Anwendungsbeschreibung

VIAVI
OneAdvisor 800

5G-NR EMVU-Signalanalyse

Der OneAdvisor 800 Wireless von VIAVI ist die ideale
Feldtestlosung fur Funkzugangsnetze (RAN), da er umfassende
Messungen zur effektiven Wartung und Optimierung von
Mobilfunk-Basisstationen durchfihrt.

Die an den Basisstationen eingesetzten Sendeanlagen missen
die Grenzwerte einhalten, die die fir 6ffentliche Gesundheit und
den Arbeitsschutz zustandigen Behorden und Regulierungsstellen
fur die Emissionen elektromagnetischer Felder (EMF) und

die elektromagnetische Vertraglichkeit zur Umwelt (EMVU)
festgelegt haben.

EMVU-Messungen an Basisstationen werden hauptsachlich nach
diesen beiden Methoden durchgefihrt:

e Frequenzselektive Methode: Spektrumbasierte Messung der
Gesamtleistung des Frequenzbands, in dem das interessierende
Signal Ubertragen wird.

e Codeselektive Methode: Signalanalyse zur Messung der
Leistung der 4G/LTE-Referenzsignale oder der 5G-NR-
Beams mit Extrapolation der Leistung fir die Bewertung der
Gesamtemission der 5G-NR-Sendeanlagen.

EMVU-Analyse (Spektrum und Beam)
mit dem OneAdvisor 800

VIAVI

VIAVI Solutions

Vorteile des OneAdvisor 800 Wireless

EMF Spectrum Analyzer

* Frequenzselektive Spektrumanalyse und
integrierter Scanner-Messmodus

» Mehrkurven-Analyse mit Protokollierung der
mittleren, groRten und kleinsten EMVU-Leistung

o Einstellbare Testdauer von bis zu 24 Stunden
» Automatische Steuerung einer isotropen Antenne

Vorteile des OneAdvisor 800 Wireless
EMF 5G NR Analyzer
e Codeselektive extrapolierte EMVU-

Strahlungsbelastung in 5G-Netzen und Analyse
von Leistungsschwankungen

 Unterstitzung aller 5G-NR-Kanalkonfigurationen
gemal 3GPP: NSA- und SA-Modus, im Band FR1
oder FR2

» Automatische SSB-Suche und PCl-Erkennung

e EMVU-Leistungsmessung pro Sendeanlage (PCl),
einschliellich SSB-Beams und Traffic-Beams

 Ebenfalls Unterstiitzung der codeselektiven
EMVU-Messung fir 4G/LTE

OneAdvisor 800 Wireless
All-in-One Testl6sung mit den niedrigsten
Gesamteinsatzkosten (TCO)


http://www.viavisolutions.de

Funkanlagen in Mobilfunk-Basisstationen senden elektrische und magnetische Wellen aus. Beim Luftschnittstellen-Standard
5G-NR sind diese Wellen zurzeit in zwei verschiedene Frequenzbereiche unterteilt:

e Frequenzbereich 1 (FR1): 410 MHz bis 7125 MHz
e Frequenzbereich 2 (FR2): 24.250 MHz bis 71.000 MHz

In diesen Frequenzbereichen verursachen die Strahlungspegel keine molekularen Veranderungen (lonisierung). Diese
nichtionisierende Strahlung wird typischerweise als die Starke des elektromagnetischen Feldes (EMF) in einem bestimmten
Bereich bzw. als Volt pro Meter (V/m) gemessen. Sie kann aber auch in Form der Leistungsdichte bzw. des Leistungsflusses pro
Flacheneinheit in Watt pro Quadratmeter (W/m2) angegeben werden. Andere Maleinheiten, wie dBuV/m, dBmV/m, dBV/m,
dBm/m2, A/m, mW/cm2, dBA/m und %, werden ebenfalls verwendet.

