Gesamtsignals im maximal erlaubten Be-
triebszustand. Der Antennenkorrekturfaktor hdngt vom Azimut ¢; und
der Elevation 6; ab.

V; Azimut (definiert als Horizontalwinkel in einem Kugelkoordinatensys-
tem) des Messorts in Bezug auf die Sendeantenne von Zelle i.

; Elevation (definiert als Vertikalwinkel in einem Kugelkoordinatensys-
tem) des Messorts in Bezug auf die Sendeantenne von Zelle i.

Kt Keulenstatistischer Faktor fiir Zelle i.

Kduplex Duplexfaktor.
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Gleichung (1) entspricht mit Ausnahme der Abhéngigkeit vom Azimut und der Elevation der
Hochrechnung der anderen Messempfehlungen [3,4,5,7]. In bestimmten Situationen kann
die Abhangigkeit vom Azimut und der Elevation vernachlassigt werden, wodurch fur jede
Zelle ein einziger Hochrechnungsfaktor zu bertcksichtigen ist. Dies wird in Abschnitt 4 naher
erlautert.

2.3 Kommentar

NR funktioniert anders als LTE, wo die zellenspezifischen Referenzsignale permanent an
dieselben Antennenports Ubertragen werden wie die Nutzlastdaten. Bei NR werden die Nutz-
lastdaten Uber die logischen Antennenports 1000 bis 1011 an den Physical Downlink Shared
Channel (PDSCH) gesendet, die Synchronisierungs- und Kennungssignale dagegen werden
Uber den logischen Antennenport 4000 an die PBCH-Kanale tbermittelt. Die SS/PBCH-BI6-
cke kénnen an bis zu 4 oder 8 (bis zu 6 GHz) verschiedene SS/PBCH-Strahlungskeulen ge-
sendet werden.

Der PDSCH-Kanal hat seine eigenen Strahlungskeulen, die in der Regel starker fokussiert
sind als die SS/PBCH-Strahlungskeulen (siehe Abbildung 1). Die Starke der PDSCH-Strah-
lungskeule hangt von den Nutzlastdaten ab und kann demzufolge im Zeitverlauf variieren.

Zur Ermittlung des Beurteilungswerts werden die elektrischen Feldstarken der verschiedenen
SS/PBCH-Blockindexe so kombiniert, wie in Gleichung (2) beschrieben. Der Grund fiir die
Kombination der Feldstéarken verschiedener SS/PBCH-Blockindexe besteht erstens darin,
die Mehrwegeausbreitung der Strahlung der Basisstation zu beriicksichtigen, und zweitens,
realistischere Werte der Strahlung der Basisstation zu liefern, insbesondere im Bereich zwi-
schen zwei SS/PBCH-Strahlungskeulen, wie in Abbildung 1 dargestellt.

SS/PBCH- 273 PDSCH-
Strahlungs- ,’/ ',,'/’/ / Strahlungs-
keule // ’/' //:/’—>

R g keule

Antenne einer
Zelle der Ba-
sisstation

Schéatzung des SS/PBCH-
Strahlungsdiagramms nach
quadratischer Addition der
einzelnen SS/PBCH-Strah-
lungskeulen

Abbildung 1: Schematische Darstellung (von oben) des horizontalen Strahlungsdiagramms
einer Zelle der NR-Basisstation. PDSCH-Strahlungskeulen sind nicht alle dargestellt.
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3 Hochrechnungsfaktor fir das SSS

Fur jede Zelle i der Basisstation wird ein Hochrechnungsfaktor KiSSS(RE) nach folgender For-

mel berechnet:

P
SSS(RE) __ i,bewilligt
K; = | pss®E) (4)

2

Dabei bedeuten

KiSSS(RE)

SSS-Hochrechnungsfaktor fur Zelle i.

pSSS(RE)

) Aktuelle effektive Sendeleistung (ERP) pro Resource-Element des

SSS des SS/PBCH-Blocks von Zelle i in W. Sie entspricht dem Maxi-
mum in allen Richtungen des «summierten SSS-ERP-Strahlungsdia-

gramms» iSSS(RE) (¢;,6;) und wird durch folgende Gleichung ausge-
druckt:
SSS(RE SSS(RE
P; ®E) = gli%fpi 2 (0,69 (5)

pSSS®B) ;. 9.)  «Summiertes SSS-ERP-Strahlungsdiagrammsy, errechnet aus der

l
Summierung der Sendeleistung (ERP) pro Resource-Element aller
SS/PBCH-Strahlungskeulen, wie in nachfolgender Gleichung definiert:

SSS(RE SSS(RE
P (g,00 = ) P (01,0) ©)
J

Pl.,SjSS(RE)Qpi, 0;) Aktuelle «effektive Sendeleistung» pro Resource-Element in W des
SSS des SS/PBCH-Blocks von Zelle i und Index j in der vom Azimut
¢; und der Elevation 6; vorgegebenen Richtung.

P bewilligt Maximal bewilligte ERP in W unter Beriicksichtigung des Signals aller
Antennenports der Zelle i: PSDCH, PBCH und PDCCH.

