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Introduzione

OBIETTIVO: stima dell’esposizione della popolazione a

campi elettromagnetici generati da impianti LTE

U

Forte variabilita nel tempo dei segnali misurati

U

Misura del canale di controllo a potenza costante

I

Estrapolazione dell’esposizione nelle condizioni di massima potenza sui
6 minuti (confronto con i limiti) o nelle condizioni di potenza media
sulle 24 ore (confronto con il valore di attenzione)

Nell’LTE, rapporto di potenza canali di controllo / canali di traffico puo
essere scelto in base alle esigenze di copertura. Il presente lavoro
presenta un metodo per poter ricavare questo rapporto di potenza
direttamente da rilievi in campo.
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Struttura della trama nel sistemi LTE

l P-SS - Primary Synchronization Signal

D 5-585 - Secondary Synchronization Signal

B PECH - Physical Broadcast Channel

[[] PDCCH - Physical Downlink Control Channel
[ ] PDSCH - Physical Downlink Shared Channel
m Reference Signal — (Pilot)
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Struttura della trama nei sistemi LTE
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Formula di estrapolazione LTE

2
Eirg = * Z (Ers antn) * \@24pay
BF .




Formula di estrapolazione LTE




Significato del parametri

= Eps anmp: Valori misurati di campo elettrico del canale di
riferimento Reference Signal

- n: numero di rami_di trasmissione MIMO implementati dal
segnale LTE

= nNgs: humero di sottoportanti associate al segnale LTE in esame

= Q,spay: Fapporto tra la potenza media - riferita alla specifica
giornata - e la massima emessa dalla SRB




Formula di estrapolazione LTE - BF




Significato del parametri - BF

RS ANTn) *

~

I parametro BF rappresenta
sottoportante RS e la potenza di una sottoportante di traffico

il rapporto tra la potenza della

RS

-
_——=d

-
-

BF =

PRS

P PDSCH

Parametro fornito
dal gestore



Significato del parametri - BF

* \/zn(ERSANTn)Z * 024D 4y \

Cosa sapevamo del Boosting Factor:

1. Definisce due livelli energetici distinti per le sottoportanti
del segnale LTE

E’ sempre un numero intero, ovvero la potenza associata al
RS e un multiplo della potenza associata al traffico

E’ sempre un numero 2 1, ovvero la potenza associata al RS
e sempre maggiore della potenza associata al traffico




Significato del parametri - BF

\/ z (ERS_ANTn)Z * /024D Ay
T

~

Cosa sapevamo del Boosting Factor:

1. Definisce due livelli en distinti per le sottoportanti
del segnale LTE

2. E’ sempre un numero | vero la potenza associata al
RS e un multiplo della p ssociata al traffico

3. E’ sempre un numero 2 ro la potenza associata al RS
e sempre maggiore dell a associata al traffico




Boosting Factor
nel dettaglio




Trama LTE: livelli energetici

— Al fine di agevolare la decodifica del segnale di downlink da parte del UE,
il gestore applica un boost alla potenza del Reference Signal

— Squilibrio tra la potenza associata ai simboli in cui & presente il RS
(P ) rispetto alla potenza di quelli in cui non c’e RS (P

— La variazione repentina della potenza ricevuta in funzione del tempo
provoca problemi al ricevitore del UE

sym_B sym_A)

Symbol Symbol
Type B Type A




Trama LTE: livelli energetici

— Per risolvere il problema della ricezione mantenendo il boost alla
potenza del Reference Signal si introduce un nuovo livello energetico

—> Tale livello si applica al traffico nel simbolo di tipo A per omogeneizzare
la potenza associata ai diversi simboli e semplificare la ricezione del UE

= Un nuovo livello energetico implica una trama piu complessa, da cui
discende la necessita di introdurre nuovi parametri per descriverla

Symbol
Type B




Trama LTE: livelli energetici

/ Due livelli energetici e un unico BF \




Trama LTE: livelli energetici

/ Tre livelli energetici che implicano due BF distinti \

Pst"0mtool 8 = iR @8 Prs

PPDSCH_B

PPDSCH_A

Prs Prs

BFA —_ BFB —_

PPDSCH_A PPDSCH_B



3GPP TS 36.213

La relazione tra i livelli energetici di RS, PDSCH_A e PDSCH_B e regolata
dalla coppia di parametri P, e P; (oppure p, € pg).

