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Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Markus Riederer (BAKOM): LTE im Überblick – 4 Generationen  

 

   
 

4G ?
Markus Riederer

BAKOM

FS EMV/EMVU

Quelle: connect 1/2010

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 3

Uebersicht

• Was ist 4G?

• Wie kommen wir 
dorthin?

• Wo stehen wir jetzt?

4G?

Ihr Standort

6



 
 

Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Markus Riederer (BAKOM): LTE im Überblick – 4 Generationen  

 

 

   

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 3

Kürzlich im Internet…

Quelle: lifehacker.com/5706644/    6. Dez. 2010

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 5

Ist das wirklich 4G?

Quelle: lifehacker.com/5706644/  (im Text Zusammenhänge ok)

WiMAX LTE HSPA+„4G“ 

7
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Referat Markus Riederer (BAKOM): LTE im Überblick – 4 Generationen  

 

   

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 6

4G3.9G   ≈

LTE
Long Term Evolution

ITU:
IMT

advanced

LTE
advanced

E-UTRAN
Evolved UMTS Terrestrial

Radio Access Network

UMTS (3G)

EPC
Evolved
Packet
Core

EPS
Evolved Packet System

GSM (2G)
IMT-2000

HSPA+ WiMAX

WirelessMAN
advanced

+
SAE

System
Architecture

Evolution

besteht aus:

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 7

Core Network für alles (SAE)

BSS

NB

eNB

WiFi
Zulieferer für
3 Zellen: 500 Mbit/s

8
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Referat Markus Riederer (BAKOM): LTE im Überblick – 4 Generationen  

 

 

   

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 9

Datenraten / Dienste

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 7

SAE
+ LTE
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Referat Markus Riederer (BAKOM): LTE im Überblick – 4 Generationen  

   

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 10

LTE: 3.9G (UMTS++)

Neue Luftschnittstelle
– MIMO

– eNB mit OFDMA
• "WLAN & UMTS"

• FDD (TDD)

• 100 Mbit/s @ 20 MHz

• Kanäle 1.4 .. 20 MHz

– Mobile SC-FDMA
• 50 Mbit/s @ 20 MHz

• bis 500 km/h

R
&

S
 T

utorial 2009
R

&
S

 T
utorial 200

9

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 11

Normierung LTE
3GPP: 3rd Generation Partnership Project

• Entstanden aus ETSI
(GSM Weiterentwicklung)
– Grundidee CEPT: erste GSM-Norm

• Unterhalt GSM: EDGE, GPRS etc.

• Entwicklung (samt Vorgänger GSM, UMTS)
– LTE: 3GPP Release 8/9

– LTE Advanced: 3GPP Release 10

• Normen unter: http://www.3gpp.org/ (z.B. 36.104)

10
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Referat Markus Riederer (BAKOM): LTE im Überblick – 4 Generationen  

 

 

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 12

vorerst nur Daten

erstes kommerzielles Netz
12/2009 Stockholm

Las Vegas

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 13

Zusammenfassung

• Was ist 4G?
– Familie ITU: IMT Advanced

– Europa: LTE Advanced

• Wie kommen wir dorthin?
– … GSM – UMTS –

UMTS(HSPA+) – LTE

• Wo stehen wir jetzt?
– Wenige kommerzielle Netze

– CH: erste Versuche

4G

Ihr Standort

IMT Advanced

LTE Advanced
(3GPP R10)

NATEL C

GSM

UMTS

HSPA+
LTE (3GPP R8/9)

11
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  Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Hansjürg Schluep (ENKOM): LTE Modulationsverfahren  

 

   
Dezember 2010

ENKOM Inventis AG
Worbstrasse 225
CH-3073 Gümligen
T. +41 31 950 42 42
www.enkom.com

LTE Modulationsverfahren
Workshop Forschungsstiftung Mobilkommunikation
Zürich 17.12.2010

2

Modulationsverfahren bei LTE

Wertvolle Ressource: Frequenzspektrum
Begrenzte Frequenzspektren für Mobilfunk
Stetig steigender Bedarf an Datenvolumen über die Mobilfunknetze
Hohe Kosten für Lizenzen und Mobilfunknetze

