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Technischer Bericht:
Messmethode fur LTE-Basisstationen
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1 Vorwort

11 Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung

Die ,Verordnung tber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung”(NISV) [1] von 1999 defi-
niert die folgenden Grenzwerte:

o Emissionsgrenzwerte fur elektromagnetische Felder mit Frequenzen von 0 Hz bis
300 GHz (gestitzt auf ICNIRP).

¢ die so genannten ,,Anlagegrenzwerte”, die strenger sind als die Emissionsbegren-
zungen und als vorsorgliche Beschrankung der Emissionen eingefuhrt wurden. Sie
gelten fir die Strahlung, die eine Anlage in ihrem jeweiligen massgebenden Be-
triebszustand abgibt, was (im Falle mobiler Telekommunikationssysteme) den ma-
ximalen Gesprachs- und Datenverkehr bei maximaler Sendeleistung meint. Diese An-
lagegrenzwerte sind an Orten mit empfindlicher Nutzung (OMEN), d.h. Wohnraume,
Burordume, Schulen, Kinderspielplatze usw., einzuhalten.

Mit andern Worten beinhaltet die Konformitatsprifung einer Mobilfunk-Basisstation einerseits
die Messung der Starke des elektrischen Felds zu einem gegebenen Zeitpunkt, andererseits
eine Hochrechnung der Messwerte flir den massgebenden Betriebszustand.

1.2 Messempfehlungen

Die Konformitatsbewertung einer Anlage besteht somit nicht nur im Messverfahren fir die
elektrische Feldstarke, sondern erfordert zusatzliche Berechnungen fir eine moglichst kor-
rekte Erfassung der im massgebenden Betriebszustand erwarteten Feldstarken. Zur Harmo-
nisierung der dabei verwendeten Messverfahren und Hochrechnungen wurden bereits eine
Reihe spezifischer Messempfehlungen fir verschiedene Technologien verdéffentlicht: GSM
[2], UMTS [4], Rundfunk und Funkruf [5] sowie EDGE [3].

1.3 Zweck und Geltungsbereich

Mit der Einflihrung von Long Term Evolution (LTE) als neue Technologie im Mobilfunkbe-
reich galt es, eine neue Referenzmethode fir die Messung der Feldstarken von LTE-Anlagen
in Innen- und Aussenbereichen zu erarbeiten. Folgende Anforderungen muss die Messme-
thode erfullen:
¢ Robustheit
e Bereitstellung von méglichst prazisen Hochrechnungen unter Vermeidung von Uber-
oder Unterschatzung der elektrischen Feldstarken im massgebenden Betriebszu-
stand
e Ubereinstimmung mit friheren Messempfehlungen

1.4 Uberblick

Wie bei friheren Messempfehlungen werden auch hier zwei verschiedene Methoden vorge-
schlagen:
¢ Die code-selektive Messmethode ermdglicht die Beurteilung der Konformitat oder
Nichtkonformitét einer Anlage mit den Anlagegrenzwerten. Sie gilt deshalb als die
Referenzmethode.
e Die spektrale Messmethode erlaubt keine Unterscheidung zwischen zwei verschie-
denen Zellen eines gleichen Betreibers oder einer gleichen Anlage. Ausserdem ten-
diert sie zur Uberschiatzung der hochgerechneten Feldstarke im massgebenden Be-
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triebszustand. Sie kann zwar die Konformitat einer Anlage mit den Vorgaben bestéati-
gen, scheitert letztlich jedoch an der Bestimmung der Nichtkonformitat, sogar wenn
die hochgerechnete Feldstéarke den Anlagegrenzwert Uberschreitet. In der Folge gilt
diese Messmethode als ,,orientierende Messung”.

15 Anwendung und Aussichten

Dieses Dokument kann fur die Abnahmetests flr LTE-Basisstationen in Bezug auf die NISV
verwendet werden, bis das Eidgendssische Institut fir Metrologie (METAS) und das Bun-
desamt fur Umwelt (BAFU) eine offizielle Messempfehlung herausgeben.

