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Applicaton Note

UMTS-Messungen mit dem
Selective Radiation Meter
SRM-3000

Bestimmung der Feldexposition im Bereich von
UMTS-Sendeanlagen

UMTS, das Universal Mobile Telecommunications System, gehdort zu den
Mobilfunkstandards der dritten Generation (3G). UMTS ist vor allem in
Europa weit verbreitet. Gegenliber GSM (2G) ermdglicht UMTS variable
und deutlich héhere Datenilibertragungsraten. Da eine héhere Datenrate
zugleich eine geringere Reichweite bedeutet, ist eine hohe Senderdichte
notig. Meist teilen sich UMTS, GSM und ggf. weitere Funkdienste einen
Antennenstandort, so dass der Beitrag von UMTS zu der gesamten
Feldemission nur selektiv erfasst werden kann.

Die vorliegende Application Note beschreibt beispielhaft die Messung der
Feldemission von UMTS-Sendeanlagen mit dem SRM-3000 und ihre
Auswertung unter den Aspekten des Personenschutzes.
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1 Hintergrund

Zur Ubertragung von Sprache und Daten benutzt UMTS ein W-CDMA-
Verfahren (Wide-band Code-Division Multiple Access). Die Ubertrage-
nen Sprach- und Datenkanale unterscheiden sich durch die Codierung,
nicht notwendigerweise durch die Frequenz.

UMTS-Frequenzkanéle

Jeder Betreiber hat die Lizenz fur die Benutzung eines oder mehrerer
Frequenzkanale von 5 MHz Bandbreite erworben. Jede seiner UMTS-
Basisstationen, Node-B genannt, arbeitet auf einem dieser Frequenz-
kanéle. Viele Funkzellen benutzen also ein und dieselbe Frequenz.
Dabei wird zwischen zwei Varianten unterschieden. UMTS-FDD belegt
jeweils getrennte Frequenzkanalpaare fiur Uplink und Downlink,
UMTS-TDD einen gemeinsamen Frequenzkanal fiir beide Richtungen
(s. Tabelle). Da TDD kaum verbreitet ist, beschranken sich die weiteren
Betrachtungen auf FDD. Fir Messungen unter den Aspekten des
Personenschutzes ist in der Regel nur der Downlink (Richtung von der
Basisstation zur Mobilstation) interessant, weil dessen Feldstérke in der
naheren Umgebung des Sendestandorts Uberwiegt.

Codekanale

Bei UMTS wird die Information der einzelnen Sprach- und Datenkanale
individuell durch einen Channelization Code verschlisselt und zugleich
Uber die gesamte Breite eines Frequenzkanals gespreizt. Im Downlink
wird der gesamte Informationsstrom einer Funkzelle nochmals durch
einen Scrambling Code verwirfelt. Insgesamt gibt es 512 Satze von
Scrambling Codes, durch die sich die Funkzellen voneinander unter-
scheiden lassen.

P-CPICH

Eingebunden in das Multiplexsignal ist jeweils ein P-CPICH (Primary
Common Pilot Channel) pro Funkzelle, der sténdig mit konstanter
Leistung sendet. Durch Decodieren lasst sich seine Feldstarke messen
und entsprechend dem Scrabling Code der einzelnen Funkzelle
zuordnen. Der Wert gestattet eine Hochrechnung auf den ,Worst Case®,
d. h. die maximale Feldstarke bei voller Auslastung der Zellkapazitat.

