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PROBLEMATICHE CONNESSE ALLA MISURA DEI
LIVELLI DI CAMPO ELETTRICO EMESSO DALLE
TECNOLOGIE PER TELEFONIA MOBILE LTE E
UMTS: NORMATIVA TECNICA E CONFRONTO FRA
DIVERSI SISTEMI DI MISURA E SIMULAZIONI

A cura di Mauro Fraschetta — CTR NIR Arpae Emilia Romagna
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| L'Appendice “E” della Guida CEI 211-7 |
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| Rappresentazione area di misura e SR|3

Sito di Reggio Emilia
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‘ Principali caratteristiche radioelettriche e paramdri della rete

Sito di Reggio Emilia

CANALIUMTS CANALILTE
m Frequenza T
Portante P | elettrico | m¢, | centrale P~ | eletirico | BF Nps
(MHz) (W) () %) | (MHy | W) ()
P1 20 115 P1 16.60 5 1 600
OP.1 P2 20 6 11.5 P2 16.98 6 1 600
P3 20 115
P1 1.2 3.9
OP.2 P2 1.2 4 3.9
P3 1.2 15.7
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‘Principali caratteristiche radioelettriche e paramdri della rete

Sito di Ravenna

CANALI UMTS CANALI LTE
m Frequenza i3
Portante P elettrico M ca centrale P elettrico BF NRs
(MHz) (W) () (%) (MHz) (W) ()
P1 13.8 10 P1 20 6 1 900
OP.1 P2 13.8 5 10 P2 20 6 1 600
P3 13.8 10
P1 3.95 7.9
OP.2 P2 3.95 2 7.9
P3 7.90 15.8
P1 12.4 1.94 P1 30 4 1 900
OP.3 P2 12.4 4 1.94 P2 30 6 1 600
P3 16.6 7.94
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| Le catene strumentali (CS)

(CS2) RA (CS3) PC-PR-MO-BO-FE-FC

=]
3. Spettro analizzatore di segnale |
Agilent MXA mod. N9020A 4E 1

o OOOMO
oo
oo

2. Cavo di collegamento Antenna a perdite note Micro-Coax Utiflex UFB 311A

Analizzatore di spettro Agilent MXA N9020A Analizzatore di spettro R&S FSHS8 Analizzatore di spettro Narda SRM 300t

con personality per decodifica UMTS e LTE con moduli per decodifica UMTS con moduli per decodifica UMTS

-intervallo di frequenza: 20Hz + 8 GHz -intervallo di frequenza: 9KHz 8 GHz (tutte le sezioni) e LTE (solo BO e PR)

Antenne R&S HLO50 e Siebersdorf PBA 10200 Antenna isotropica TSEMF-B1 con  -intervallo di frequenza: 9 kHz + 6 GHz

con cavo 10 m cavo di 10 m Antenna isotropica THREE—-AXIS con
cavodi5m
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‘ Esecuzione misure interconfrontd

MISURE DEL 22/09/2015 c/o SITO DI REGGIO EMILIA

MISURE DEL 29/09/2015 c/o SITO DI RAVENNA

ULTERIORE SESSIONE DI MISURA DEL 12/11/2015 c/o SITO DI RE :
VARIABILITA' TEMPORALE DEI SEGNALI DI RIFERIMENTO
UTILIZZO DELL’APPLICATION NOTE DI NARDA

ANDAMENTO SEGNALE LTE 1800 AL VARIARE DI h DAL SUOLO
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| Risultati misure UMTS |