Spektrumseffizienz

Bandbreite

Daten

Frequenz

20



  Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Hansjürg Schluep (ENKOM): LTE Modulationsverfahren  

   

4

Modulationsverfahren bei LTE

Multiplexverfahren/Modulation
Mehrere Verbindungen/Datenströme parallel
Von GSM (FDMA/TDMA) über UMTS (WCDMA) zu LTE (OFDMA)

Kleine Bandbreite (200kHz)
Kanalabstand notwendig zwischen den einzelnen Trägern
Umliegende Standorte benötigen andere Frequenzen

GSM (FDMA/TDMA)

FDMA = Frequency Division Multiple Access
TDMA = Time Division Multiple Access

Frequenzf1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 fX

Verbindung 1

Verbindung 2

Verbindung 3

4

Modulationsverfahren bei LTE

Multiplexverfahren/Modulation
Mehrere Verbindungen/Datenströme parallel
Von GSM (FDMA/TDMA) über UMTS (WCDMA) zu LTE (OFDMA)

Hohe Bandbreite (5MHz)
Gleichkanalsystem – jeder Standort benutzt die gleiche Frequenz
Höhere Empfindlichkeit (kurze Symboldauer bei hoher Bandbreite  T=1/Bandbreite)

Keine Flexibilität (Schmalbandstörer, verfügbare Bandbreite)

UMTS (WCDMA)

WCDMA = Wideband Code Division Multiple Access

Frequenz

Verbindung 1

Verbindung 2

Verbindung 3

21



  Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Hansjürg Schluep (ENKOM): LTE Modulationsverfahren  

   

6

Multiplexverfahren/Modulation
Mehrere Verbindungen/Datenströme parallel
Von GSM (FDMA/TDMA) über UMTS (WCDMA) zu LTE (OFDMA)

Viele schmalbandige Träger parallel (Bandbreite 15kHz)
Gleichkanalsystem – jeder Standort benutzt die gleiche Frequenz
Robuste Träger (längere Symboldauer bei kleiner Bandbreite  T=1/Bandbreite)

Hohe Flexibilität (Schmalbandstörer, verfügbare Bandbreite)

Modulationsverfahren bei LTE

LTE (OFDMA)

OFDMA = Orthogonal Frequency Division Multiple Access

Frequenz

Verbindung 1

Verbindung 2

Verbindung 3

7

Modulationsverfahren bei LTE

OFDMA
Wird bei vielen moderne Systemen eingesetzt (WLAN, WiMAX, DVB, 
DAB, LTE, ADSL)

OFDMA = Orthogonal Frequency Division Multiple Access

Frequenz

Frequenz

Amplitude Amplitude f1 f2 f3 f4 f5
f

f = 1/T = 15kHz (T= Symboldauer)

22
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Referat Hansjürg Schluep (ENKOM): LTE Modulationsverfahren  

   

8

Modulationsarten
Bits müssen von einem Punkt zum anderen Übertragen werden
Von BPSK zu QPSK zu 16-QAM zu 64-QAM

Modulationsverfahren bei LTE

BPSK = Binary Phase Shift Keying
TS = Symbol Time

BPSK

Zeit
TS

Datenstrom 1 0 1

180°

10

9

Modulationsverfahren bei LTE

Modulationsarten
Bits müssen von einem Punkt zum anderen Übertragen werden
Von BPSK zu QPSK zu 16-QAM zu 64-QAM

QPSK = Quadrature Phase Shift Keying
QAM = Quadrature and Amplitude Modulation
HSPA = High Speed Packet Access

QPSK 16‐QAM 64‐QAM

00 01

10 11

2Bits/Symbol 4Bits/Symbol 6Bits/Symbol

HSPA HSPA+/LTE

23
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Referat Hansjürg Schluep (ENKOM): LTE Modulationsverfahren  

   

Dezember 2010

ENKOM Inventis AG
Worbstrasse 225
CH-3073 Gümligen
T. +41 31 950 42 42
www.enkom.com

Neugierig auf mehr?