2 Die code-selektive Messung

2.1 Messwert

Die code-selektive Methode basiert auf der Ermittlung der Feldstarke, die das zellspezifische
Referenzsignal (CRS - Cell-specific Reference Signal) des Downlink-Signals auf Port O pro-
duziert. Das CRS wird den Resource-Elementen Ry zugeordnet, die Uber die gesamte Band-
breite des LTE-Downlink-Signals auf Port O verteilt sind (siehe Anhang A). Das vom Anten-
nenport 0 Ubermittelte CRS (CRS,) enthélt die Zellkennung (0 bis 503). Die Messung der
CRSy erfordert eine code-selektive Messeinrichtung, einen Messempfanger oder einen
Spektrumanalysator, der CRS-Signale decodieren und ihre Leistung quantifizieren kann.

Die Bandbreite der Messeinrichtungen zur Quantifizierung der CRS, wird nicht spezifiziert.
Die Messeinrichtung sollte Gber mindestens 6 LTE-Resource-Blocke (1,08 MHz, siehe An-
hang A) verfligen, kann aber auch die gesamte LTE-Downlink-Bandbreite abdecken.

Wie in friheren Messempfehlungen muss fur jedes von der LTE-Zelle Gibertragene CRS, das
Feldstarke-Maximum gesucht werden und zwar in Bezug auf:

e Stehwellen im Raum,

e Polarisation der Messantenne,

e Ausrichtung (Azimut und Elevation) der Messantenne.

Die maximale elektrische Feldstarke wird auf die gleiche Weise wie in friiheren Messempfeh-
lungen ermittelt;
¢ Minimaler Abstand zu Wénden, Boden, Decke, Mobiliar und Fenstern: 50 cm
e Ho6he zwischen 0,5 und 1,75 m in Innenraumen
e Methoden zur Maximasuche fir Variante 1 oder Variante 2 gemass Dokumentation
[2,4].

Fur die Messung ist eine Antenne mit kleinen Abmessungen zu verwenden, die leicht in In-
nenrdumen zum Einsatz kommen kann. Sie muss vorgangig kalibriert werden.
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2.2 Beurteilungswert

Fir jede LTE-Zelle i der Basisstation (bzw. Anlage) wird ein Hochrechnungsfaktor KiR° nach

P.
R, _ i,bew
KR = /P_Ro ,

K Hochrechnungsfaktor fur Zelle i.

folgender Formel berechnet:

Dabei bedeuten

pFe Aktuelle Sendeleistung (ERP) des Resource-Elementes des Referenz-

signals CRS, von Zelle i in W.

Bewilligte Sendeleistung (ERP) der Zelle i in W (einschliesslich des

i,bew
Signals aller Antennenports der Zelle).
Hinweis

1. Die aktuelle Sendeleistung der Referenzsignale P ist definiert als Sendeleistung pro
Resource-Element (R, Leistung) und nicht als Gesamtsendeleistung des CRS,-Signals.

2. Die bewilligte Sendeleistung P,, ., und die aktuelle Sendeleistung der Referenzsignale
PR sind den Angaben der Netzbetreiber zu entnehmen [2, 4].

Die gemessene elektrische Feldstarke muss fir den massgebenden Betriebszustand hoch-
gerechnet werden:

En= Ei'?r(;lax K,
Dabei bedeuten:
Ein Hochgerechneter Wert der elektrischen Feldstéarke von Zelle i in V/m.
Ef,%ax Maximale im Messvolumen gemessene elektrische Feldstérke pro Re-

source-Element des Referenzsignals CRSyvon Zelle i in V/m. (Dieser
Wert entspricht im Allgemeinen der mittleren Sendeleistung aller ge-
messenen Resource-Elemente Ry).

K Hochrechnungsfaktor fur Zelle i.

