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1.1 NISV Verordnung uber den Schutz vor
nichtionisierender Strahlung

Anhang |, Abschnitt 63: Massgebender Betriebszustand:

Als massgebender Betriebszustand gilt der maximale
Gesprachs- und Datenverkehr bei maximaler Sendeleistung.

Es interessiert also nicht was aktuell abgestrahlt wird, sondern
was ware wenn ..... Worst-case

Anhang |, Abschnitt 64: Anlagegrenzwert

Der Anlagegrenzwert fur den Effektivwert der
elektrischen Feldstarke betragt:
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1.2 Aufbau einer Mobilfunkanlage

A3

: N

A2

In der Regel 3 Zellen
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2.1 GSM Gilobal System for Mobile Communication

Kanalraster 200 kHz, Kanalbandbreite 192 kHz,
Kanalzugriffsverfahren TDMA (Time Division Multiple Access),
Modulation GMSK

Benachbarte Zellen mussen mit unterschiedlicher Frequenz
senden (Wabenprinzip).

Sendeleistung der Kanale ist einstellbar (Netztuning). Die
Leistung des BCCH bleibt aber wahrend dem Betrieb konstant.
Die Sendeleistung der TCH ist abhangig vom Datenverkehr und
von der Verbindungsqualitat (Leistungsregelung).

TCH's kdnnen mit Frequencyhopping betrieben werden.

15/12/2010 LTE-Workshop 1

2.2 GSM Giobal System for Mobile Communication

1 Anlage, 3 Zellen a 4 Kanale

P

BCCH 1 BCCH 2 BCCH 3
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2.3 EDGE Enhanced data rates for GSM Evolution
® RBW 192 kHz

VBW 2 MHz
Ref 21 dBm Att 50 dB SWT 5 ms

”““Wm N

Center 1 GHz 500 ps/

,2normales“ GSM-Signal mit 8 time slots a 577 us

Ab
Date: 9.NOV.2010 19:31:05
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2.4 EDGE Enhanced data rates for GSM Evolution
®EDGE: Modulation 8-PSK

RBW 192 kHz

VBW 2 MHz
Ref 21 dBm Att 50 dB SWT 5 ms
[ 20
| A]
1 SGL
1 g TRG 4.6 dBm
[cLriR]

-10

-20

-70

Center 1 GHz 500 ps/

GSM-Signal mit 2 time slots EDGE (gleicher Pegel)

Date: 9.NOV.2010 19:22:07
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2.5 EDGE Enhanced data rates for GSM Evolution

® zzzzzzz
vew 2 whz

Ref 21 dem Ate 50 dB SWT 5 ms

[[20
. TRG 3.4 dBi
[CLRVR ..AM,]HFWWM V\H SRR o] ﬂ.f‘ N ol P s i wuww-lur

[ ! |
577 us

EDGE time slots mit reduziertem Pegel
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2.6 Hochrechnung GSM auf massgebenden
Betriebszustand
Bendtigte Angaben vom Betreiber oder von Behorden:

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung des BCCH

¢ Hochrechnungsfaktor
Bewilligte Sendeleistung

Mit diesen Angaben und dem Messresultat ist eine ,,exakte*
Hochrechnung pro Zelle moglich.
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3.1 UMTS universal Mobile Telecommunications System

Kanalraster 5 MHz, Kanalbandbreite 3.84 MHz,
Kanalzugriffsverfahren CDMA (Code Division Multiple Access),
Modulation QPSK (64 QAM)

Gleichwellensystem

Sendeleistung der Signalisierungskanale ist einstellbar.
(Netztuning), bleibt aber wahrend dem Betrieb konstant.

Die Sendeleistung ist abhangig vom Datenverkehr und von der
Verbindungsqualitat (Leistungsregelung).
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3.2 UMTS universal Mobile Telecommunications System
@ T

Ref 0 dBm Att 25 dB “SWT 100 ms

Signalisierung Zelle 3

Signalisierung Zelle 2
Verkehr Zelle 1

| Signalisierung Zelle 1

Center 1 GHz 800 kHz/ Span 8 MHz

N UMTS-Spektrum einer Anlage

Date: 9.NOV.2010 19:42:46
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3.3 Hochrechnung UMTS auf massgebenden
Betriebszustand

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung des CPICH (Signalisierungskanal)

¢ Hochrechnungsfaktor
Bewilligte Sendeleistung (gesamtes Signal)

Es ist nicht moglich die einzelnen Signalisierungskanale (mit
Spektrumanalyzer) zu messen.