Hinweise

1. Die maximale ERP P;yewinig: b€zieht sich auf die maximal bewilligte ERP ohne Reduk-

tion.
2. Die bewilligte Leistung P; pewinigr (3€mass Standortdatenblatt) und die aktuelle Leistung

der Referenzsignale iSSS(RE)
3. Die aktuelle Leistung der Referenzsignale iSSS(RE) ist als Leistung pro Resource-Element

und nicht als Gesamtleistung des SS/PBCH-Blocks definiert.

sind den Angaben der Netzbetreiber zu entnehmen.
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4 Antennenkorrekturfaktor

4.1 Definition

Fur jede Zelle i sowie fur jeden Azimut ¢; und jede Elevation 6; werden die entsprechenden
Hochrechnungsfaktoren K2"*"2(¢;, 6,) wie folgt berechnet:

Kiantenna((pi’ 91’) —
-
1 wenn AfSS(RE)(qu,Qi) <10
SSS(RE
und 4;%°®P (g, 0,) < A% (g, 6)
7)
SSS(RE SSS(RE (
< A (0,0) /A1 (9,6, wenn 47 (g, 6,) < 10
SSS(RE
und 4;°°% (;,0,) > A% (g, 6,)
SSS(RE
K wenn 45°®P (¢, 6) = 10
~
Dabei bedeuten
SSS(RE)
SSS(RE) i
A; (000 = | —sssRe (8)
‘ P (g,6,)
antenna _ SSS(RE) .~y /gtotale,, p.
Ki,max = {goi,ei |A.SSSIE§]%)((§0i,9i)<10} Ai ((pu 91)/141 (Qol; 91) (9)

Die Variablen sind wie folgt definiert:

KArtennacg, 9;) - Antennenkorrekturfaktor, unter Beriicksichtigung der Differenz aus
dem Antennendiagramm des SS/PBCH-Signals von Zelle i und dem
Antennendiagramm des Gesamtsignals im maximal erlaubten Be-
triebszustand. Der Antennenkorrekturfaktor hdngt vom Azimut ¢; und
der Elevation 6; ab.

Kantenna Maximalwert des Verhaltnisses AiSSS(RE) (01, 8) /A% (@;,6,), wobei das
Maximum auf alle Richtungen angewandt wird, fir welche die Damp-
fung A?SS(RE) (¢;, 6;) der SS/PBCH-Strahlungskeule weniger als 10 be-
tragt (entspricht 20 dB).
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sss
A; B (01,6,

A%Otal(%, ;)

P pewilligt

SSS(RE
pS%( )(¢ir9i)

L

pSSS(RE)

i

4.2 Kommentar

Dampfung gemass Gleichung (8) des «summierten SSS-ERP-Strah-

lungsdiagramms» von Zelle i in der vom Azimut ¢; und der Elevation
0; vorgegebenen Richtung, entsprechend Gleichung (6). Dieses Ver-
haltnis ist grosser als 1 und kann mitunter auch in dB als

20 -logyo (Afss(RE)(QDi. 9i))
ausgedrickt werden.

Dampfung der Strahlungscharakteristik des Gesamtsignals von Zelle i
in der vom Azimut ¢; und der Elevation 6; vorgegebenen Richtung.
Das Gesamtstrahlungsdiagramm entspricht dem Bereich aller Worst-
Case-Strahlungsdiagramme im bewilligten Betriebszustand. Diese
Dampfung ist als «Spannungsverhaltnis» (im Vergleich zum «Leis-
tungsverhaltnis») von grésser 1 festgelegt und kann mitunter auch in
dB als

SSS
20-10g1o (475" (1,00
ausgedriickt werden.

Maximal bewilligte ERP in W unter Berticksichtigung des Signals aller
Antennenports der Zelle i: PSDCH, PBCH und PDCCH.

«Summiertes SSS-ERP-Strahlungsdiagrammy, errechnet aus der

Summierung der ERP-Sendeleistung pro Resource-Element aller
SS/PBCH-Strahlungskeulen, wie in Gleichung (6) definiert.

Aktuelle ERP pro Resource-Element des SSS des SS/PBCH-Blocks
von Zelle i in W, wie in Gleichung (5) definiert.

Der Antennenkorrekturfaktor KA"t""3(¢,, ;) berticksichtigt die Differenz aus dem Antennen-
diagramm des SS/PBCH-Signals von Zelle i und dem Antennendiagramm des Gesamtsig-

nals.