11

Gesamtportfolio: ENKOM – ENergie und KOMmunikation

PLAN
(“Planen”)

P
O

R
T

FO
LI

O

Netzplanung, 
Engineering

Innovation & 
Entwicklung

Software & Hardware 
Engineering

Analyse, Konzeption,
Systemintegration

Produkte & 
Technologien

BUILD
(“Ausführen”)

MAINTAIN
(“Unterhalten”)

Application Server 
Hosting 

Messdienstleistungen

Outsourcing

Netzintegration, 
-betrieb, -unterhalt

Professionelle Dienstleistungen

Bauplanung

Standortakquisition 
und -vermarktung

Bau- und Projekt 
Management GU/TU

Bauausführung

Funkn./Rundfunk/Richtfunk: GSM, GSM-R, UMTS, Wifi, WiMAX, TETRAPOL, TETRA, DVB, DAB, LTE
Festnetz/Kabelfernsehnetz: Kupfer, Koax, Fiber, xDSL, FTTx, PDH, SDH, IP, MPLS, DOCSIS
Rechenzentren/Zentralen:     Infrastruktur, DC-Power, USV, Kühlung, passive Komponenten

Implementierung, 
Rollout Optimierung

Energie: Photovoltaik, Kleinwindkraftwerke, Kleinkraftwerke, SmartX
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Referat Hansjürg Schluep (ENKOM): LTE Modulationsverfahren  

   

12

Netzwerkplanung

Funknetzplanung
UMTS, HSPA, GSM, EDGE, DVB, WiMAX, WLAN

Standortplanung
Versorgungskonzepte

Richtfunkplanung

Radio Experts
Optimierung der Luftschnittstelle
Automatische Standort-Optimierung
Geo-Marketing, Auslastungsmodelle
Planungsrichtlinien
Studien & Konzepte für neue Technologien

Festnetzplanung
Fibre Management
Kapazitätsplanung

13

Standortakquisition, Planung, Bau, Installation

Standortevaluation/-Akquisition
Verhandlung und Abschlüsse von Miet - & Dienstbarkeitsverträgen 

Planung
Erstellen von Ausführungsplanungen inkl. Stahlbau
Erstellen von Baugesuchsplanungen 

Bau
Hoch- & Tiefbauarbeiten
Stahlbau
Kabelzug

Installation
Kabel-& Antennensysteme sowie Systemtechnik
Elektroinstallationen/Notstromversorgungen/Klimatechnik
Lichtwellenleiterstrecken inkl. Spleissung & Messung
Richtfunksysteme
DSLAM/Telekom-POP‘s/Telehousing-Infrastruktur, Datacenter
Inbetriebnahme & Netzwerkintegration 

25
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Referat Hansjürg Schluep (ENKOM): LTE Modulationsverfahren  

   

14

NIS (Nicht Ionisierende Strahlung)

NIS Standort Aufnahme
Erfassung der relevanten Daten in der Umgebung von Antennenstandorten

NIS Berechnungen
Berechnung der Immissionen an kritischen Punkten (OMEN/OKAS)
Beratung der Kunden wenn Grenzwerte erreicht bzw. überschritten werden

NIS Support
Beratung und Unterstützung zum Thema NIS

NIS Messungen
Gem. ISO/IEC 17025 akkreditiert für 
GSM, UMTS und TETRAPOL
Personal, Messsysteme und Prozesse werden laufend von SAS auditiert

NIS Monitoring
Kompletter Service für automatische Langzeit-NIS Messungen

16

Messdienstleistungen

Qualitäts- und Benchmark-Messungen
Strasse, Schiene, Inhouse, Skigebiete
GSM/UMTS: NEMO, TEMS, Netview
DAB/DVB: PerMIT-DxB
9 Messfahrzeuge, 5 portable Systeme

Planungsmessungen
Feldstärke-Messungen
Inhouse Messungen

Spezial Projekte
Betrieb TEMS Automatic
DVB/DAB Senderabnahmen

Glasfaser Messungen
OTDR, Power Loss, WDM

26
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Referat Hansjürg Schluep (ENKOM): LTE Modulationsverfahren  

 

   

16

Ergänzende Dienstleistungen

Standortvermarktung/-Koordination
Koordination Funknetzbetreibern (SBB, Kanton, Gemeinden etc.)