UMTS - METODO DELLA MISURA DEL CPICH
MISURE CON DIFFERENTI CS - CONFRONTO VALORI MEDI E VALORI MISURATI ESTRAPOLATI ALLA MASSIMA POTENZA (S CARTI)
Reggio Emilia 22/09/2015 Reggio Emilia 12/11/2015 Rav enna 29/09/2015
CS: 3-MO(1); 1-RE(L); 3-PR(2): 3-PC(2) cs: 3'52 I(DZF){;(;;'V\'%C_)FE?(;21)'RE(2) CS: 2-RA(L): 3-BO(1): 3-FE(1); 3-PC(L)

op. | Portante Emedio MIN MAX Emedio MIN MAX op. | portante Emedio MIN MAX

mvim) | (@8) (dB) mvim) | (@B) (dB) (mvim) | (dB) (dB)
P1 367 -0,9 1,6 641 2,2 16 P1 831 | -13 11
OPL| P2 432 09 | 09 630 -2,6 1,2 oP1| P2 854 | -0,9 08
P3 493 | 18 [ ( gl 719 1,9 2,7 P3 g5 | 27 | 22
P1 139 -1,0 14 180 -1,9 2,5 P1 579 | 08 1,0
op2| p2 163 0,8 1,1 164 -0,9 15 op2| po 576 | -1,2 1,1
P3 165 1,3 1,1 173 -1,6 1,2 P3 802 | -1,0 0,9
P1 914 | -11 0,9
or3| po 964 | -1.1 0,9
P3 984 | -16 15
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‘ Risultati misure LTE ‘

LTE - METODO DELLA MISURA DEL RS
CONFRONTO VALORI MEDI E VALORI MISURATI ESTRAPOLATI ALLA MASSIMA POTENZA (SCARTI)

Reggio Emilia 22/09/2015 Reggio Emilia 12/11/2015
CS: 1-RE(1); 3-PR(2) CS: 3-BO(2); 1-RE(2 solo 1800); 3-PR(2)
Emedio MIN MAX Emedio MIN MAX
OP. Portante
(mVim) (dB) (dB) (mVim) (dB) (dB)
P1 184 -0,9 2,4 251 -11 2,1
OP.1
P2 1529 -0,2 05 1329 -1,2 0,7
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| Confronti mattina-pomeriggio misure UMTS e LTE|

Reggio Emilia 12/11/2015

UMTS - CONFRONTI MATTINA-POMERIGGIO (dB)
OP. Portante
3-B0 | 3-MO 1-RE 3-PR 3-PC
P1 15 2.7 -0,2 2,0 2,1
OP.1 P2 0,1 (39 0,1 0,0 07
P3 2,0 0,4 -0,5 19 3,
—
P1 2,2 0,1 0,1 (3.9 4,
OP.2 P2 1,0 -0,5 -0,7 -0,4 0,4
P3 -1,6 2,7 -0,7 1,4 0,3
LTE - CONFRONTI MATTINA-POMERIGGIO (dB)
OP. | Portante METODO DEL RS METODO "LEVEL RECORDER"
3B0 | 1RE | 3-PR 3B0 | 3M0 | 3-PR
P1 0,5 0,6 0 0,4 1,1 2,5
OP.1
P2 0,5 . 1,7 0,6 05 1,6

VI Convegno Nazionale “Il controllo degli agenti fisci: ambiente, territorio e nuove tecnologie”- Alesandria 6, 7, 8 Giugno 2016




drpae

agenzia
prevenzione
ambiente energia
emilia-romagna

9 FUB ELETERR 7000

Ricerca
e Innovazione

| Risultati misure LTE — confronto metodi diversi |

LTE - METODI RS E PBCH A CONFRONTO - VALORI ESTRAPO LATI ALLA MASSIMA POTENZA
Reggio Emilia 22/09/2015 Ravenna 29/09/2015
CS: 1-RE(1) CS: 3-BO (RS 1 misura); 2-RA (PBCH 1 misura)
SCARTO SCARTO
OP. Portante RS PBCH PBCH-RS OP. Portante RS PBCH PBCH-RS
(mV/m) (mV/m) (dB) (mV/m) (mV/m) (dB)
139 180 2,2 2,0
OP.1 P1 oP3 P1 1120 1404
P2 1571 1990 2,1 P2 1710 1807 0,5
OP.1 P1 1016 1224 1,6