Richtung 4

«Summiertes SSS-ERP-Strahlungs-

diagrammy [— . Gesamtstrahlungsdia-

gramm

Richtung 1

Richtung 2

______

Richtung 3

Abbildung 2: Schematische Darstellung (von oben) des horizontalen Strahlungsdiagramms
einer Zelle der NR-Basisstation.
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Gleichung (7) kann durch Abbildung 2 erklart werden:

e In Richtung 1 haben wir ungefahr A?SS(RE)(cpi,Bi) =1 (0 dB) und A¥*%l(p;,0,) = 1
(0 dB). In diesem Fall ist der erste Teil von Gleichung (7) anzuwenden:
Kiantenna((pilei) — 1

e In Richtung 2 nehmen wir an, dass AfSS(RE)(goi,Gi) =1 (0 dB) und A%*%l(p;,6,) = 1,1
(0,83 dB) ist. Hier ist der erste Teil von Gleichung (7) anzuwenden: K2"*"2(¢;,6,) =
1. Dies bedeutet, dass kein Reduktionsfaktor angewandt wird, obwohl die insgesamt
abgestrahlte Keule in Richtung 2 starker gedampft wird als die SS/PBCH-Strahlungs-
keule in dieser Richtung.

¢ In Richtung 3 nehmen wir an, dass AfSS(RE)(qu,Hi) = 1,25 (1,94 dB) und
Al 9,) = 1,1 (0,83 dB) ist. Hier gilt der zweite Teil von Gleichung (7):
KAntennacy,. g,) = 1,14. Dies bedeutet, dass ein Hochrechnungsfaktor angewandt
wird, um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass die SS/PBCH-Strahlungskeule in
dieser Richtung starker gedampft wird als die insgesamt abgestrahlte Keule.

¢ In Richtung 4 befinden wir uns hinter der Sendeantenne. Das Strahlungsdiagramm
verschwindet nicht vollig, aber die Strahlung hier ist verglichen mit derjenigen in der
vorderen Richtung gering. Bei A?SS(RE)(%,BL-) = 25 (27,96 dB) und A%l (p;,8,) = 5,0
(13,98 dB). In diesem Fall ist der dritte Teil von Gleichung (7) anzuwenden:
K™ (@, 0;) = K™, Der Wert K nwe™ ist der Hochstwert von K" (¢;, 6;)
in allen Richtungen, in denen die SS/PBCH-Strahlungskeule ausreichend stark ist
(43®® (,,6,) < 10). Dieser Bereich wird in Abbildung 2 weiss dargestellt, wohinge-
gen der Bereich, in dem diese Bedingung nicht erflillt ist, hellgrau dargestellt ist.
Nachdem der Worst-Case-Antennenkorrekturfaktor in Richtung 3 annahernd vorliegt,
haben wir: K2"*"2(;, 0,) = 1,14.

Dieses Beispiel ist eine didaktische Darstellung von Gleichung (7) fur einen horizontalen
Schnitt der Antennendiagramme, wie in Abbildung 2 gezeigt. Gleichung (7) ist jedoch allge-
meiner und bericksichtigt zudem die Elevation 6;.

Die Antennenkorrekturfaktoren K2"*"2(¢; 6,) hangen von Art und Ausrichtung der Antenne
ab. Diese Faktoren missen, beispielsweise in einer Datenbank, zur Verfliigung stehen oder
vom Antennenhersteller bereitgestellt werden.

4.3 Vereinfachungen

Zu praktischen Zwecken kdnnen die richtungsabhangigen Antennenkorrekturfaktoren
K2"e"2(g;,0,) auf einen Wert Ko™ vereinfacht werden, wie in Gleichung (9) vorgege-
ben. Diese Vereinfachung ist absolut akzeptabel, um den Beurteilungswert zu ermitteln. Sie
birgt jedoch die Gefahr einer wesentlichen Uberschatzung des Signals aus Betreibersicht.
Fur diesen Fall gibt es verschiedene Strategien:

e Wie in Abbildung 1 dargestellt, sollte die Differenz zwischen der PDSCH-Strahlungskeule
und der SS/PBCH-Strahlungskeule geringfiigig sein, wenn nur der Azimut bertcksichtigt
wird. Um dies zu erreichen, kdnnte der Antennenkorrekturfaktor einfach wie folgt verein-
facht werden:

Kiantenna( 91’) — n;lpéx Kiantenna((pi, 91’) (10)
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Der Antennenkorrekturfaktor hangt somit lediglich von der Elevation 6; ab.
e In Abbildung 3 wird eine typische Elevationsdifferenz (vertikaler Schnitt) zwischen der
PDSCH-Strahlungskeule und der SS/PBCH-Strahlungskeule dargestellt.

Strahlungskeule des

/ SSIPBCH

==

Strahlungs-
keule des
PDSCH

Abbildung 3: Schematische Darstellung (Seitenansicht) des vertikalen Strahlungsdia-

gramms einer Zelle einer NR-Basisstation.

Wie in Abbildung 3 gezeigt, ist der Antennenkorrekturfaktor K22 (¢, 9,) fur Messorte
in der Nahe der Basisstation am grossten. Der Betreiber kénnte die Leistung des PDSCH
fur diese Orte reduzieren, wie in Abbildung 4 dargestellt. Nach einer solchen Reduktion
der Strahlungskeule, ist die Gefahr der Uberschatzung als Folge der Verwendung eines
Werts K2"*"™2 fir alle Richtungen gemass Gleichung (9) erheblich niedriger.