Worstcaseannahme: Eine (nicht bekannte) Zelle ist dominierend,
maximaler Verkehr.

— mit dem grdssten Hochrechnungsfaktor hochrechnen
— Uberschitzung des Signals

15/12/2010 LTE-Workshop 1

3.4 Hochrechnung UMTS auf massgebenden
Betriebszustand

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung des CPICH (Signalisierungskanal)

l' Hochrechnungsfaktor
Bewilligte Sendeleistung (gesamtes Signal)

Mit Codeselektiven Instrumenten ,exakte“ Hochrechnung
maoglich.
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3.5 Code-selektive UMTS Messinstrumente
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41 LTE Long Term Evolution

Kanalraster 1.4 MHz, 3 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, 20 MHz
Kanalbandbreite 1.08 MHz, 2.7 MHz, 4.5 MHz, 9 MHz, 13.5 MHz
18 MHz

Kanalzugriffsverfahren OFDMA (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access) Sub-carrier 15 kHz

Modulation QPSK, 16 QAM, 64 QAM

Gleichwellensystem

Sendeleistung der Signalisierungskanale ist einstellbar
(Netztuning), bleibt aber wahrend dem Betrieb konstant.

Die Sendeleistung ist nur abhangig vom Datenverkehr, keine
Leistungsregelung.

MIMO (Multiple In Multiple Out) Das Signal wird Uber mehrere
Antennen gleichzeitig abgestrahlt.
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4.2 LTE Long Term Evolution

Downlink mappit S
A ?#\9 vv$;¥V$§§Q\k§§* k}x\ ==
Brss- Primary S}%é‘?ﬁf)nfi‘aﬁoMannel P i :

; ’ L
. #»* !
S-SS - Secondary Synchronization Channel : !
H PBCH - Physical Broadcast Channel : ] ‘ i
= PDCCH -Physical Downlink Control Channel | : |
Y PDSCH - Physical Downlink Shared Channel 16QAM B4QAM QPSK
™ Reference Signal — (Pilot) / /

Frequency

Agilent Technologies LTE signaling and control in 45m
. November 2008
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4.3 LTE Long Term Evolution

1Frame=10ms
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Messfenster 1 MHz, 70 ps
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4.4 Hochrechnung LTE auf massgebenden
Betriebszustand

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung

¢ Hochrechnungsfaktor
Bewilligte Sendeleistung
Best-case: Alle Zellen senden mit gleicher Leistung, die
bewilligte Sendeleistung ist identisch (identische
Hochrechnungsfaktoren), die Synchronisationskanale sind nicht

abgesenkt.

.exakte“ Hochrechnung pro Anlage maoglich
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4.5 Hochrechnung LTE auf massgebenden
Betriebszustand

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung

¢ Hochrechnungsfaktor
Bewilligte Sendeleistung

Worst-case: Eine (nicht bekannte) Zelle ist dominierend,
Synchronisationskanale sind abgesenkt.

— mit dem grdssten Faktor hochrechnen
— Faktor fur abgesenkte Synchronisationskanale dazurechnen
— Uberschitzung des Signals
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4.6 Hochrechnung LTE auf massgebenden
Betriebszustand

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung

¢ Hochrechnungsfaktor
Bewilligte Sendeleistung

Mit Codeselektiven Instrumenten ,exakte“ Hochrechnung pro
Zelle moglich.
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Bundesamt fur Umwelt BAFU
Elektrosmog:

http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog

Bundesamt fiir Metrologie METAS
Fachbereich Elektrizitat, Elektromagnetische Vertraglichkeit:

http://www.metas.ch/root_legnet/\Web/Fachbereiche/Elektrizitact/EMV/NISV

GSM:
Nichtionisierende Strahlung: Vergleichsmessungen an Mobilfunk-Basisstationen

UMTS:

Vergleichsmessungen mit UMTS Codeleistungs-Messgeraten
UMTS Vergleichsmessungen, Sommer 2006

UMTS power estimator and measurement equipment validation

Rundfunk:
An Inter-laboratory Comparison, Autumn 2007
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