Standortabnahme
Technische Inspektion und Abnahme neuer
Antennen-Standorte

Beratung
Consulting Mandate (Machbarkeiten, Prozessaufbau etc.)
Temporär-Einsatz von Experten
Spezialprojekte und Funknetz-Konzepte

Operator Support
Oracle-DB, Zusatz-Applikationen, Aircom Support
GIS: MapInfo, Google-Earth/Maps

15

Eigene Produkte und Entwicklung

Kundenspezifische Lösungen
Mess- und Analyse Software
Konzept und Bau von Messfahrzeugen
Navigation im Zug ohne GPS
Benchmarking Werkzeuge

Entwicklung Messsysteme
DVB/DAB Messsystem PerMIT-DxB
Tetrapol Messsystem PerMIT-Tetrapol
für Polycom

SW-Entwicklung
Microsoft .NET
Windows Mobile
GIS-Applikationen
Client-Server Applikationen mit Datenbanken

27



  Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Hansjürg Schluep (ENKOM): LTE Modulationsverfahren  

 

17

Danke für Ihre Aufmerksamkeit – Ihr Kontakt bei ENKOM

Schluep Hansjürg, Head of Radio Investigation & Consulting

T +41 31 950 42 51
M +41 79 654 31 86

hansjuerg.schluep@enkom.com

ENKOM Inventis AG
Worbstrasse 225
CH-3073 Gümligen
www.enkom.com
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Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Beat Mühlemann (METAS): LTE-Technik 

   

Eidgenössisches Justiz- und Polizeidepartement EJPD

Bundesamt für Metrologie METAS

Workshop LTE
Beat Mühlemann
EMV-Labor

Inhaltsverzeichnis

1. Einführung

2. GSM – EDGE

3. UMTS

4. LTE

15/12/2010 1LTE-Workshop

30



 
 

Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Beat Mühlemann (METAS): LTE-Technik 

 

 

   

15/12/2010 1LTE-Workshop

1.1 NISV  Verordnung über den Schutz vor 
nichtionisierender Strahlung 

Anhang I, Abschnitt 63: Massgebender Betriebszustand:

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

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

Anhang I, Abschnitt 64: Anlagegrenzwert

Der Anlagegrenzwert für den Effektivwert der
elektrischen Feldstärke beträgt: 

a  .….

1.2 Aufbau einer Mobilfunkanlage

15/12/2010 1LTE-Workshop

A1
A3

A2

Messort

N

In der Regel 3 Zellen

31
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Referat Beat Mühlemann (METAS): LTE-Technik 

 

 

   

15/12/2010 1LTE-Workshop

2.1 GSM  Global System for Mobile Communication

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

Benachbarte Zellen müssen mit unterschiedlicher Frequenz 
senden (Wabenprinzip).
Sendeleistung der Kanäle ist einstellbar (Netztuning). Die 
Leistung des BCCH bleibt aber während dem Betrieb konstant.
Die Sendeleistung der TCH ist abhängig vom Datenverkehr und 
von der Verbindungsqualität (Leistungsregelung).
TCH‘s können mit Frequencyhopping betrieben werden.

2.2 GSM  Global System for Mobile Communication

1 Anlage, 3 Zellen à 4 Kanäle

15/12/2010 1LTE-Workshop

P

f
BCCH 3BCCH 1 BCCH 2

32
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2.3 EDGE  Enhanced data rates for GSM Evolution

15/12/2010 1LTE-Workshop

 A 

CLRWR

Ref  21 dBm

CHN

RBW 192 kHz

TRG
1 RM

VBW 2 MHz

*

Att  50 dB

Center 1 GHz 500 µs/

SWT 5 ms

SGL

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

TRG 3.4 dBm
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2.4 EDGE  Enhanced data rates for GSM Evolution
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2.5 EDGE  Enhanced data rates for GSM Evolution
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EDGE time slots mit reduziertem Pegel

577 µs
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2.6 Hochrechnung GSM auf massgebenden 
Betriebszustand

Benötigte Angaben vom Betreiber oder von Behörden:

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung des BCCH

Hochrechnungsfaktor

Bewilligte Sendeleistung

Mit diesen Angaben und dem Messresultat ist eine „exakte“ 
Hochrechnung pro Zelle möglich.
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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 Signalisierungskanäle ist einstellbar. 
(Netztuning), bleibt aber während dem Betrieb konstant.
Die Sendeleistung ist abhängig vom Datenverkehr und von der 
Verbindungsqualität (Leistungsregelung).