Mehrere Organisationen, darunter das Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) und die International Commission
on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP), haben Empfehlungen fir die maximale Belastung (Exposition) der Menschen
durch elektromagnetische HF-Felder ausgegeben, die vor deren thermischer Wirkung schiitzen sollen.
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ICNIRP-Referenzwerte fir die Allgemeinbevolkerung (mittlere Zeitdauer > 6 min, von 100 kHz bis 300 GHz)

Der OneAdvisor 800 Wireless von VIAVI unterstitzt Messreferenzen gemal den ICNIRP-Grenzwerten fir die berufliche und
allgemeine Exposition und berlcksichtigt dartber hinaus weitere Grenzwerte-Standards, wie BGV (Deutschland), ARPANSA
(Australien), FCC (USA), IEEE, CM (ltalien) und den Safety Code 6 (Kanada).

Diese Losung ermdoglicht dem Anwender, alle benétigten Standardgrenzwerte anzupassen und fiir die spatere Verwendung
zu speichern.

* 3GPP, Rel. 18, TS 38101.
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EMVU-Spektrumanalyse

Der OneAdvisor 800 Wireless mit EMF Spectrum Analysis Funktion
misst im frequenzselektiven Modus die gesamte Strahlungsleistung
in einem definierten Frequenzband und fasst die gesamte
empfangene Leistung Uber eine einstellbare Testdauer von 1 Minute
bis 24 Stunden zusammen.

Diese Methode der EMVU-Spektrumanalyse ist auf die meisten

HF-Signale im Feld, insbesondere auf Mobilfunksignale mit
Frequenzduplex-Konfiguration (FDD) anwendbar.

Die EMVU-Spektrumanalyse kann mit einer isotropen Antenne
und einer vom OneAdvisor 800 gesteuerten 3-Achsen-
Leistungsmessung, aber auch mit anderen Antennentypen

durchgefiihrt werden. EMVU-Spektrumanalyse mit dem
OneAdvisor 800 Wireless
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EMVU-Spektrumanalyse mit dem OneAdvisor 800 Wireless im frequenzselektiven Modus
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Dartber hinaus ist es moglich, die Spektrumanalyse im Scanner-Modus durchzufihren. Diese alternative frequenzselektive

Messung erlaubt, in jedem Frequenzbereich zwischen verschiedenen potenziellen Strahlungsquellen zu unterscheiden. Hierfir

konnen beispielsweise mehrere Mobilfunkfrequenzen oder sogar einzelne Kanalbandbreiten miteinander verglichen und Quellen

identifiziert werden, die den groRten Beitrag (Leistungsdichte) zur EMVU-Gesamtemission leisten.

Damit zeigt die frequenzselektive Scanner-Messung in klrzester Zeit an, in welchem AusmaR unterschiedliche Strahlungsquellen,

bis hinunter zum ausgewadhlten Frequenzbereich, zur insgesamt vorhandenen EMVU-Strahlungsbelastung beitragen.
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EMVU-Scanner-Messung mit dem OneAdvisor 800 Wireless im frequenzselektiven Modus

Der Scanner-Modus kann mehrere Spektralbereiche nacheinander und automatisch messen. Die Ergebnisanzeige erfolgt im

Tabellenformat (siehe oben) oder als Balkendiagramm (siehe unten) mit Gbersichtlicher Angabe der mittleren, kleinsten und

groRten EMVU-Pegel sowie eindeutiger Identifikation der mit héherer Leistung abstrahlenden Frequenzen.

Die Ergebnisse lassen sich Uber langere Zeitrdume protokollieren und in einer Datendatei fir die Offline-Nachbearbeitung und

Berichterstellung speichern.

Auch ist es maglich, verschiedene Frequenzbereich-
Listen zu speichern und spater jederzeit wieder
zu laden.

Gegeniber anderen EMVU-Messungen, wie mit
Breitband-Messgeraten, bietet die frequenzselektive
Scanner-Messung den groRen Vorteil, dass sie schnell
und effektiv ermittelt, welche Ubertragungssysteme,
Funktechnologien, Frequenzbander und sogar einzelne
Kanadle an einem bestimmten Standort mit hoherer
Leistung oder EMVU-Strahlungsbelastung senden
konnen.