Universal Mobile Telecommunications System

Frequenzbereich fur FDD 1920 — 1980 MHz

Uplink (12 Frequenzkanéle & 5 MHz)
Frequenzbereich fur FDD 2110 — 2170 MHz
Downlink (12 Frequenzkanéle & 5 MHz)

Frequenzbereiche fir TDD 1900 — 1920 MHz (4 Frequenzkanéle a 5 MHz)

2010 — 2025 MHz (3 Frequenzkanéle & 5 MHz)

Tragerfrequenz
(Mittenfrequenz)

innerhalb eines Frequenzkanals vom Betreiber
frei wahlbar, jedoch ein ganzes Vielfaches von
100 kHz

variabel je nach der Datenuibertragungsrate der
einzelnen Kandale

Anzahl Kanale/Trager

Modulation QPSK, auch 16-QAM fiir HSDPA

Zugriffsart CDMA
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Typische Anordnung von UMTS-Antennen,

von oben gesehen.

Es handelt sich um Sektorantennen, die einen Winkel
von 120 ° abdecken. In jeder Richtung strahlen jeweils
zwei Antennen auf zwei benachbarten Masten (Raum-
Diversity). Insgesamt sind also drei Funkzellen
installiert, die genau von drei Node-B versorgt und
durch drei Scrambling Codes unterschieden werden.
An einem Standort kbnnen mehrere solcher Anord-
nungen installiert sein. AuRerlich sind UMTS-An-
tennen kaum von GSM-Antennen zu unterscheiden.

Betreiber 2
Betreiber 1 TFraffic
Traffic
P-CPICH
Traffic
P-CPICH P-CPICH -
5MHz | 5MHz | 5MHz | 5MHz

Schematisiertes Frequenzspektrum von UMTS-
Funkkanélen.

Links: Ubersicht iiber gebrauchliche UMTS-
Frequenzen und weitere UMTS-Eigenschaften.
Uplink: Richtung von der Mobilstation (Handy) zur
Basisstation (Node B).

Downlink: Richtung von der Basisstation zur
Mobilstation — meist Gegenstand der Messungen.
Viele Betreiber geben die exakte, von ihnen benutzte
Mittenfrequenz eines UMTS-Frequenzkanals als
Kanalnummer an. Die Berechnung der zugehérigen
Frequenz ist im Anhang erlautert.
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2 Normen und Vorschriften

Elekir. | | ]

1998 publizierte ICNIRP, die Internationale Kommission zum Schutz vor st(%e/ﬂ% i__:_ :
nicht-ionisierender Strahlung, ihre ,Richtlinien zur Begrenzung zeitlich 100 \\ 77777 ,
variierender elektrischer, magnetischer und elektromagnetischer Felder* AN | pesiige Sleemire |
[1, 2]. Sie enthalten frequenzabhéangige Grenzwerte, und zwar zwei i i \\ ,f“ Meeooie I - i
unterschiedliche Grenzwertkurven: eine hohere fir den Arbeitsschutz 1.000 : : \ P A== " :
(occupational), eine niedrigere fir die Allgemeinheit (general public). Pt _____7\/ i
Die hoheren Werte gelten in kontrollierten Bereichen, fir die Sicher- P L \\ ,of”p_aﬁia'i
heitsmaRnahmen getroffen wurden und die nur fachlich geschultem " T N l
Personal zuganglich sind. Das betrifft z. B. die Standorte von Mobilfunk- gengra p“b”Ci
antennen, fur die der Betreiber Sicherheitsabstédnde definieren muss. — H ; ; ;
TH TH= 1MH= 1GHe Frequen=

Sowohl die Grenzwerte als auch die Zweiteilung spiegeln sich in den
europdischen Richtlinien wider. Fur den Arbeitsschutz gilt die Richtlinie
2004/40/EC vom 29. April 2004 [3], fur den Schutz der Allgemeinheit
wurde bereits am 12. Juli 1999 die Empfehlung 1999/519/EC veréffent-
licht [4]. Ergdnzend gibt es in vielen Landern nationale Normen, die
haufig die ICNIRP-Grenzwerte Ubernehmen, teilweise aber niedrigere
Grenzwerte vorschreiben.

Grenzwertkurven nach ICNIRP
fur die elektrische Feldstarke.

Die Messausriistung
richtet sich nach der Messaufgabe.