Strahlungskeule des
SS/PBCH

Strahlungs-
keule des
PDSCH

Abbildung 4: Schematische Darstellung (Seitenansicht) des vertikalen Strahlungsdia-
gramms einer Zelle einer NR-Basisstation mit reduzierter PDSCH-Strahlungskeule fir

Nutzer mit Standort in Antennennahe.

5 Keulenstatistischer Faktor

Fir jede NR-Zelle i der Basisstation (bzw. Anlage) wird ein statistischer Faktor K5 be-
stimmt, um die Variabilitdt der Senderichtung und der Antennendiagramme von adaptiven
Antennen gemass Anhang 1, Absatz 63 der NISV [1], Fassung vom 1. Juni 2019, zu berick-

sichtigen.

Die Definition des statistischen Faktors K" wird derzeit noch untersucht. Gegenwartig wird

der folgende konservative Wert herangezogen:
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KiStat =1 (11)
6 Duplexfaktor

Der Duplexfaktor K 9UPlex wird definiert als:

dunlex DL fur TDD
KMPeE =41 fir TDD with unknown 7y, (12)
1 fiir FDD

wobei rp; das maximale Verhaltnis der Downlink-Ubertragungszeit in einem Zeitintervall be-
zeichnet. Diese Wahl wird durch die Interpretation der Grenzen des E-Feldes als quadrati-
sches Zeitmittel der elektrischen Feldstarke bestimmt.

7 Summierung aller Zellen und Technologien

Anschliessend werden alle hochgerechneten elektrischen Feldstarken von NR-Zellen wie
folgt summiert:

Ep = (13)
Dabei bedeuten
Ey Hochgerechnete elektrische Feldstéarke von einer NR-Basisstation in ei-
nem gegebenen Netz, in V/m.
Ein Hochgerechneter Messwert der elektrischen Feldstarke von Zelle i, in
V/im.
n Anzahl Zellen der Basisstation bzw. der Anlage.

Abschliessend erhalt man den Beurteilungswert Ez durch Summierung der einzelnen Bei-
trage Enetzwerk,,n aller Netzwerke einer gleichen Anlage:

— 2 2
Ep = \[ENetzwerkl,h + ENetzwerkz,h + - (14)

Beispiele fur die Berechnung finden sich in Anhang B.

Bei Basisstationen, die neben NR gleichzeitig GSM-, UMTS- oder LTE-Dienste betreiben,
sind samtliche dieser Signale zu beriicksichtigen. Eg wird gemass [5] (Kapitel 9) berechnet.

7.1 Konformitatsbewertung

Die Konformitat oder Nichtkonformitat einer Anlage lasst sich eindeutig nachweisen:
e Eg < Ejinit - Die Anlage erfillt die Anforderungen.
o [Ep > Ejinic . Die Anlage erfiillt die Anforderungen nicht.

Die erweiterte Messunsicherheit U (k=2) wird fir die Konformitatsbewertung nicht direkt be-
ricksichtigt (sogenanntes «geteiltes Risiko» oder «einfache Abnahme» gemass [13]). Die
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Messunsicherheit U muss
e einen Anteil von +15% (k=1) fir die Probenahme des Messvolumens beinhalten,
e darf jedoch den Wert von +45% (k=2) nicht Gberschreiten.

8 Die frequenzselektive Messung

8.1 Messwert

Die frequenzselektive Messung beruht auf der in Gleichung (1) beschriebenen code-selek-
tiven Messung sowie auf den Messungen des sekundéren Synchronisierungssignals (SSS).
Zur frequenzselektiven Messung der Synchronisierungssignale ist ein Spektrumanalysator
mit einem «True RMS»-Detektor, einer minimalen Auflésungsbandbreite der SSS-Bandbreite
(127 - Af) und einer Maximum-Hold-Funktion erforderlich. Die Messungen werden im «Zero
Span»-Modus vorgenommen, wobei die Sweep-Zeit so zu wahlen ist, dass die Messzeit pro
Wert geringer ist als die Halfte der Dauer eines SSS-OFDM-Symbols. Je nach verwendeter
Numerologie (15 kHz oder 30 kHz), betragt die Dauer des OFDM-Symbols ohne Préafix

1/15 kHz = 66 ps fur die 15-kHz-Numerologie und 1/30 kHz = 33 ps fir die 30-kHz-Numero-
logie.

Das raumliche Maximum der Synchronisierungssignale muss gemessen werden, wie zuvor
in Abschnitt 2.1 erwahnt.

8.2 Beurteilungswert

Der Wert von E>SSRE) kann nicht direkt mit einem frequenzselektiven Messinstrument ge-

i,max

messen werden, da hierflr die Signale der verschiedenen SS/PBCH-Strahlungskeulen quad-
ratisch addiert werden mussen. Auf der Grundlage realistischer Schatzungen wird folgender

Ausdruck verwendet:
fEmeasured , 1 . KFsM (15)
I, max 127 L

Eir_“n‘;‘;‘;“red Max- und Hold-Werte der elektrischen Feldstarke, die tber die ge-
samte Bandbreite (mindestens die des SSS) des Spektrumanalysators
gemessen worden sind.