Ref  0 dBm Att  25 dB *

*

*

*

*

*

1 RM

VIEW

2 RM

VIEW

3 RM

CLRWR

 A 

3DB

RBW 30 kHz

VBW 300 kHz

SWT 100 ms*

Center 1 GHz Span 8 MHz800 kHz/

*
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3.2 UMTS  Universal Mobile Telecommunications System

15/12/2010 1LTE-Workshop

UMTS-Spektrum einer Anlage

Verkehr Zelle 3
Signalisierung Zelle 3
Verkehr Zelle 2
Signalisierung Zelle 2
Verkehr Zelle 1
Signalisierung Zelle 1
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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 möglich die einzelnen Signalisierungskanäle (mit 
Spektrumanalyzer) zu messen. 
Worstcaseannahme: Eine (nicht bekannte) Zelle ist dominierend, 
maximaler Verkehr. 

→ mit dem grössten Hochrechnungsfaktor hochrechnen

→ Überschätzung des Signals

15/12/2010 1LTE-Workshop

3.4 Hochrechnung UMTS auf massgebenden 
Betriebszustand

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung des CPICH (Signalisierungskanal)

Hochrechnungsfaktor

Bewilligte Sendeleistung (gesamtes Signal)

Mit Codeselektiven Instrumenten „exakte“ Hochrechnung 
möglich.
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3.5 Code-selektive UMTS Messinstrumente
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4.1 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 Signalisierungskanäle ist einstellbar 
(Netztuning), bleibt aber während dem Betrieb konstant.
Die Sendeleistung ist nur abhängig vom Datenverkehr, keine 
Leistungsregelung.
MIMO (Multiple In Multiple Out) Das Signal wird über mehrere 
Antennen gleichzeitig abgestrahlt.
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4.2 LTE  Long Term Evolution

15/12/2010 1LTE-Workshop

4.3 LTE  Long Term Evolution
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Slot 0

1 Frame = 10 ms

Subframe 0  Subframe 1 Subframe 5 Subframe 9 

PDCCH …  S‐SS  P‐SS PBCH

Slot 1  Slot 2 Slot 3 Slot 10 Slot 11 Slot 18  Slot 19 

PDSCH …

Messfenster 1 MHz, 70 µs
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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 Synchronisationskanäle sind nicht 
abgesenkt. 

„exakte“ Hochrechnung pro Anlage möglich

15/12/2010 1LTE-Workshop

4.5 Hochrechnung LTE auf massgebenden 
Betriebszustand

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung

Hochrechnungsfaktor

Bewilligte Sendeleistung

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

→ mit dem grössten Faktor hochrechnen

→ Faktor für abgesenkte Synchronisationskanäle dazurechnen

→ Überschätzung 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 möglich.

15/12/2010 1LTE-Workshop

Basestation Swakopmund
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Bundesamt für Umwelt BAFU
Elektrosmog:

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

Bundesamt für Metrologie METAS
Fachbereich Elektrizität, Elektromagnetische Verträglichkeit:

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

GSM:
Nichtionisierende Strahlung: Vergleichsmessungen an Mobilfunk-Basisstationen

UMTS: 
Vergleichsmessungen mit UMTS Codeleistungs-Messgeräten
UMTS Vergleichsmessungen, Sommer 2006
UMTS power estimator and measurement equipment validation

Rundfunk:
An Inter-laboratory Comparison, Autumn 2007

41



 

42



 

 

 

 

  
 

- Zu Beg
Profess
 

- Leitete
 

- Danach
als ste
 

- Seit 20
elektom
(EMV) 
 

- Publika
 

- QS-Ver
in der 

 

ginn seiner E
sional- und B

e darauf wäh

h vier Jahre 
llvertretende

000 bei Swiss
magnetische
tätig. 

ationen über

rantwortliche
Schweiz übe

 

 

Erwerbstätigk
Broadcasting

hrend drei Ja

Mitarbeit bei
er Leiter. 

scom Innova
en Umweltver

r UMTS- und 

er akkreditier
erhaupt. 