3 Vorbereitun g der Messun 9 Eine vollstandige Messausriistung besteht aus

UMTS-Messungen sind grundsatzlich ,aus der Hand“ mdglich. Dazu
lasst sich die Messantenne direkt auf dem SRM-Grundgerat montieren
oder uber das 1,5m lange HF-Kabel mit dem SRM-Grundgerat
verbinden. .

o SRM-Grundgerat mit aktueller Firmware
(Download von www.narda-sts.de) sowie der
Option ,UMTS P-CPICH Demodulation®,
triaxialer (isotroper) E-Feld-Antenne des
SRM-3000 bis 3 GHz

— oder —

uniaxialer E-Feld Antenne fur den Frequenz-

bereich bis 3 GHz,

o HF-Kabel 1,5 m,

o Netz-/Ladegerat bzw. Reserve-Akku, falls kein
Stromanschluss vor Ort zur Verfligung steht,

e Schreibmaterial, um Messaufbauten, értliche
Gegebenheiten, Frequenzen, Messeinstellungen
und mogliche Storfaktoren zu notieren
— oder —

Fur die Punktrastermethode, bei der bestimmte Raumpunkte nach
einem festen Schema vermessen werden, empfiehlt sich die Verwen-
dung der triaxialen (isotropen) E-Feld-Antenne. Das SRM-Grundgeréat
ermittelt dann automatisch fiir jeden Messpunkt das isotrope
(richtungsunabhéngige) Ergebnis.

Mit einer uniaxialen Antenne ist die Durchfihrung der Punktraster-
methode aufwendiger, aber durchaus mdglich — siehe Bedienungsan-
leitung SRM-3000: ,Isotrope Messung mit einer einachsigen Antenne*.

Bei der Schwenkmethode, mit der das Raumvolumen kontinuierlich
durchfahren wird, kann wahlweise die triaxiale oder die uniaxiale E-Feld-
Antenne verwendet werden. Wenn man die Antenne iber das 1,5 m
lange HF-Kabel mit dem SRM-Grundgeréat verbindet, lasst sich das
Gerat am Gurt umhéngen und die Antenne mit der Hand schwenken.
Wegen der Polarisationsrichtung des Feldes ist die uniaxiale Antenne
wahrend des Schwenkens zugleich zu drehen. Bei der triaxialen
Antenne ist dies nicht nétig.

Wichtig bei der Schwenkmethode: Die Schwenkgeschwindigkeit
muss so langsam sein, dass das SRM in jeder Position der Antenne
etwa zwei bis drei Messwerte aufnehmen kann.

Notebook-PC mit aktueller PC-Software SRM-TS
zur Steuerung des SRM, zur Speicherung von
Messwerten und zum Aufzeichnen von
Kommentaren (Download von www.narda-sts.de),

und, falls die Punktrastermethode mit uniaxialer
Antenne angewandt wird,

Stativ,

Antennenhalter flr uniaxiale und triaxiale
Messantennen,

HF-Kabel 5 m.
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4 Grundlegende Messeinstellungen

Messbereich (MR) einstellen

In allen Betriebsarten fiihrt die Automatik-Funktion ,MR Search” in der
Regel am schnellsten zu der optimalen Einstellung des Messbereichs.
Nur wenn pulsartige Quellen z. B. von Radaranlagen mit dominierenden
Feldstarken in der Néhe sind, muss die Einstellung des Messbereichs
von Hand vorgenommen werden (siehe Application Note AN_HF_1003
.,Radarmessungen”). Selbstverstéandlich kann man die Einstellung
individuell nach dem Ergebnis einer Ubersichtsmessung vornehmen.

Ubersichtsmessung in Betriebsart , Spectrum Analysis*

Eine Ubersichtsmessung uber den gesamten einstellbaren Frequenz-
bereich (,Full Span“) empfiehlt sich immer dann, wenn weitere be-
stimmende Feldquellen in der Ndhe der UMTS-Sendeanlage vorhanden
sind wie z. B. Rundfunksender, die die Aussteuerung des Messgerats
beeinflussen kdnnen (Bild 1).