Una trattazione piu rigorosa — non necessaria per le finalita del presente
lavoro - e disponibile al capitolo 5.2 del documento 3GPP TS 36.213.

Table 5.2-1: The cell-specific ratio p;/p, for1, 2, or 4 cell specific antenna ports

Ps Pslp4
One Antenna Port | Two and Four Antenna Ports
0 1 Hl4
1 4/5 1
2 35 3/4
3 2/5 1/2

Nel prosieguo, le relazioni tra i tre livelli energetici verranno descritte in

termini dei parametri BF, e BF; gia discussi nelle slide precedenti



Determinazione

sperimentale dei
parametri BF




Analisi della trama

Per definire una procedura di misura del BF bisogna prima identificare le
porzioni di trama LTE utili per isolare i soli canali di interesse
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Simbolo 4 - interamente dedicato al traffico associato a PDSCH di tipo A
Simbolo 5 - Reference Signal + traffico associato a PDSCH di tipo B




Analisi del simbolo 4 - determinazione di BF ,

— La procedura e basata sul del parametro OFDM Sym Tx Power

— Tale parametro rappresenta il Channel Power limitato al simbolo 4

— Quando il simbolo 4 risulta completamente allocato, si puo ricavare
facilmente la potenza della singola portante PDSCH di tipo A

= Una volta ricavato Pyscy », Si Ottiene BF, applicando la semplice formula

Layer( I;IFEQZ ;(1;1 [Ty n Ch1 OFDM MIMO Info Table (CCOY P . O F DM
L PDSCH A —
s . Subcarrzers
6.7523 @se completamente aocato@
TimeLen 7 Sym
3 subcarrlers nRS
l ' s !
| | | - oo
i T
I — | | %
I I ? =T m A o T
Start0 sym op6 s Iy -':Jf: PPDSCH A 0 FDM




Analisi dei simboli 4 e 5 - determinazione di BF, e BFg

— Procedura basata sull’analisi separata dei simboli4 e 5

— Se lo strumento lo consente, la procedura fornisce Py, Popscy a € Pppsch s

—> Procedura in fase di test, che permette di determinare BF, e BF;

ANALISI SIMBOLO 5

ANALISI SIMBOLO 4

r
usl LTE Boosting

¥
- LTE_Boosting

Bandwicth [MHz]

Settings

Center Freq [MHz]

CELL ID [0-503]
Single Port 3 MIMO
Reference C-RS Port

[0

DROP THESE SETTINGS

488
MIMO 4xd

START/REPEAT
FPROCEDURE

SETTINGS

OFDM Tx Pwr [dBm]: BE:

Settings

Center Freq_[MHz/ 806
| Bandwidth (MHz1 [T
0 AUTO
SyncCorr Threeshold [%]- 50
FDD
488
Single Port @ MIMO 2x2 MIMO 4x4
Reference C-RS Port 1
JSE THESE SETTINGS DROP THESE SETTINGS
START/REPEAT RESTART WITH SAME
PROCEDURE SETTINGS
OFDM Tx Pwr [dBm]:
4
New Sweep BF: 1.00

Prs

BF, =
4P PDSCH_A

Prs

BFB —
PPDSCH_B




Validazione delle
procedure



Test su segnali generati in laboratorio

La procedura per la determinazione del BF, e stata validata con un set di
segnali LTE generati presso il laboratorio ARPA Lazio — Sez. Prov. di Roma