4 OneAdvisor 800 EMVU-Signalanalyse
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EMVU-Scanner-Messung mit dem
OneAdvisor 800 Wireless im frequenzselektiven Modus




5G-NR EMVU-Signalanalyse

Im codeselektiven Modus misst der OneAdvisor 800 Wireless mit EMF 5G-NR
Signal Analysis Funktion die gesamte Strahlungsleistung in einem definierten i
5G-NR ARFCN-Kanal, identifiziert die Sendeanlage (PCl) und fasst die gesamte
von den 5G-NR-Beams empfangene Leistung Uber eine einstellbare Testdauer

Zzusammen.

Die EMF 5G-NR Signal Analysis Funktion des OneAdvisor 800 Wireless bietet die
beispiellose Mdglichkeit, die Strahlungsleistung der Gber den Synchronization
Signal Block (SSB) gesendeten Referenz-/Coverage-Beams zu messen. Alternativ
kann auch die Leistung bestimmt werden, die den Traffic-Beams einer
bestimmten Datenlbertragungssitzung zugewiesen wurde.

Im codeselektiven Modus kann die EMVU-Signalanalyse mit einer
. . . 5G-NR EMVU-Signalanalyse mit dem
isotropen Antenne und einer vom OneAdvisor 800 gesteuerten 3-Achsen- OneAdvisor 800 Wireless

Leistungsmessung oder mit einer Richtantenne durchgefihrt werden.

Die EMVU-Signalanalyse im codeselektiven Modus ist die genaueste Methode zum Testen der Strahlungsbelastung durch
5G-NR-Sendeanlagen, da sie alle méglichen 5G-NR-Kanalkonfigurationen und Numerologien gemals 3GPP, sowohl den NSA- als
auch den SA-Modus und die Frequenzbander FR1 bzw. FR2 abdeckt.

5G auf einen Blick

Der Standard 5G New Radio (NR) wurde mit dem Ziel definiert, einen verbesserten Satz von Diensten und Anwendungen
bereitzustellen, die eine groRere Flexibilitat und Funktionalitat als vor LTE bieten. Diese Verbesserungen betreffen unter anderem
die folgenden Parameter:

» Kanalbandbreite: Flexibilitat fur groRere Kanalbandbreiten-Konfigurationen. Beispielsweise kann die Ubertragungsbandbreite
des vom 3GPP-Projekt mit 410 MHz bis 7125 MHz definierten Frequenzbereichs FR 1 jetzt 5 MHz bis 100 MHz und fir den
Frequenzbereich FR2 gemal den neuesten Uberarbeitungen des Standards 24.250 MHz bis sogar 71.000 MHz betragen.

* OFDMA-Struktur-Numerologie: Die Signalfrequenz-Komponenten/Untertrager kdnnen mit einem entsprechenden
Zeitmultiplikator fir verschiedene Bandbreiten, darunter mit Kanalabstanden von 15 kHz, 30 kHz oder 60 kHz, konfiguriert
werden, um die Anzahl der Symbole pro Rahmen zuzuweisen.

e Beamforming: Es ist moglich, mehrere Beams (Abstrahlkeulen) zu erzeugen und diese in Phase und Amplitude zu formen,
um die Sendeleistung auf den Empfangsbereich des Nutzers auszurichten. Generell wird zwischen zwei Beam-Typen
unterschieden. Der erste Typ wird Gber den Synchronization Signal Block (SSB) des Kanals tbertragen und allgemein als
Coverage- oder Referenz-Beam bezeichnet. Der zweite Typ wird tber die gesamte Kanalbreite abgestrahlt und unterstitzt
die Datenibertragung durch eine dynamische Zuweisung von Physical Resource Blocks (PRB). Dieser Typ wird allgemein
User- oder Traffic-Beam genannt.

Ressourcen- 4

Block (RB) ~ LEIsTUNG [ LEISTUNG
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0TI,

KAN-BB: 5,10 ... 100 [MHZz] ‘>< FREQUENZ_, 9 —

Unterrahmen
| «——Halbrahmen 0————»i¢————Halbrahmen 1——»
l«————— Rahmen (10 ms)

Signalkanal und Rahmenstruktur von 3GPP 5G NR
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5G-NR Beamforming