Ausgehend von einem grofRen Messbereich MR (geringer Empfindlich-
keit) reduziert man den Messbereich (erhdht die Empfindlichkeit), bis
sich das Spektrum deutlich vom Rauschen trennt. Uber die Marker-
Funktion ,Highest Peak® die Feldstarke der héchsten Spektrallinie
auslesen und den Messbereich auf etwa das Doppelte einstellen.

Frequenzbereich (Span) einstellen

Um eine gute Bildschirmaufldsung und eine hohe Messgeschwindigkeit
zu erreichen, empfiehlt es sich, den Frequenzbereich auf die
interessierenden Frequenzen einzuengen. Hierzu lassen sich die untere
und obere Frequenzgrenze Uber ,Fmin / Fmax“ wahlen oder die Zoom-
Funktionen benutzen (Bild 2, 3; siehe auch Bedienungsanleitung).

Aufldsungsbandbreite (RBW) einstellen

Da UMTS ein Frequenzkanalraster von 5 MHz verwendet, ist eine
Aufldsungsbandbreite von 5 MHz ausreichend, um das Spektrum in
einzelne Kanale aufzuldsen. Ein spezieller Algorithmus des SRM sorgt
dafiir, dass bei der Auswertung mit der Peak Table oder bei der Benut-
zung der Marker-Funktion ,Highest Peak® der echte Wert angezeigt
wird, auch wenn das Selektionsfilter nicht auf die Kanalmitte abgestimmt
ist. Das gilt jedoch nicht, wenn der Marker per Drehrad positioniert wird.

Auswerteart (Result Type) einstellen
Die Auswerteart richtet sich nach dem Zweck der Messung und der
Norm oder Vorschrift, nach der das Ergebnis bewertet werden soll.

Anzeigeeinheit (Display Unit) einstellen

Hier ist die Entscheidung zu treffen, ob in physikalischen Einheiten
(V/Im, Alm, Wim?, dBuV/m usw.) oder in Prozent des Grenzwerts (%)
gemessen werden soll (s. Kapitel 10). Nachtragliche Umrechnung der
physikalischen Einheiten untereinander ist mdglich.
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Battery N ANt 3AK 7EM-3G FL 1840.0 MHzZ
Mare Spectrum Analysis  Chl: Pk 8440 rmvim | Highest
Meas Range: 2.8Wm Std 02 GEMeDL| Peak
1 Mext
E-field P_ET;
0.1 - =
im i I Mext
" Peak
0.01 {4 I e : o left
Mext
0.001 higher
Feak
0001 et
lowwer
100 600 1100 1600 2100 2600 Peak
Isotropic Result Fregquency MHz
Fmin: T8 MHz Frent 1.837 §GHz Sweep Time: 1.510%=
Frmax 3 GHz Fspan: 2925 GHz Mo of Runs g
REWY: A hMHz Result A3
Bild 1: Die Ubersichtsmessung zeigt Felder von
GSM-900, GSM-1800 sowie UMTS bei 2100 MHz.
Messeinstellungen:
Minimum Frequency 75 MHz
Maximum Frequency 3 GHz
Resolution Bandwidth 5 MHz
MR Range abhangig von der
Feldsituation
Unit V/m
Result Type MAX
Battery P At AR 7AM-3G Zmine 20R5 D00 MHz
Mode Spectrurn Analysis  Chl: Zmax.  2235.000 MHz| Zoom
Meas Range: 2.8Wm Std Zeent  2148.750 MHzZ|  min
L Zoom
E-field max
0.1
v I Zoom
i | |
0.0 i Frea
Reduce
0.001 Enlarge
Area
0001 Zoom
to
100 600 1100 1600 2100 2600 Tk
Isotropic Result Fregquency MHz
Frnin: TaMHz Frent 1.537 § GHz Sweep Time: 14955 Exec
Fraan 3 GHz Fspan: 2825 GHz Mo of Runs 102 Zoom
RBEWY: A MHz Result A

Bild 2: Der Frequenzbereich lasst sich u. a. durch
»Zoom min /Zoom max"“ einstellen.