Dabei bedeuten

J1/127 Reduktionsfaktor zur Ermittlung der Feldstarke pro Resource-Element.
KkfSM Faktor der frequenzselektiven Methode (FSM), definiert als KM = /2,

wenn die Zelle i mehr als eine SS/PBCH-Strahlungskeule aufweist,
und als KM = 1, wenn die Zelle i nur eine SS/PBCH-Strahlungskeule
aufweist. Hierbei wird die Tatsache berucksichtigt, dass das von ein-
zelnen Strahlungskeulen produzierte elektrische Feld nicht gemessen
und somit nicht quadratisch addiert werden kann.

Die gemessene elektrische Feldstarke muss fur den massgebenden Betriebszustand hoch-
gerechnet werden:
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’ 1
Eh = Eilfln?:;ured ' m ) KiFSM ) LTf)r(l(Kl((p“ 91)) (16)
Dabei bedeutet

n Anzahl Zellen der Basisstation bzw. der Anlage.

Es sind folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

e Die Mittenfrequenz des Messinstruments muss auf die Mittenfrequenz des SS/PBCH-
Blocks eingestellt werden, die in der Regel nicht mit der Mittenfrequenz des Down-
link-NR-Kanals tbereinstimmt. Die Mittenfrequenz des SSS ist vom Betreiber vorzu-
geben.

e Da der Spektrumanalysator in einem TDD-Ubertragungsschema nicht zwischen Up-
link und Downlink unterscheiden kann, muss jedes Mobiltelefon in der Nahe des
Messsystems abgeschaltet werden.

Schliesslich wird der Beurteilungswert Eg durch Summierung der Beitrage alle Netzbetreiber
und Netzwerkdienste ermittelt, wie im vorherigen Abschnitt beschrieben (Anhang B).

8.3 Konformitatsbewertung

Bei dieser Methode sind Uberschatzungen sehr wahrscheinlich. Aus diesem Grund kann
zwar die Konformitat einer Anlage beurteilt, nicht aber die Nichtkonformitét nachgewiesen
werden.
e Ep < E;nit: Die Anlage erflillt die Anforderungen.
e Eg > Ejinit . Keine Beurteilung moglich. Zur Klarung ist eine code-selektive
Messung erforderlich.

Technischer Bericht 5G — 18.02.2020 ©OMETAS Seite 16 von 25



10.

11.

12.

13.

Literatur

«Verordnung uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV)» (Dokument Nr.
814.710), Dezember 1999. Verflgbar auf Deutsch, Franzésisch, Italienisch.

ICNIRP-Kommission: «Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, mag-
netic, and electromagnetic fields (up to 300 GHz)» [Richtlinien fur die Begrenzung der
Exposition durch zeitvariable elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder
(bis zu 300 GHZz)] Health Physics Band 74, Nr. 4, Seiten 494-522, 1998.

Messempfehlung fir GSM: «Nichtionisierende Strahlung: Mobilfunk-Basisstationen
(GSM) — Messempfehlung», 2002. Verfiigbar auf www.bafu.admin.ch/elektrosmog.

Messempfehlung fir GSM mit Edge: «NIS-Abnahmemessung bei GSM-Basisstationen
mit EDGE-Betrieb», Entwurf vom 28.11.2005, November 2011. Verfigbar auf
www.bafu.admin.ch/elektrosmog.

Messempfehlung fir UMTS: «Nichtionisierende Strahlung: Mobilfunk-Basisstationen
(UMTS — FDD), Entwurf vom 17.9.2003», September 2003. Verfugbar auf www.bafu.ad-
min.ch/elektrosmog.

Messempfehlung fur Rundfunk und Funkruf: «Nichtionisierende Strahlung: Rundfunk-
und Funkrufsendeanlagen, Vollzugsempfehlung zur NISV, Entwurf vom 6.7.2005», Juli
2005. Verfugbar auf www.bafu.admin.ch/elektrosmog.

METAS-Bericht 2012-218-808: «Technischer Bericht: Messmethode flir LTE-Basisstatio-
nenx», deutsche Ubersetzung, Januar 2014, verfugbar auf www.metas.ch.

ETSI TS 138 104: «5G; NR; Base Station (BS) radio transmission and reception (3GPP
TS 38.104 version 15.3.0 Release 15)» [5G; Funkibertragung und -empfang von Basis-
stationen (BS) (3GPP TS 38.104 Version 15.3.0 Release 15)], Oktober 2018.

ETSI TS 138 211: «5G; NR; Physical channels and modulation (3GPP TS 38.211 ver-
sion 15.2.0 Release 15)» [5G; NR; Physische Kandle und Modulation (3GPP TS 38.211
Version 15.2.0 Release 15], Juli 2018.

ETSI TS 138 213: «5G; NR; Physical layer procedures for control (3GPP TS 38.213 ver-
sion 15.6.0 Release 15)» [Physikalische Schicht-Verfahren fir die Steuerung (3GPP TS
38.213 Version 15.6.0 Release 15)], Juli 2019.