Pe
El.
Ex
 
Sw
 
 

W

keit während 
-Audio- und 

hren ein EMC

im Aufbau ei

ations haupts
rträglichkeit 

EDGE-NIS-M

rte Prüfstelle

eter Fritsc
.-Ing. FH 
xecutive MBA

wisscom (Sch

Workshop LT

 fünf Jahren 
Videoanlage

C-Labor. 

ines akkredit

sächlich im B
(EMUV) und 

Messtechnik s

e STS 121, de

chi 

A  

hweiz) AG 

TE: Funkte

im Bereich P
en tätig. 

tierten Prüfla

Bereich Messt
in der elektr

sowie EMF-Im

er ersten für

echnik, Mes

Planung und 

abors für elek

technik in de
romagnetisch

mmissionen 

UMTS akkre

sstechnik, 

 Technik von

ktrische Siche

er 
hen Verträgl

am Arbeitsp

editierten Prü

Regulation

n 

erheit 

ichkeit 

latz. 

üfstelle 

n

43



  Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Peter Fritschi, SWISSCOM (Schweiz) AG: NIS-Messungen  

 

 

   

Workshop LTE
NIS-Messungen
Forschungsstiftung Mobilkommunikation

Peter Fritschi, Jean-Michel Vannay
Swisscom (Schweiz) AG
17. Dezember 2010
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LTE Proof of Concept Field Trial in 2540 

Grenchen

Quelle Standorte: 
Bundesamt für Kommunikation 
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Field Trial Netzbetrieb
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Signalisierung: Reference Signals (DL)
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Scheduling Block mit Verkehr (DL)
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Weitere Signalisierung Gesamtsignal (DL)
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LTE Feldstärkemessung bei Anlage Mattenstr. 5

(* für maximale Sendeleistung
gesamte Channel Bandwidth)
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LTE Feldstärkemessung bei Anlage Archstr. 36
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gesamte Channel Bandwidth)

*
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Fazit

• Anhand der Erkenntnisse der bisherigen Untersuchungen könnten 
aktuell LTE-Abnahmemessungen in der selben Qualität gemacht 
werden, wie sie für GSM und UMTS gebräuchlich ist.

• Es gibt noch einige Details zu untersuchen, um die Messmethodik zu 
verfeinern, aktuelles Know-how abzusichern sowie für alle relevanten 
Mess-, Netzparameter- und Praxis-Szenarios tauglich zu machen. 
Dies liegt auch im Interesse der Ermittlung der Exposition der 
Bevölkerung.

1
7.

 D
e

z.
 

2
01

0

18

W
or

ks
ho

p 
LT

E
: N

IS
-M

es
su

n
ge

n
, 

P
. 

F
ri

ts
ch

i

Dialog

(                            --> peter.fritschi@swisscom.com )
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Quellen und Verweise

Normierung:  http://www.3gpp.org
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Peter Fritschi
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Postfach
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Eidgenössisches Departement für 
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt für Umwelt BAFU

LTE und NISV

Jürg Baumann
BAFU, Bern

Abteilung

2LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zürich
Jürg Baumann, BAFU

Immissionsgrenzwert (IGW)

• Anhang 2 NISV

• Abhängig von der Frequenz

• Unabhängig vom Funkdienst

• Orte für kurzfristigen Aufenthalt

• Gewichtete Summierung

Frequenzband (MHz) IGW (V/m)

800 39

900 42

1800 58

2100 61

2600 61
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3LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zürich
Jürg Baumann, BAFU

Anlagegrenzwert (AGW)

• Anhang 1 Ziffer 64 NISV

• Abhängig vom Frequenzband oder der 
Kombinationen von Frequenzbändern

• Unabhängig vom Funkdienst

• Orte mit empfindlicher Nutzung

• Massgebender Betriebszustand

Frequenzband (MHz) AGW (V/m)

≤ 900 4

≥ 1800 6

gemischt 5

4LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zürich
Jürg Baumann, BAFU

Standortdatenblatt (StDB)