Ein Unterscheidungsmerkmal von 5G-NR ist das Beamforming, bei dem zur VergroRerung der Bandbreite der Datentbertragung
mehrere schmale Abstrahlkeulen (Beams) an das Endgerat (UE) des Nutzers, wie ein Mobiltelefon oder die Teilnehmereinrichtung
(CPE), gesendet werden. Dafur wird eine groRere Anzahl von Antennenelementen pro Mobilfunkzelle benétigt.
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5G Tragerfrequenz Beams (n) 1732.900.0224
FR1 < 3 GHz 1 bis 4
FR1 > 3 GHz und 6 GHz 1 bis 8
FR2 > 6 GHz 1 bis 64

5G Massive MIMO und Beamforming

5G-NR Basisstationen, die bei Frequenzen unter 7 GHz senden, kdnnen mit Antennen ausgestattet werden, die nur einen
Bruchteil der Antennenelemente besitzen, was jedoch die Anzahl der generierbaren Beams beschrankt. Fir Frequenzen bis 3 GHz

hat das 3GPP-Projekt eine Hochstzahl von 4 und fir Frequenzen bis 7 GHz (dieser Bereich wird als Mid-Band bezeichnet) von
8 Coverage-Beams festgelegt.

Mit ansteigender Sendefrequenz werden die Antennenelemente kleiner, so dass 5G-NR Basisstationen, die bei Frequenzen
oberhalb von 24 GHz senden, mit Antennen ausgeristet werden konnen, die mehrere Hundert Antennenelemente besitzen und
daher Gber ihren SSB-Block bis zu 64 schmale Coverage-Beams erzeugen kénnen.

Die 5G-Endgerate initiieren den Einbuchvorgang, indem sie in der Zelle nach Beams im SSB-Block suchen, mit denen sie
sich synchronisieren kdnnen und von denen sie die physische Zellenkennung (Physical Cell Identity, PCl) erhalten. Nach dem

Einbuchen in das Funksystem mit dieser PCI-Referenz ist das Endgerat bereit fiir den Aufbau und die Einleitung einer dedizierten
Highspeed-Traffic-Sitzung.

Genau hier treten die Traffic-Beams auf, fiir deren Ubertragung der Radio Scheduler iiber die gesamte Bandbreite des 5G-NR-
Kanals hinweg eine Reihe von PRB-Blécken dynamisch zuweist, um die Highspeed-Ubertragung der Nutzerdaten sicherzustellen.
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5G sendet zwei Beam-Typen aus:

* SSB- oder Referenz-Beams (zur Netzabdeckung)

* Traffic-Beams (fiir Nutzerdaten)

Beide Beam-Typen werden von der gleichen

5G-Antenne abgestrahlt, wobei Traffic-Beams mehr
Control-Beams (SSB)  Leistung als Control-Beams tibertragen kénnen.

1731.900.0224

Beam-Typen im 5G-Mobilfunk

5G-NR EMVU-Signalanalyse

Aufgrund der Flexibilitat der TDD-Signalformate von 5G-NR mit den verschiedenen Numerologien und Beamforming-

Optionen, gibt es effektivere Methoden als die traditionelle frequenzselektive EMVU-Messung, um die maximale EMVU-
Strahlungsbelastung korrekt zu bestimmen. Das liegt daran, dass sich in einem 5G-Kanal die Ubertragungsmuster innerhalb
kurzer Zeitraume erheblich verandern kdnnen, so dass eine 5G-NR-Signalanalyse benotigt wird, die das Signal demoduliert und
die PCI-Kennung der Sendeanlage sowie die Leistungspegel aller identifizierten Beams, die in einem 5G-NR-Funksektor gesendet
werden, erfasst.

Beim Zeitduplexverfahren (TDD) von 5G-NR werden die einzelnen Beams in verschiedenen Zeitschlitzen (Slots), also zeitversetzt
Ubertragen und kénnen jeweils unterschiedliche Leistungspegel aufweisen. Daher ist es erforderlich, das Profil jedes einzelnen
verfligbaren Beams zu messen und diese Leistung dann zu extrapolieren, um die Gesamt-Sendeleistung einer 5G-NR-Funkanlage
Uber die gesamte Kanalbandbreite mit Berlcksichtigung aller PRB-Blocke zu erhalten.