ETSI TS 138 214: «5G; NR; Physical layer procedures for data (3GPP TS 38.214 ver-
sion 15.3.0 Release 15)» [Physikalische Schicht-Verfahren fir Daten (SGPP TS 38.214
Version 15.3.0 Release 15)], Oktober 2018.

H. Keller: «On The Assessment of Human Exposure to Electromagnetic Fields Transmit-
ted by 5G NR Base Stations» [Zur Bewertung der Exposition von Personen gegenuber
elektromagnetischen Feldern, die von 5G-NR-Basisstationen ausgestrahlt werden],
Health Physics, 23. April 2019.

JCGM 106: «Evaluation of measurement data — The role of measurement uncertainty in
conformity assessment» [Bewertung von Messdaten — Die Rolle der Messunsicherheit in
der Konformitatsbewertung], Mai 2009.

Technischer Bericht 5G — 18.02.2020 ©OMETAS Seite 17 von 25


http://www.admin.ch/ch/d/sr/8/814.710.de.pdf
http://www.admin.ch/ch/f/rs/8/814.710.fr.pdf
http://www.admin.ch/ch/i/rs/8/814.710.it.pdf
http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog
http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog
http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog
http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog
http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog
http://www.metas.ch/

10 Anhang A: Grundlagen von NR (zur Information)

10.1 SS/PBCH-Blockstruktur gemass [9]

Teil des OFDM-Symbols,

A der den SS/PBCH-Block enthéalt 1 Resource-Element
\/
A DM-RS Resource-Elemente:
N 0 Periodizitat von 4 Subtréa-
§ 8 I/ gern mit Offset v
oy
= 0
SS/PBCH-Block
0 0
A
Band-
breite Band-
Block: von SSS-
und PSS-
240 Signalen:
Sub- 127
trager Subtrager
\J
0
0 PSS
0
vy Lo <«— 1 Subtragerbandbreite: Af
Dauer eines SS/PBCH-Blocks
= 49FDM-SymboIe> Zeit

Abbildung A.1: NR-Downlink SS/PBCH-Block (dargestellt nach [9]).
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10.2 Zeitmessung der SS/IPBCH-Blocke gemass [10]
Die Position des SS/PBCH-Blocks innerhalb des NR-Zeit-/Frequenzrasters konnte wie folgt
dargestellt werden. Die exakte Position des SS/PBCH-Blocks ist im Standard definiert:

LRI

%%\
|
1 Subframe (1 ms) j=0 j=1  j=-
<+“—>

1/2 Frame (5 ms)

v

<
<«

1 Frame (10 ms)

A
v

Freauenz

Zeit

Abbildung A.2: Position der SS/PBCH-BIl6cke im NR-Signal gemass [10] fr einen
SS/PBCH-Subtréagerabstand von 15 kHz. Bis zu 4 Blécke (dunkelgrau) werden flr Ly, = 4
Strahlungskeulen genutzt. Bis zu 8 Blocke werden fir L,,,, = 8 Strahlungskeulen genutzt.

NI

1 Subframe (1 ms)
<+—>
1/2 Frame (5 ms)

»
»

d
<«

1 Frame (10 ms)

v

&
w

Freauenz

Zeit

Abbildung A.3: Position der SS/PBCH-Blocke im NR-Signal gemass [10] fiir einen
SS/PBCH-Subtragerabstand von 30 kHz. Bis zu 4 Blocke (dunkelgrau) werden fur Ly, = 4
Strahlungskeulen genutzt. Bis zu 8 Blocke werden fur L, = 8 Strahlungskeulen genutzt.
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11 Anhang B: Beispiele

Ein Netzwerkbetreiber bietet mit drei Antennen auf einem Funkmast NR-Dienste an. Alle drei
Zellen senden im Band von 3500 MHz. Die Hauptstrahlungskeulen der Antenne stehen wie
in Abbildung B.1 gezeigt in einem Abstand von 120 Grad. Die technischen Daten der Anlage
sind in Tabelle B.1 aufgefihrt. Gemass NISV gilt fur die Anlage ein Anlagegrenzwert von

6 V/im.

Zellen-ID 214 215 216
Antenne Al A2 A3
Richtung Hauptstrahlungskeule o 5 o
(Azimut) 30 150 270
Richtung Hauptstrahlungskeule _4no 400 490
(Elevation) 10 12 12
Anzahl PBCH-Strahlungskeulen 1 4 4
Dienst NR-3500
Mittenfrequenz 3515 MHz
Mittenfrequenz des PBCH 3509 MHz
Bandbreite 30 MHz
Numerologie 30 kHz
Aktueller ERP des SSS pro
200 mw 120 mw 120 mW
Resource-Element PiSSS(RE)
Insgesamt bewilligtes ERP
P 400 W 200 W 200w
i,bewilligt

Tabelle B.1: Technische Daten der Anlage.