Hinweis:

Die maximale gemessene elektrisch Feldstarke Ei?r"nax des Referenzsignals CRS, wird als
selektrische Feldstarke pro Resource-Element” (elektrische Feldstarke von Ry) gemessen
und nicht als gesamte Feldstarke des CRSq-Signals. Sollte die Messeinrichtung nur die ge-
samte elektrische Feldstarke angeben, so muss der Messwert fur die gesamte elektrische
Feldstarke auf die elektrische Feldstarke eines einzigen Resource-Elements skaliert werden.
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Anschliessend werden alle hochgerechneten elektrischen Feldstarken von LTE-Zellen wie

folgt summiert:
: 2
Eh = ]/z Ei,h '
i=1

Dabei bedeuten:

E, Hochgerechnete elektrische Feldstarke von LTE in einem gegebenen
Netz, in V/m.

E Hochgerechneter Messwert der elektrischen Feldstarke von Zelle i, in V/m.

n Anzahl Zellen der Basisstation, bzw. der Anlage.

Den Beurteilungswert E; erhalt man durch Summierung der einzelnen Beitrage E,,, , aller

Netz ;

Netzwerke einer gleichen Anlage:

2 2
EB :\/ENetzl,h +ENetzz,h +...

Beispiele fir die Berechnung finden sich in Anhang B.

Bei Anlagen, die gleichzeitig GSM- oder UMTS-Dienste betreiben, sind diese ebenfalls zu be-
ricksichtigen. E; wird gemaéss [4] (Kapitel 9) errechnet.

2.3 Konformitatsbewertung

Mit der code-selektiven Methode lasst sich die Konformitat oder Nichtkonformitéat einer Anla-
ge eindeutig nachweisen:
e E;<E Die Anlage erfillt die Anforderungen

e E,>E

limit
imt Di€ Anlage erfullt die Anforderungen nicht.
Wie in den bestehenden Empfehlungen [2, 4, 5] wird die erweiterte Messunsicherheit U
(k=2) fur die Konformitatsbewertung nicht direkt berticksichtigt (so genannt ,geteiltes Risiko”
oder ,einfache Abnahme” gemass [11]). Hingegen gilt fur diese erweiterte Messunsicherheit:
e Sie muss einen Beitrag von £15% (k=1) fur die Erfassung (Probenahme) des Mess-
volumens beinhalten;
e sie darf den Wert von £45% (k=2) nicht Gberschreiten.

Die Messunsicherheit muss &hnlich wie beim code-selektiven Messverfahren fir UMTS-
Basisstationen ermittelt werden [4].
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2.4 Diskussion und Kommentare

Die Wahl des Referenzsignals CRSy als Messsignal hat folgende Grinde:

e Das Signal CRS, wird nur vom Antennenport O ausgegeben. Im Gegensatz zu den
Synchronisierungssignalen produziert dieses Signal ein elektrisches Feld, das frei ist
von konstruktiven oder destruktiven Interferenzen durch Signale anderer Antennen-
ports. Die elektrische Feldstarke des Signals CRS,, bzw. Ry an einem bestimmten Ort
ist deshalb unabhangig vom Polarisationswinkel zwischen den Sendeelementen des
Antennenports 0 und jenen anderer Antennenports. Dies ist &hnlich bei GSM und
UMTS, wo der Kontrollkanal ebenfalls nur von einem Antennenport ausgegeben wird.

¢ Das CRS, wird immer unabhéngig von der Anzahl Ports im MIMO-
Ubertragungsverfahren gesendet (fiir Einschrankungen siehe Abschnitt 2.5).

2.5 Einschrankungen

1. Die CRS-Signale sind nur bei einem Subtragerabstand Afvon 15 kHz verflgbar, nicht
jedoch bei einem Subtragerabstand 4f'von 7,5 kHz, wie er fir MBMS (Multimedia
Broadcast and Multicast Service) geplant ist.

2. Die Methode wurde fur FDD-Systeme erarbeitet. Die Grundsatze lassen sich — gege-
benenfalls mit kleineren Anpassungen — auch auf TDD-Systeme anwenden.