Diese alternative Vorgehensweise wird allgemein als codeselektive Methode bezeichnet und entweder auf die Messung der
EMVU-Strahlungsbelastung durch die Referenz-Beams der durchgangig sendenden SSB-Blocke oder auf die Traffic-Beams
wdhrend einer Highspeed-Datenibertragung angewendet. In beiden Fallen erfolgt die Messung am jeweiligen Standort des
Endnutzers.

Zur praziseren Bewertung der EMVU-Belastung durch 5G-NR-Signale legt die codeselektive Methode den Schwerpunkt auf die
Leistungspegel der sendenden Beams und extrapoliert die Ergebnisse dann auf die gesamte Kanalbandbreite.

Die Extrapolationsverfahren fir 5G-NR im codeselektiven Modus werden in zahlreichen wissenschaftlichen Veréffentlichungen
diskutiert und auch von Branchenexperten, akademischen Einrichtungen und Regulierungsbehérden untersucht [siehe
Literaturnachweise].
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Im Allgemeinen kann die folgende Extrapolationsformel zur Ermittlung der Belastung durch 5G-NR-Beams zur Anwendung

kommen:
Easmt: Ebroad(ast' \/ Fextbeam' FBW ° FPR ° FTDC
Wobei gilt:
e E_.undE, . sinddie extrapolierten Werte der elektrischen Feldstarke des Traffic-Signals in V/m bzw. die berechnete

(gemessene) elektrische Feldstarke des Broadcast-Signals in V/m je Ressourcen-Element.

- F
(Ep) aller Traffic-Signale zur E,-Einhillenden des Broadcast-Signals in Richtung POl entspricht.

ist ein Extrapolationsfaktor, der dem Verhaltnis der Einhlllenden der dquivalenten isotropischen Strahlungsleistung

extBeam

e k. Fprund F o sind die verbleibenden Extrapolationsfaktoren in Abhdngigkeit von der gesamten Tragerbandbreite und vom
Untertrager-Frequenzabstand des Broadcast-Signals beziehungsweise vom Korrekturfaktor (Power Reduction Factor, PRF)
sowie von der maximalen Sendedauer (TDC) aller Traffic-Beam-Signale im Downlink (DL), die aus dem konfigurierten Duplex-
Modus resultieren. Der Korrekturfaktor wird bei Nutzung des Konzepts der tatsachlichen Maximalbelastung (Actual Maximum
Approach) angewendet und kann mehrere dB erreichen.

Ermittlung der 5G EMVU an SSB-Referenz-Beams

* Der OneAdvisor 800 Wireless bietet eine llickenlose Palette von Analysefunktionen zum Testen der 5G-NR-Signale und kann
zwischen den einzelnen sendenden Funksektoren (PCl) und dem Leistungspegel sowie dem Index jeder seiner entsprechenden
SSB-Beams unterscheiden.

e Mit der codeselektiven Methode zeigt der OneAdvisor 800 auch die effektive Strahlenbelastung (EEL) durch dieses 5G-NR-
Signal an, indem er mehrere Extrapolationsfaktoren anwendet, die die Signalcharakteristik bericksichtigen, wie:

¢ Sendende Zellen (i)
» max N=4 (vier PCls)

* Elektrisches Feld des Beams einer Zelle (E .. )

o Full-Carrier Ubertragungsfaktor (R

FBW)

* Zeitzuweisungsfaktor (R, ...)

e Beam-Systemtyp-Faktor (R

System)

e Mehrwege-Kanalfaktor (a(t,4))

Die oben genannten Faktoren kdnnen also genutzt werden, um die EEL mit Hilfe der im vorhergehenden Abschnitt
beschriebenen Extrapolationsformel exakt zu berechnen. Damit ergibt sich fir die Ermittlung der 5G EMVU-Strahlungsbelastung
im codeselektiven Modus die folgende praktische Formel:

EEI— (Vm-W) = Z ,’\11\/ Q(E)EZE\RF\/\/BBPattemBSystem
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Im folgenden Beispiel wird eine EMVU-Messung an SSB-Beams fiir einen 5G-NR-Kanal im Mid-Band erlautert. Zusatzlich zu den
Isotrop-Messwerten und der extrapolierten EMVU-Leistung sind die Werte fiir PCl und Beam-Index angegeben:
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Ermittlung der 5G EMVU an Traffic-Beams

Eine Zeit lang ist die Uberpriifung der EMVU-Strahlungsbelastung
durch 5G-NR-Sendeanlagen mit Hilfe der SSB-Referenz-Beams
die einzige codeselektive Methode auf dem Markt gewesen.