Iﬁ Al
A3

By Messort

A2

Abbildung B.1: Plan der Anlage mit den drei Antennen und der Lage des Messortes.
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11.1 Die code-selektive Messung
Mit der code-selektiven Messeinrichtung kann die elektrische Feldstarke jeder Zelle separat

SSS(RE)

gemessen werden. Es wird die oOrtlich hochste Feldstarke E;
mens erfasst. Das Hochrechnungsverfahren wird in nachfolgender Tabelle wiedergegeben.

innerhalb des Messvolu-

Zellen-ID 214 215 216
Antenne Al A2 A3
Richtung Hauptstrahlungskeule o 5 5
(Azimut) 30 150 270
Richtung Hauptstrahlungskeule ~10° —190 —11°
(Elevation)
Anzahl PBCH-Strahlungskeulen 1 4 4
Dienst NR-3500
Mittenfrequenz 3515 MHz
Mittenfrequenz des PBCH 3509 MHz
Bandbreite 30 MHz
Aktueller ERP des SSS pro
200 mw 120 mw 120 mw
Resource-Element PiSSS(RE)
Insgesamt bewilligtes ERP
p 400 W 200 W 200 W
i,bewilligt
Hochrechnungsfaktor
44,72 40,82 40,82
fiir das SSS K30
Messort-spezifische Korrektur
Horizontalwinkel der OMEN in Be- _1an0 o Mo
zug auf die Hauptstrahlungskeule 160 80 40
Vertikalwinkel der OMEN in Bezug —150 —130 —140
auf die Hauptstrahlungskeule
Dampfung der SS/PBCH-
Strahlungskeule
in Richtung der OMEN
SSS(RE)
4; (i, 0:) 14,13 (23dB) 7,94 (18dB) 1,78 (5dB)
Dampfung der
Gesamtstrahlungskeule
in Richtung der OMEN
ARl 9) 31,62 (30 dB) 12,59 (22 dB) 1,41 (3dB)
Antennenkorrekturfaktor 180 1.00 126
Kiantenna((pi' 91) ’ ’ ’
Sonstige Korrekturen
Statistischer Faktor K5t* 1 1 1
Duplexfaktor K 4uplex 1 1 1
Allgemeiner Faktor
Allgemeiner Faktor K;(¢;, 6;) ‘ 80,50 40,82 51,40
Messungen
ESSS(RE)
Messwert £; oy 4,30 mV/m 7,20 mV/m 88,00 mV/m
Hochgerechneter Wert E; 0,35 V/Im 0,29 V/im 4,52 Vim

Tabelle B.2: Beispiel des Hochrechnungsverfahrens. Fuir diese Berechnung sind wir davon
ausgegangen, dass das von Gleichung (9) definierte maximale Verhaltnis K" 1,8 be-

tragt. Zellen mit Werten in Kursivschrift kbnnen aus den Werten anderer Zellen berechnet

werden.
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Der Wert der fur den massgebenden Betriebszustand hochgerechneten elektrischen Feld-
starke betragt

Eg=E, = Z E?, = /0,352 + 0,292 + 4,522 = 4,54 V/m

Dieser Wert liegt unter dem Grenzwert von 6 V/m. Die Anlage gilt somit als konform.

11.2 Frequenzselektive Messung

Der mit einem Spektrumanalysator gemessene rdumliche Hochstwert der elektrischen Feld-
starke bei einer Auflésungsbandbreite von 5 MHz ergibt EMeasured = 1,05 v/m. Als Aufl6-
sungsbandbreite wurde die nachsthdhere verfugbare Auflésung Gber der Bandbreite des
SSS gewahlt: 127 - 30 kHz = 3,810 MHz. Nachdem mindestens eine der Zellen mehr als eine
PBCH-Strahlungskeule aufweist, ist der Faktor der frequenzselektiven Methode K[5M = /2.

Das elektrische Feld pro Resource-Element errechnet sich wie folgt:

, 1
Elmax " |357 Ko =0,131V/m

Der Hochrechnungsfaktor ist der Maximalwert aller Hochrechnungsfaktoren K;(¢;, 8;) von
Tabelle 1, in unserem Beispiel: 80,50. Die hochgerechnete Feldstarke betragt somit

Eg = E, = 0.131V/m- 80,50 = 10,60 V/m

Der Hochrechnungswert der elektrischen Feldstarke fir den massgebenden Betriebszustand
ist iber dem Grenzwert von 6 V/m. Die Konformitat der Anlage kann nicht bewertet werden.
Eine code-selektive Messung ist erforderlich.