3. Die auf Messung des Referenzsignals CRS, basierende Methode ist nur gliltig, so-
lange sich alle Antennen aller Ports am gleichen Ort befinden.

3 Die frequenzselektive Messung

3.1 Messwert

Die frequenzselektive Methode beruht auf der Leistung beider Synchronisierungssignale.
Das primare Synchronisierungssignal (PSS) und das sekundéare Synchronisierungssignal
(SSS) werden alle 10 Zeitschlitze (Slots) in je einem OFDM-Symbol (Orthogonal Frequency-
Division Multiplexing) Uber eine Bandbreite von 62 Subtragern (930 kHz + 15 kHz fir den
mittleren Subtrager gemass Abschnitt 6.12 von [6]) Ubertragen. Zur Messung der Synchroni-
sierungssignale ist ein Spektrumanalysator mit einem “true RMS”-Detektor, einer minimalen
Auflésungsbandbreite von 945 kHz (typische Auflésungsbandbreite von 1 MHz) und einer
Maximum-Hold-Funktion erforderlich. Die Messungen werden im ,Zero Span”-Modus vorge-
nommen, wobei die Sweepzeit so zu wahlen ist, dass die Messzeit pro Pixel 70 us nicht
Uberschreitet (die Dauer eines OFDM-Symbols betragt ungefahr 71,5 ps). Die Grinde fur
diese Einschrankung sind in [9, 10] erlautert.

Das Maximum der Synchronisierungssignale ist &hnlich wie bei friheren Messempfehlungen
zu ermitteln (weitere Erlauterungen in obenstehenden Abschnitten).
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3.2 Beurteilungswert
Fur jede LTE-Zelle i der Basisstation wird ein Hochrechnungsfaktor KiSS nach der folgenden
Formel berechnet:

F)i ew
KiSS = \/min(H';ZS, Pisss) '

Dabei bedeuten:

KSS Hochrechnungsfaktor fur Zelle i.

pPss Aktuelle Sendeleistung (ERP) des primaren Synchronisierungssignals
von Zelle i in W.

pSss Aktuelle Sendeleistung (ERP) des sekundéren Synchronisierungssig-
nals von Zelle i in W.

Bewilligte Sendeleistung (ERP) der Zelle i in W (einschliesslich des

i,bew
Signals aller Antennenports der Zelle).
Hinweis:

1. Die aktuelle Sendeleistung der Synchronisierungssignale P"** und P°%° wird definiert als

Sendeleistung pro Resource-Element und nicht als Gesamtsendeleistung der Synchroni-
sierungssignale.

2. Die bewilligte Sendeleistung P, und die aktuelle Sendeleistung der Synchronisie-

,bew

rungssignale PP** und P°%° sind den Angaben der Netzwerkbetreiber zu entnehmen [2,
4].

Die gemessene elektrische Feldstarke muss fiir den massgebenden Betriebszustand hoch-
gerechnet werden:

E = Ensnix 'maxizl..n(KiSS)’

Dabei bedeuten:

E, Hochgerechnete elektrische Feldstarke von LTE in einem gegebenen
Netz, in V/m.
Ersnix Maximale im Messvolumen gemessene elektrische Feldstéarke (pro

Resource-Element) der Synchronisierungssignale, in V/m.

K SS Hochrechnungsfaktor fur Zelle i.

n Anzahl Zellen der Basisstation, bzw. der Anlage
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Hinweis:

. . . .. SS .. . .
Die gemessene maximale elektrische Feldstarke E_., der Synchronisierungssignale wird als

elektrische Feldstarke pro Resource-Element gemessen und nicht als gesamte Feldstarke
der Synchronisierungssignale. Sollte die Messeinrichtung nur die gesamte elektrische Feld-
starke angeben, so muss der Messwert fur die gesamte elektrische Feldstarke wie folgt auf
die elektrische Feldstarke eines einzigen Resource-Elements skaliert werden:

SS __ pmeasured 1
Emax =E ‘A gan

mex 62

Dabei bedeuten:

[ eesured Uber die gesamte Bandbreite des Spektrumanalysators gemessene

Max- und Hold-Werte.