LTE - METODI RS E LR A CONFRONTO - VALORI ESTRAPOLA TI ALLA MASSIMA POTENZA
Reggio Emilia 12/11/2015

CS: 3-BO(2); 3-MO(2); 3-PR(2)

OP. Frequenza centrale (MHz) Fmedio RS (mV/m) EmedioL R (mV/m) ] SCARTO LR-RS (dB)
—
251 404 4,1
oP.1 =L (')
p2 1329 1522 1,2
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‘ Confronti Estimato —E misurato‘

Il rilievo dei parametri geometrici del p.to di misu ra

. . Weight: 1.251bs (570 g)

Distanziometro Laser TeChnOIOgy Size: 12x2x1in. 31 x5x2.5cm)

= . ? ion: xtruded alumi anStar
Specific Uses/Functions Impulse 200 LR | power supot: @) A7 bottoren Faoses
Aﬁordabllny $$ Up to 15 hours of use BRske

Data Output: RS232 Serial
Measures Inclination to Calculate Heights, Format: NMEA 0183
. ; . Sensor Type: Electronic fluxgate
Horizontal and Vertical Distances Yes Azimuth Accuracy: +/- 0.3 deg.
Filter Mode to Discriminate Reflective Targets Yes Azimuth Resolution: 0.1 deg. _
Temperature: -22t0 122 F (-30 t0 50 C)
RS232 Serial Output for Electronic Data Storage Yes Environmental: IP 67 and NEMA 6
|ﬂtegl'ates \Nlﬂ"l Mapstal' MO@UES, Impulse
Rangefinder
GPS and Data Collectors Yes et
Typical Max Range to Non-refiective Target 500 m (1,640 ft)
Typical Max Range to Reflective Target 575 m (1,880 fi)
Typical Range Accuracy 3-5cm (0.1-0.21t) -
Range Resolution 0.01m (0.01 ) Vi
Typical Inclination Accuracy +0.1°
Inclination Limits +90°
Quick Release Adaptor
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Confronti E E

stimato ~ " misurato ‘

Il rilievo dei parametri geometrici del p.to di misu ra

GPS Performance Specification

Channels: 12 8
Integrated real-time: WAAS WAAS
Other: EVEREST multipath
rejection technology
Update Rate: 1 Hz 1 Hz
Time to first fix: 30 sec (typical) 30 sec (typical)
Accuracy (RMS) after differential correction:
GeoXT GeoXM
GPS Pathfinder
postprocessing? Submeter® 2-5 m*
GPS Pathfinder carrier
postprocessing? 30 cm? N/A
Realtime Submeter®’ 2-5 m*®
Protocols:
NMEA Industry standard protocol for the output of GPS

data. Supported messages are GGA, VTG, GLL,
GSA, ZDA, GSV, RMC.

TSIP Trimble Standard Interface Protocol for full
control of GPS receiver input and output.

-

GPS a precisione submetrica Trimble Geo XT
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| Confronti Estimato —E misuratol

h R
el

——G
4p r

Simulatori: REEM e ARGIS > E=

Parametri di input
Reggio Emilia 12/11/2015 |OP.1 | OP.2

Altezza centro elettrico (m) 35,68 33,13

altri parametri come da scheda radio di esercizio

Distanza p.to rilievo (m) 197
Azimut p.to rilievo (°) 60
Altezza p.to rilievo sls (m) 15

Confronti E  stimato - E misurato - Reggio Emilia 12/11/2015
o | smama | Peers [Ty | e [sats
UMTS 2100 20,0 509 665 2.3
OP.1 LTE 800 17,0 564 1329 @
LTE 1800 16,6 139 251 -5,1
OP.2 UMTS 2100 7,2 172 172 (;)
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| Confronti E E isurato 1N altezza |

stimato
LTE 1800 MHz - P.to di interconfronto
andamento del campo elettrico con l'altezzadalsuo 1o
1000
900 Y = 79,584 + 71,44
0 R =0,992 /
Da misura RS =~ 800 ¢
Altezza dal suolo Emax Pwr ©
(m) (mV/m) = 700
1.5 197 e
4 378 S 600 *
o
5 498 5E /
6 539 S 500 *
7 600 gk
8 698 > 400
9 815 3
10 867 = 300
()
2 /
=4 200 -
IS
33
o 100 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Altezza dal suolo (m)
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| Confronti E E