Technischer Bericht 5G — 18.02.2020 ©OMETAS Seite 22 von 25



12 Anhang C: Definitionen, Symbole und Abklrzungen

DM-RS Demodulation reference signals [Demodulations-Referenzsignale]

EDGE Enhanced Data Rates for GSM Evolution [Erh6hung der Datenubertra-
gungsrate in GSM-Mobilfunknetzen]

ERP Effective Radiated Power [Effektive Strahlungsleistung]

FDD Frequency Division Duplex [Frequenz-Duplex]

FSM Frequency Selective Method [Frequenzselektive Methode]

GSM Global System for Mobile Communication [Globales System fir mobile

Kommunikation]

ICNIRP International Commission on Non-lonizing Radiation Protection [Internatio-
nale Kommission flr den Schutz vor nichtionisierender Strahlung]

LTE Long Term Evolution [langfristige Entwicklung]
NR New Radio
OFDM Orthogonal Frequency-Division Multiplexing [Orthogonales Frequenzmulti-

plexverfahren]

NISV Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung

PBCH Physical Broadcast Channel [Physikalischer Rundfunk-Kanal]

PDSCH Physical Downlink Shared Channel

PSS Primary Synchronization Signal [Primares Synchronisierungssignal]
SS/PBCH Synchronisierungssignal und PBCH

SSS Secondary Synchronization Signal [Sekundares Synchronisierungssignal]
TDD Time Division Duplex [Zeitduplex]

UMTS Universal Mobile Telecommunications System [Universales Mobiles Tele-

kommunikationssystem]|

A?SS(RE) (p;,6;) Dampfung des SS/PBCH-Signals von Zelle i in der vom Azimut ¢; und der
Elevation 6; vorgegebenen Richtung

A%ml((pi, 0;) Dampfung des summierten Signals von Zelle i in der vom Azimut ¢; und
der Elevation 6; vorgegebenen Richtung

Eg Akzeptanzwert fir die Anlage in V/m

Elimit Feldstarke-Grenzwert in V/m
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Ep
Ein

Emeasured
i,max

SSS(RE)
i,max

E

SSS(RE)

E;;

ENetzwerkk,h

Ki(9;,0;)

K antenna
i,max

Kiantenna ( 91)

Kiantenna ((Pi; 91)

SSS(RE)
Ki

FSM
Ki

stat
Ki
Kduplex

n

P; pewilligt

pSSS(RE)

4

Hochgerechnete Feldstéarke von einer NR-Basisstation, in V/m

Hochgerechneter Messwert der Feldstéarke von Zelle i, in V/m

Uber die gesamte Bandbreite des Spektrumanalysators gemessener Max-
und Hold-Wert der elektrischen Feldstarke

Raumliches Maximum im Messvolumen der Quadratsumme der elektri-

schen Feldstarke des SSS Eisjs(RE)

Elektrische Feldstarke (in V/m) pro Resource-Element (RE) des SSS der
Zelle i und SS/PBCH-Blockindex j

Hochgerechneter Feldstarkemesswert fir Netzwerk k
Identifikationsnummer der Zelle der Basisstation
Identifikationsnummer des SS/PBCH-Blockindex
Identifikationsnummer des Netzwerks

Allgemeiner Hochrechnungsfaktor fir Zelle i. Der Faktor ist Messort-spezi-
fisch

Maximalwert des Verhéltnisses AfSS(RE) (9,0, /A% (¢;, 6;), wobei das Ma-
ximum auf alle Richtungen angewandt wird, fir welche die Dampfung
AfSS(RE) (¢;, 6;) der SS/PBCH-Strahlungskeule weniger als 10 betragt (ent-
spricht 20 dB)

Antennenkorrekturfaktor fur Zelle i, definiert als Worst Case (von allen Azi-
muts ¢;) des Antennenkorrekturfaktors K2"""(¢;, 8,)

Antennenkorrekturfaktor, unter Berticksichtigung der Differenz aus dem An-
tennendiagramm des SS/PBCH-Signals von Zelle i und dem Antennendia-
gramm des Gesamtsignals im maximal erlaubten Betriebszustand
SSS-Hochrechnungsfaktor fir Zelle i

Faktor der frequenzselektiven Methode

Statistischer Faktor fur Zelle i

Duplexfaktor

Anzahl der Zellen der Basisstation bzw. der Anlage

Maximal bewilligte ERP in W unter Berticksichtigung des Signals aller An-
tennenports der Zelle i: PSDCH, PBCH und PDCCH

Aktuelle ERP pro Resource-Element des SSS des SS/PBCH-Blocks von
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pSSS(RE)

i

SSS(RE)

Fj

Af

Pi

(i, 0;)

(i, 0;)

ZelleiinW

«Summiertes SSS-ERP-Strahlungsdiagrammy, errechnet aus der Summie-

rung der ERP-Sendeleistung pro Resource-Element aller SS/PBCH-Strah-
lungskeulen

Aktuelle «effektive Sendeleistung» in W pro Resource-Element des SSS

des SS/PBCH-Blocks von Zelle i und Index j in der vom Azimut ¢; und der
Elevation 0; vorgegebenen Richtung

Maximales Verhaltnis der Downlink-Ubertragungszeit in einem Zeitintervall
Subtragerabstand des SS/PBCH-Blocks

Azimut (definiert als Horizontalwinkel in einem Kugelkoordinatensystem)
des Messorts in Bezug auf die Sendeantenne von Zelle i

Elevation (definiert als Vertikalwinkel in einem Kugelkoordinatensystem)
des Messorts in Bezug auf die Sendeantenne von Zelle i

Technischer Bericht 5G — 18.02.2020 ©OMETAS Seite 25 von 25