Battery: @ Ant 3AXT7SM-3G Fr 2114.02 MHz
Mode Spectrurn Analysis  Chl: Pk 4137 rmviim | Highest
hieas Range: 2.5WIm Std “odafone DL| Feak
Mext
Peak
i ] right
Mext
Feak
E-fleld { l | [ VH left
LT ™
N Mext
mirh higher
Peak
MNext
lowwer
210 211 212 213 214 215 216 217 Peak
Isotropic Resuit Frequency GHz

Frmin: 21 GHz Frent 21355 GHz Sweep Time: 192 ms
Frmax 2171 GHz Fspan: T1 MHz Mo. of Runs 466
REWY: 1 MHz Result AVG AVG 16

Bild 3: Spektrum UMTS downlink.
Messeinstellungen, von oben abweichend:

Resolution Bandwidth 1 MHz
Unit mV/m
Result Type AVG
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- Battery: Ant: 38 7AM-3G UMTS 8 Kanal
5 Messung des UMTS-Frequenzbands R = ol
1 1 [ Meas Range: 2.8Vim  Std _
mit , Safety Evaluation Shang am_ — senice
Vodafone DL 9.961 w¥s/m 2110.400 MHz to 2115.200 MHz| Sel
Vodafone DL <7.528 w¥/m 2115.200 MH=z to Z1Z20.000 MHz last
1 i 1 0 E-Plus DL 12.66 uV¥/m 2130.200 MHz to 2135.000 MHz| Service
Wenn eine schnelle Bewertung der gesamten Feldsituation gewinscht — |Z771%% ¢ <7651 a/m 2155000 s ve 2195800 Wi o
1 i 1 1 1 i“ 0z DL <7.724 w¥/m 2150.000 MH=z to Z154.500 MHz
ist, fuhrt die Betriebsart ,Safety Evaluation® des SRM-3000 am P a3 wr/m 2153000 s va o155, a0 | 3
H H H H A T-Mobile DL <7.806 w¥/m 2160.000 MH=z to 2164, 800 MH;
einfachsten zu den Ergebnissen. Voraussetzung ist, dass im Gerat | o0 = <7.820 u7/m 264,500 1z o 2169, 600 WHe|
entsprechende Service-Tabellen hinterlegt sind, welche die Frequenz-  |"™®® <1580 wi/n Range
bereiche der interessierenden UMTS-Frequenzkanale definieren — z. B. -
H H Total <E6.91 m¥/m2ll0.400 MHz toz2le9.600 MHz type
aufgeteilt nach Betreibern. Isotropic Result
Frnin: 2110 4 GHz Frocess Time: 397 ms REW
Frna 2169 6 GHz Mo. of Runs 9187
Empfohlene Einstellungen: REW: S0kHz Result ACT
Bild 4: Safety Evaluation mit einer speziell fur die
» Auflésungsbandbreite RBW: 50 kHz deutschen UMTS-Betreiber erstellten Service-
+ Messbereich MR: wie in Kapitel 4 beschrieben Tabelle und der Auswerteart ACT. Anzeige der
« Auswerteart (Result Type) entsprechend der Norm oder Vorschrift, Ergebnisse in Feldstéarkeeinheiten.
nach der das Ergebnis bewertet werden soll.
Beispiel: Kundenspezifisch definierte Service-Tabelle ,UMTS_D*“ und Sater ] P A TEMI6 UWTE D v
. . . . Mode Safety Evaluation Chl:
Auswerteart ACT (Bild 4). Hier zeigt das SRM die momentanen  |weasRange: 1250% Std IGNIRP GP o
e . . . . Semice WValug Fraguency
Feldstarkewerte Downlink, aufgeschliisselt nach Betreibern, sowie den Vodatone DL 0.0057592 % Z110.400 MHz to ZL15.200 MHz| Sel
. " . . Vodaf DL 0.005234% % 2115.200 MHz to 2120.000 IMH: last
Gesamtwert (Total) ,,otherS“ erfasst die Feldstarken, die zwischen den E?piugngr_, 0.0055437 % 2130.200 m{; t,z 2135.000 I‘JHE samice
. . L. . . . . E-FL DL 0.0063916 % 2135.000 Mz to 2139. 600 MO
definierten Bandern liegen. Ergebnisse unterhalb eines einstellbaren  |oz ot 0.0066106 4 2150, 000 Mz to 2154, 500 Miz o
. . . .. 0z DL 0.006596% % 2154.800 Mz to 2159, 600 M H
Schwellwerts zeigt das SRM mit kleiner als* (z. B. <7.261 mV/m). Fir T-Mobile DL 00067690 & 160,000 Mz to 2164, 600 Mz S0
. . . . T-Mobile DL 0.0061718 % 2164.800 MH=z to 21659.600 MH:
die Berechnung der Gesamtbelastung lassen sich diese Werte ohnehin Others 00256076 & o : g"::;é
vernachlassigen. Die Umweltbelastung am Standort lasst sich direkt
Result
ablesen. Tatal 0.0748854 $2110.400 MHz toZl69.600 MHz | type
Isotropic Result
Fmin: 2104 GHz Process Time: 168 ms
Beispiel: Anzeige der Messwerte in Prozent des zuldssigen Grenzwerts,  [Eha s Resu: Rl i —