Stop 41 sym

Ref -30 dBm

Center 816 MHz Span 12.2878126 MHz
Res BW 1.27312 kHz TimeLen 3.000044 ms

Il set di segnali LTE considerati e rappresentativo dei tipici segnali on-air:

— Tre larghezze di banda differenti — 10, 15 e 20 MHz
— Due modalita di trasmissione — FDD e TDD
—> Tre valoridel BF,—1,2¢e3




Risultati del test in laboratorio

Modalita Bandwidth | BF, generato | BF, calcolato

w N =R W NN R W N RrW DN




Test sull’e-nodeB di Vodafone ltalia

Analoghe prove sono stati condotte da ARPA Piemonte sull’e-nodeB di test
di Vodafone Italia, presso la sede di Ivrea

Sono stati testati segnali generati in 4 diverse configurazioni

BF, BF,
generato | calcolato

Risultati in ottimo accordo con le caratteristiche dei segnali generati

Esempio di BF < 1 - potenza del RS minore della potenza del traffico




Test In campo su segnali on-air

Misure in campo su sito di interesse identificato da Vodafone
Ostia Mare, Luglio 2018

BF, = BF, = 0.5




Test In campo su segnali on-air
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Test In campo su segnali on-air
misura su segnale on-air rilevabile presso il laboratorio ARPA Lazh
Roma, Luglio 2018

BF,=1 BF,=1.25




Test In campo su segnali on-air
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Formula di estrapolazione LTE - Egg anTh




Significato dei parametri - Egs anTh

N\

* \X24pAY

Npgg
E = |[— E
LTE BF * \/ .

Il parametro Egs vt FAPPresenta il valori misurati di campo elettrico
del segnale logico Reference Signal, per ciascuno degli n rami di
trasmissione MIMO del segnale LTE

LayerD OFDM Meas (CCO) (Ch1 OFDM MIMO Info Table (CCO)
Ref0

_hannel Powigr - dBm
! ' dBEm
dBEm

Grandezza misurata
in campo

Center 1.8525 GHz Span 24 57609375 MHz
Res BW 1.27312 kHz TimeLen 3.000031 ms [




Formula di estrapolazione LTE - n




Significato del parametri - n

Eirg = |52

\ERs anNTn) * V®24pay

Il parametro nrappresenta il numero di rami di trasmissione MIMO,
implementati dal segnale LTE

1x1 MIMO [ Rsporta0

[] Rsportal

2x2 MIMO

. RS porta 2

[ ] RS porta 3

4x4 MIMO




Significato deil parametri - n

ng

S 2
Eprg = BF* 2 (ERS_ANTn) * \/A24pAy

Il parametro nrappresenta il numero di rami di trasmissione MIMO,
implementati dal segnale LTE

B: Ch1 DL Decode Info

MNprb=004,

Bani 1FE, =ont=1, PHICH=Rezource 1/6, Mormal

Informazione trasportata
dal PBCH




Formula di estrapolazione LTE - ngs

* /024D AY




Significato dei parametri - Ngg

\/ z (ERS_ANTn)Z * /024D Ay
n

Ejrg =

Il parametro ngsrappresenta il numero di sottoportanti associate al
segnale LTE in esame

Larghezza di banda [MHz] “

1.4 72
3 180
5 300

10 600

15 900
20 1200




Formula di estrapolazione LTE - a,4pay




Significato del parametri - o,4pay

Nps 2
Eprg = /ﬁ*\/zn(ERSANTn) *

Il parametro o,y rappresenta il rapporto tra la potenza media
(riferita alla specifica giornata) e la massima emessa dalla SRB

|l & P
o — l Parametro registrato dal
24DAY gestore in db dedicati
mS P

max

e m: numero diintervalli temporali di 6 minuti in un giorno (240)
e P,.: massima potenza erogabile ai morsetti di antenna
e P, potenza media erogata ai morsetti di antenna durante I'i-esimo intervallo