Dieses Testverfahren galt als bevorzugte und genauere
Alternative zu den traditionellen frequenzselektiven Messungen.

. . . Traffic

Jedoch bestand ein Interesse an einer exakteren Bestimmung

der EMVU-Emissionen durch die Traffic-Beams. Das erschien D

insbesondere wahrend laufender Highspeed-Datenibertragungen

notwendig, da man in vielen Fallen davon ausging, dass diese

die Strahlenbelastung des Endnutzers an dessen spezifischen _ _ _ 1733.900.0224
] B . Codeselektive EMVU-Messung im 5G-Netz an Traffic-Beams bei einer

Standort theoretisch erh6hen mussten. Highspeed-Dateniibertragung

Die Messung der Strahlungsleistung an den Traffic-Beams ist schon immer schwierig gewesen, da der Radio Scheduler von
5G-NR jeder aufgebauten Nutzerdaten-Ubertragung eine flexible Anzahl von PRB-Blécken dynamisch zuweisen kann.

Diese dynamische PRB-Zuweisung zu den einzelnen Datenlbertragungen ist von verschiedenen Faktoren, darunter der
Gesamtzahl der von der Sendeanlage versorgten Nutzer, der Entfernung der einzelnen Endgerate (UE) von der Basisstation
und den Traffic-Nachfragemustern, abhangig. Zudem fehlten Messlésungen, die in der Lage waren, die Leistungspegel jeder
einzelnen Traffic-Ubertragung zu identifizieren, da sich die Zuweisung der PRB-Blécke im 5G-NR-Kanal standig dnderte.
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Um diese Herausforderung zu bewaltigen, hat VIAVI Solutions auf Grundlage seines 5G Data Allocation Mapper eine innovative,
zum Patent angemeldete Messung eingefiihrt. Diese bietet einen schnellen und effektive Uberblick tiber die Zuweisung der
Leistungspegel pro PRB-Block in einem 5G-NR-Rahmen. Die Anzeige kann grafisch in Form von Slots, die fiir einen Rahmen

von 10 ms Dauer zur Verfligung stehen, erfolgen. Dabei ist zu beachten, dass die Gesamtzahl der Slots pro Rahmen von der
verwendeten 5G-NR Signal-Numerologie abhangt.

Zur Ermittlung der EMVU-Strahlungsbelastung durch Traffic-Beams im 5G-Netz in Abhangigkeit von der zugewiesenen PRB-
Gruppe wird die Extrapolationsformel wie folgt gedndert:

-1 = 2
EEL (Vm ) - \/ E base, area, average power RFBWRPattern

Wobei E_(base, area average power) die elektrische Feldstarke fir die mittlere Sendeleistung der PRB-Gruppe im 10-ms-Rahmen
und R_LFBW und R_pattern die gleichen Korrekturfaktoren sind.

Messung in Abhangigkeit

EMF Analyzer 5G NR Traffic Analysis
Y Y vom Antennentyp

. Einstellbare Messzeit
Preamp Off Center Freq 3| (Yagl Oder |5°tr°P Xy/Z) 00 GHz Bandwidth und extrapolierte
Attenuation 15dB  Channel 8089 SSB .
External Offset On 0.00dB Standard 5G NK - Bdna Glond dste ¢ LelStung
Scale Unit: V/m Isotropic EMF Power
12.46
1119 LI AR /]r\,-/ﬂ;\/*—'\/\ﬂ;‘u
10.05 7 W L
Time  00:00 EI
9.02
Count 180
8.10
7.28 Extrapolated
0 Count 177
Down LinkSlot 7 UplLinkSlot 2  Pattern2Slot 0 Isotropic EMF Power
= == [ ] 9.82 V/m
== (3.58 % of Std)
| |
i 3 Accumulated
i Isotropic EMF Power
Auswahl der PRB-Gruppe F=i
. E= B Avg 10.61 V/m
SSB-Sequenz (Traffic-Beams) B (3.86 % of Std)
(Control-Beams) ==l 8 Max 11.82 V/m
I (4.30 % of Std)
= | vin 7.83 V/m
E=ll (2.85 % of Std)