• Verbindliche Emissionserklärung

• Grundlage für die Bewilligung

• Maximale ERP und Senderichtung(en) pro Antenne 
und Frequenzband

• Funkdienst kommt nicht (mehr) vor

• Elektrische Feldstärke am höchstbelasteten OKA

• Elektrische Feldstärke an mindestens 3 OMEN

• Aktualisieren bei jeder Änderung eines Parameters 
im StDB
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5LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zürich
Jürg Baumann, BAFU

Qualitätssicherungssystem

• Eingestellte ERP und Senderichtungen pro 

• Antenne,

• Frequenz und 

• Funkdienst

• Tägliche Prüfung auf Konformität mit der Bewilligung

• 14-tägliche Meldung ans BAKOM

6LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zürich
Jürg Baumann, BAFU

Abnahmemessungen

• In der Regel an OMEN mit E > 80% AGW

• Extrapoliert auf die bewilligte ERP

• Antennen mit dominantem Beitrag in worst case 
Richtung orientieren

• Akkreditierte Messfirmen

• Ergebnis einer Abnahmemessung hat Vorrang vor 
der rechnerischen Prognose
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7LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zürich
Jürg Baumann, BAFU

Roll-out von LTE

Anlage Antennen Frequenz-
bänder

ERP StDB Bewilligungs
verfahren

Neu Neu erstellen Öffentlich

Bestehend zusätzlich Aktualisieren (Öffentlich)

unverändert unverändert Pro Freq.band
unverändert

Nicht 
aktualisieren

Nein

unverändert unverändert Verschiebung 
zwischen 
Freq.bändern

Aktualisieren ?

Ersatz neue Bänder Summe 
unverändert

Aktualisieren ?

Ersatz neue Bänder Summe erhöht Aktualisieren ?

8LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zürich
Jürg Baumann, BAFU

Fazit

• Keine grundsätzlichen Änderungen der 
Dokumentation und Abläufe

• Klärungsbedarf:
Unter welchen Bedingungen soll die Nachrüstung 
einer Basisstation mit LTE 

• als Änderung im Sinn der NISV gelten

• einem öffentlichen Verfahren unterzogen werden
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Markus Riederer BAKOM FS EMV/EMVU

FMG und LTE

http://www.flickr.com/photos/28217233@N03/3769416836/
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Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 2

• Woher kommen Frequenzen?

• Wie wird konzessioniert?

• Welche Normen werden verlangt?

Uebersicht
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Frequenzen (Bsp. 790..862 MHz)

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010
3

Digitale Dividende

Footnote
ITU RR Art. 5
Radio Regulation

CEPT Decision
Electronic Communications
Committee

CH: Radio Interface Regulation
(NICHT für LTE)

IMT
(2000, Advanced)

NaFZ zum Selberklicken: http://www.bakom.admin.ch/themen/frequenzen/00652/00653/

Konzessionierung, u.a. LTE

• ComCom verantwortlich

• BAKOM im Auftrag der ComCom
– Ausschreibung Mobilfunkfrequenzen

– Auktion Mai/Juni 2011

Bindend sind die Ausschreibungsunterlagen:
http://www.bakom.admin.ch/themen/frequenzen/03569

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 4
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Bedingungen Konzessionierung

• Alle Mobilfunkbänder:
– Big Bang

– 800, 900, 1800, 2100, 2600 MHz
• also auch jetzige GSM/UMTS (900, 1800, 2100 MHz)

• Technologieneutral: nicht nur LTE

• Nutzungsauflagen: % Bevölkerung bedient

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 5

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 6

Welche Anforderungen gelten?
„staatliche“
Normen

Normen:
national, international

interne Normen:
Qualitätsanforderungen

anerkannter Stand
der Technik

64



  Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Markus Riederer (BAKOM): FMG und LTE 

 

Markus Riederer, Workshop LTE17.12.2010 7

• Woher kommen Frequenzen?
– International abgestimmt.

– Braucht viel Zeit.

• Wie wird konzessioniert?
– Auktion

– Alle Mobilfunkbänder, technologieneutral

• Welche Normen werden verlangt?
– „Keine Anforderungen“ gibt‘s nicht.

– Nicht nur Funkübertragung betreffend.

Zusammenfassung
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