Den Beurteilungswert Eg erhélt man durch Summierung aller Beitrdge samtlicher Netzwerk-
betreiber und Dienste wie in den vorherigen Abschnitten beschrieben. (Beispiel in Anhang
B).

3.3 Konformitatsbewertung

Mit dieser Methode kann zwar die Konformitat einer Anlage beurteilt, nicht aber die Nichtkon-
formitat nachgewiesen werden:
e E;<E Die Anlage erfiillt die Anforderungen.

e E;>E

limit
Keine Beurteilung mdglich. Zur Klarung ist eine code-selektive

limit

Messung erforderlich.

34 Diskussion

Die frequenzselektive Messmethode ermdoglicht keine abschliessende Beurteilung der Nicht-
konformitat einer Anlage gegeniber den Vorgaben. Das Verfahren schatzt die hochgerech-
nete elektrische Feldstéarke zu hoch ein. Diese Uberschatzung liegt in folgenden Faktoren
begrindet:

¢ Die Synchronisierungssignale enthalten zwar Kennungsinformationen der Zelle, her-
kémmliche Spektrumanalysatoren kdnnen diese jedoch nicht dekodieren. Die hier
vorgeschlagene Hochrechnung basiert somit auf den Maximalwerten aller Hochrech-
nungsfaktoren, die dann auf jede einzelne Zelle der Anlage Anwendung finden.

¢ Der hier verwendete Hochrechnungsfaktor wird so definiert, als ob die
Synchronisierungssignale von einem einzigen Antennenport stammen wirden. Falls
die Synchronisierungssignale von zwei Antennenports gesendet werden (was
gemass [6] ebenfalls mdglich ist), kann das entsprechende Synchronisierungssignal
in Abhéngigkeit der Polarisation der Sendeelemente an beiden Antennenports am
Messort als konstruktive Summierung beider Synchronisierungssignale gewertet
werden. Um diesem ,Boostfaktor” Rechnung zu tragen, sollte der
Hochrechnungsfaktor theoretisch leicht reduziert werden, was aber in der Praxis nicht
moglich ist. In der Folge ergibt sich eine geringfiigige Uberschatzung der Werte.
Diese sollte in der Praxis jedoch vernachlassigbar sein, vor allem (im Falle einer
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35
Far

Antenne mit zwei Ports) bei einer senkrechten Polarisierung der Strahlung beider
Antennenports.

e Die Skalierung des maximalen Signalwerts tber die gesamte Messbandbreite

measured
Ei,max

auf die elektrische Feldstarke E:EX der Synchronisierungssignale ,pro Re-

source-Element” erfolgt unabhangig von der Auflésungsbandbreite des Spektrumana-
lysators. Ist die Auflésungsbandbreite grosser als 945 kHz, resultiert eine geringfugi-
ge Uberschatzung.

Einschrankungen
diese Methode gelten die gleichen Einschrankungen wie flr das code-selektive Verfah-

ren.
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http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog
http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog/01100/01108/01111/index.html?lang=de&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1acy4Zn4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCDfHt9fmym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--
http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog

5 Anhang A: Grundlagen von LTE (zur Information)

51 Downlink Resource Grid

A 1 OFDM-Symbol 1 Resource-Element

+ zellspezifisches Re-
A source-Element Rq

(grau)

Frequenz

1 Resource-Block

Bandbreite eines
Resource-Blocks:
180 kHz
9
N2* subtrager

- x 180 kHz

DI
RB

N,

Offset v,
(des Resource Elements R, im Block)
-+
-

1 Subtrager-
bandbreite: Af

Priméares Sync-Signal
(62 Resource-Elemente nur
L in Slots 0 und 10 (FDD))

Sekundares Sync-Signal
(62 Resource-Elemente nur
in Slots 0 und 10 (FDD))

\

1 Slot = N., OFDM-Symbole (Dauer T, )

sym

- L

Zeit

Figur Al: LTE Downlink Resource Grid (ibernommen aus [6]).
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Legende

Af

DL
NRB
N RB

sC

Vshift

Subtragerabstand gleich 15 kHz (Hinweis: 7,5 kHz ist auch fur MBMS

(Multimedia Broadcast and Multicast Service) geplant). In diesem Fall
stehen keine CRS (Zellreferenzsignale) zur Verfligung.