Slot 19

5G EMVU-Verkehrsanalyse mit dem OneAdvisor 800 Wireless im codeselektiven Modus

Zusammenfassung

Beim Schutz vor ionisierender und nichtionisierender Strahlung besteht das Hauptziel darin, die Menschen und die Umwelt,
einschlieRlich Flora und Fauna, vor Schaden zu bewahren. Fiir gewohnliche folgen nationale Behérden und die fur die
Telekommunikation verantwortlichen Amter den Empfehlungen der International Commission for Non-lonizing Radiation
Protection (ICNIRP) und legen entsprechende Richtlinien zur Begrenzung der EMVU-Strahlungsbelastung fir die Bevolkerung fest.

Mobilfunk-Basisstationen, darunter auch die neuesten 5G-NR-Standorte, senden hochfrequente elektromagnetische Felder (HF
EMF) im Bereich von mehreren Hundert MHz bis zu Dutzenden GHz aus. Die vom 3GPP-Projekt definierte 5G-NR-Technologie
muss nicht nur schnell sein und einen héheren Datendurchsatz ermdglichen, sondern vor allem auch — insbesondere in Bezug auf
den offentlichen Gesundheits- und Arbeitsschutz — sicher sein.

EMVU-Messungen sind unverzichtbar, um nachzuweisen, dass die elektromagnetische Strahlung die vorgeschriebenen

Grenzwerte nicht Gberschreitet. Eine moglichst genaue Bewertung der individuellen Strahlungsbelastung erfordert Vor-
Ort-Messungen im Feldeinsatz. Auf dem Markt werden im Wesentlichen zwei Testverfahren angeboten, um die EMVU-
Strahlungsbelastung durch hochfrequente Mobilfunksignale gemé&R 3GPP zu ermitteln.
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Die frequenzselektive Methode wird traditionell eingesetzt, um die abgestrahlte Sendeleistung aller Arten von Funkanlagen,
nicht nur von Mobilfunksystemen, zu tUberpriifen. Diese Methode bleibt weiterhin giltig und wird insbesondere fur FDD-
Signale im Mobilfunk angewendet. Bei Verwendung einer isotropen Antenne ermdaglicht dieses Verfahren im Spektrum-Modus
eine umfassende Analyse der Strahlungsleistung in den verschiedenen Frequenzbereichen. Im Scanner-Modus erlaubt sie sogar,
die von mehreren Frequenzbereichen erzeugte Strahlungsbelastung bis auf ein einzelnes Mobilfunk-Band bzw. einen einzelnen
Kanal detailliert zu vergleichen.

Die codeselektive Methode tberwindet die Mangel der frequenzbasierten Messung bei TDD-Signalen und anderen
ausgewahlten Signaltypen. Sie bietet sich fiir 5G-NR-Kandle an, die im hochfrequenten Bereich mit Beamforming durch SSB-
Ubertragung betrieben werden. Diese Vorgehensweise erfordert die Demodulation der Referenzsignale des 5G-Kanals und
nutzt einen Signal-Synchronisationsmodus, der auf der individuellen Ubertragung einer einzelnen, durch ihre PCl-Kennung
identifizierten Sendeanlage, basiert. Wihrend diese Methode typischerweise bei der Uberpriifung von EMVU-Abstrahlungen
durch SSB-Beams, die auch als Control- oder Coverage-Beams bezeichnet werden, angewendet wird, hat VIAVI eine neue
Variante dieser Messung entwickelt. Diese neue Losung ermoglicht, die Sendeleistung der Traffic-Beams (User-Beams) zu
ermitteln. Das ist erforderlich, da diese die Strahlungsbelastung des Nutzers wahrend der Highspeed-Datentbertragung von
der Mobilfunk-Basisstation auf das Endgerat, beispielsweise ein Telefon, erhohen kann.
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