LTE 1800 MHz - P.to di interconfronto
andamento del campo elettrico con l'altezza dal suo  lo

In altezza |

stimato ~ " misurato

60,0
) . = 6,9534Ln(x) + 42,468
5° Tilt elettrico Y )

2_ ®
58.0 ¢ Misurato R"=0,9915 o«

) B Previsione /

=—Log. (Misurato
56,0 9-( . ) =

=—Log. (Previsione) *

*
54,0 <
/ y = 6,9467Ln(x) + 39,503
2_

52,0 / R” = 0,9886

m)

S
£
g
=
o
3
(S
g .
o
g 50,0
(O]
£ [ ]
é 48,0 -
o
3 460 v :
5 Sottostima compresa tra 2,6 e 3,8 dB
Q 44,0
§
O )

42,0 A

40,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 2 4 6 8 10 12

Altezza dal suolo (m)
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| Confronti E E

LTE 1800 MHz - P.to di interconfronto
andamento del campo elettrico con l'altezza dal suo  lo

In altezza |

stimato ~ " misurato

60,0
y = 6,9534Ln(x) + 42,468
2= *
— 58,0 ¢ Misurato R®=0,9915 o« —
€ B Previsione .
—Log. (Misurato /
550 9. (Misurato)
=—Log. (Previsione)

y = 5,3303Ln(x) + 44,52

Sl R? = 0,9867

52,0

50,0

48,0 // 5° Tilt elettrico+0.5° Tilt meccanico
-//

46,0

44,0

Campo Elettrico previsto e misurato - max PW (dBmV/

42,0

40,0 \ \ \ \ \
0 2 4 6 8 10 12

Altezza dal suolo (m)
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| Conclusioni |

/H PLVXUH VXL VHIQDOL 8076 H /7( & D& QR GDENRKQ) LDVRR
DFFRUGR IUD L ULVXOWDWL @MW WWQ XWHQENDIDMH GLYHUVH

1HFHVVLWDQR FRP XQ T X RREKLIHH SEHDIBRIHGRE O KHIUHHOQ HH UL A
GLYHUVH FDWHQH VWUXPHQW BIOWL 5 HLD SEHRIGHRUGNROEARYCH HAH
FKH FRQFRUURQR DOOD G LV S4FFFAHELRDAH JGBNINGIDOR AHHQNIRIHH

S UR S D J D ] LR-AQANNKDIDOGE{E2 NEKIIADIDDE-EE B0 INAHQ WY HH

'D DS SUR I RgXDOOHNG 6GH L PRHAN/\RAIS@LBREEE HEBHIA K HFGVHR Y R Y VU W
ULVSHWWR DO PHWRGR 56 D EDXXWD CHHIEDGNRN RUMNRICHMIE R E)Q
DGLDFHQWL H G&D QM YHROIDOREH GHO WHIQDOGHH GHRRODOE HH(
HTXD]LRQL GL ULIHULPHQWR QHO FDVR LQ FXL LO %)!

O GLVDFFRUGR FRQVLVWHQWHVWUB—MHW@

D TXDQWR ULV FEE WKIDD WHRWERH@HEFH-HVWWIDUWLLRR RERGHRBED
VWHVYVRWIIXNWDLIQ0Q FIRRIVWRR LI@S@WWWWM

VLPXOD]LRQH VXJJHULVFH GL P HMW\WYHUKHH QQ/E-DETADR ILGDD DIOHL
VWUXPHQWDOH D SDUWLUH GDHOOH PLVXUH D GLYHUVH DO
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