Slot-Dauer: 0,5 ms fur FDD.

Anzahl OFDM-Symbole in einem Downlink-Slot: 7 oder 6 je nach Kon-

figuration (normales Cycling Prefix oder erweitertes Cycling Prefix, sie-
he Abschnitt 6.2.3 von [6]).

Bandbreitenkonfiguration fur Downlink, ausgedrtickt in Mehrfachen von
NS®. N2 liegt zwischen 6 und 110: 6< Np: <110

Grosse der Resource-Blocke im Frequenzbereich, ausgedriickt als An-
zahl Subtrager. N:° =12 bei Af =15kHz.

Zellspezifische Frequenzverschiebung abhangig von der Zellen-1D-
Nummer.

6 Anhang B: Beispiele

Ein Netzwerkbetreiber bietet mit drei Antennen auf einem Funkmast LTE-Dienste an. Alle
drei Zellen senden im Band von 1800 MHz. Die Hauptachsen der Antenne stehen wie in der
Abbildung unten gezeigt in einem Abstand von 120 Grad. Die technischen Daten der Anlage
sind in Tabelle 1 aufgefuhrt. Gemass NISV gilt fir die Anlage ein Anlagegrenzwert von

6 V/m.
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Zel- An- Ausrich- LTE Aktuelle Aktuelle Total Hoch- Hoch-
len- | tenne tung Down- Sende- Sendeleis- | bewillig- rech- rech-
ID Haupt- link leistung tung te Sen- nungs- nungs-
trager (ERP) (ERP) deleis- faktor faktor
eines eines tung KiRo KiSS
Resource- | Resource- (ERP)
Elements Elements
Ro SS
6 1 30° Mitte: 333 mw 333 mw 400 W 34,64 34,64
1838
7 2 150° MHz 333 mw 333 mw 200 W 25,00 25,00
8 3 270° Kanal- 333 mwW 333 mw 200 W 25,00 25,00
bandbrei-
te 10,0
MHz
Anzahl
OFDM-
Symbole
pro Slot:
Ns?llr_nb = 7

Tabelle 1: Technische Daten der Anlage. (Hinweis: Eine Systembandbreite von 9 MHz = 600
x 15 kHz bedeutet eine Kanalbandbreite von ungefahr 10 MHz).

$ .

A3

® Messort

A2

Figur 1: Plan der Anlage mit den drei Antennen und der Lage des Messortes

6.1 Die code-selektive Messung

Mit einer code-selektiven Messeinrichtung kann die elektrische Feldstarke jeder Zelle am
Messort separat gemessen werden. Fir jedes CRSg-Signal wird die 6rtlich héchste Feldstar-

ke Efﬁm innerhalb des Messvolumens erfasst. Die Hochrechnungsfaktoren sowie die hoch-
gerechneten Werte der Feldstarken finden sich in Tabelle 2.

Zellen- | Antenne Messwert Hochrechnungs- | Hochgerechnete

ID EiR%ax faktor elektrische
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KiR" Feldstarke
Ee’j
1 6 mV/m 34,64 0,21 V/Im
16 mV/m 25,00 0,40 V/Im
3 151 mV/m 25,00 3,78 VIm

Die fur den massgebenden Betriebszustand hochgerechnete elektrische Feldstarke betragt

Eg =E,= [> Ein’ =+0,21° +040° +3,78° VIm =380 VIm

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

6.2 Die frequenzselektive Messung

Ein Spektrumanalysator mit einer Auflésungsbandbreite von 1 MHz misst eine maximale
elektrische Feldstarke von 1.25 V/m (tber die gesamte Bandbreite gemessen). Das elektri-
sche Feld pro Resource-Element wird wie folgt bestimmt:

_ Emessured | i :1’25 Vim =016 V/m

max 62 \/6_2

SS
Emax

Der Hochrechnungsfaktor ist der Maximalwert aller Hochrechnungsfaktoren K °von Tabelle
1, in unserem Beispiel: 34.64. Die hochgerechnete Feldstarke betragt somit

E, = E, = max, (KS°)- ESS, =34,64 - 016 Vim =554 Vim

Der Hochrechnungswert der elektrischen Feldstarke fir den massgebenden Betriebszustand
liegt unter dem Anlagegrenzwert von 6 V/m. Der Anlage gilt somit als konform.

7 Anhang C: Definitionen, Symbole und Abkirzungen

CRS Zellspezifisches Referenzsignal

CRS, Zellspezifisches Referenzsignal gesendet auf Antennenport O
CRS; Zellspezifisches Referenzsignal gesendet auf Antennenport 1
EDGE Enhanced Data Rates for GSM Evolution

ERP Effective Radiated Power (effektive Strahlungsleistung)

FDD Frequency Division Multiplexing

GSM Global System for Mobile Communication
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ICNIRP International Commission on Non-lonizing Radiation Protection

LTE Long-Term-Evolution

OFDM Orthogonal Frequency-Division Multiplexing

NISV Verordnung tber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung
PSS Primares Synchronisierungssignal

Ro Resource-Element fiir die CRS-Ubertragung auf Antennenport 0
SSS Sekundéares Synchronisierungssignal

TDD Time Division Multiplex

UMTS Universal Mobile Telecommunications System

E; Beurteilungswert der Anlage in V/m

Bt Grenzwert fir die elektrische Feldstarke, in V/m

E, Hochgerechnete LTE-Feldstéarke, in V/im

En Hochgerechneter Messwert der Feldstarke von Zelle i, in V/im
Eif{,?qax Maximale (im Messvolumen gemessene) elektrische Feldstarke pro Re-

source-Element des Sighals CRSyvon Zelle i, in V/Im

E;Zix Maximale (im Messvolumen gemessene) elektrische Feldstarke pro Re-
source-Element der Synchronisierungssignale, in V/m

Emmaexasured Uber die gesamte Bandbreite des Spektrumanalysators gemessene Max- und
Hold-Werte, in V/m

ENetzj,h Hochgerechnete Feldstarkenmesswerte fir Netz j

i Identifikationsnummer der Zelle der Basisstation

K/ Hochrechnungsfaktor flr Zelle i basierend auf Zellreferenzsignal Ry

K® Hochrechnungsfaktor flr Zelle i basierend auf Synchronisierungssignalen

n Anzahl Zellen der Basisstation, bzw. der Anlage

Ns'ianb Anzahl OFDM-Symbole in einem Downlink-Slot
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PSS
R

SSS
R

i,bew

slot

Af

Vshitt

Bandbreitenkonfiguration fir Downlink, ausgedriickt in Mehrfachen von NSF;B

Grosse der Resource-Blocke im Frequenzbereich, ausgedriickt als Anzahl
Subtrager

Aktuelle Sendeleistung (ERP) pro Resource-Elemente des Referenzsignals Ry
von Zelle i in W

Aktuelle Sendeleistung (ERP) pro Resource-Element des primaren Synchro-
nisierungssignals von Zelle i in W.

Aktuelle Sendeleistung (ERP) pro Resource-Element des sekundaren Syn-
chronisierungssignals von Zelle i in W.

Bewilligte LTE-Sendeleistung (ERP) fur Zelle i in W
Dauer des Zeitschlitzes (Slot)
Subtragerabstand

Zellspezifische Frequenzverschiebung
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