und zwar aufgeschliisselt nach Betreibern (Bild 5). Die Auswertung
unter Personenschutzgesichtspunkten ist damit automatisch erledigt.

Bild 5: Safety Evaluation wie Bild 4, jedoch mit
Auswerteart AVG und direkter Anzeige der
Ergebnisse in Prozent des zuldssigen Grenzwerts
(hier bezogen auf ICNIRP general public).
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6 Messung des UMTS-Frequenzbands
mit , Spectrum Analysis”

Die Betriebsart ,Spectrum Analysis" gestattet wie ,Safety Evaluation” die
Messung der Feldstarken im gesamten UMTS-Frequenzband. Die
Auswertung ist etwas aufwendiger, jedoch gibt die Messung zusatzliche
Aufschlisse Uber die Art des Spektrums. Empfohlene Einstellungen:

* Frequenzbereich (Span):
Fmin, Fmax entsprechend dem Downlink-Frequenzbereich
» Aufldsungsbandbreite (RBW):
1 MHz oder kleiner
* Result Type:
ACT, um den Momentanwert zu betrachten.
MAX, um den Maximalwert tber die Messdauer festzuhalten.
AVG, um den Mittelwert Gber z. B. 6 Minuten zu bestimmen.

Ré&aumliche Mittelung: Siehe Application Note ,GSM-Messungen mit dem
Selective Radiation Meter SRM-3000“ (AN_HF_1005).

Die Feldstarke des gesamten UMTS-Frequenzbands lasst sich uber die
Funktion Integration over Frequency Band ermitteln (s. Kapitel 10).

7 Messung eines UMTS-Frequenzkanals
mit ,, Spectrum Analysis”

Bereits mit der oben beschriebenen Spektrumanalyse lasst sich die
Feldstarke eines UMTS-Frequenzkanals ermitteln, indem man die
Integrationsgrenzen entsprechend einstellt. Genauere Aufschlliisse tber
das Kanalspektrum erhalt man, wenn man den Frequenzbereich mit der
Zoom-Funktion nach Augenschein auf die Kanalbreite einengt (Bild 7)
oder die Frequenzen numerisch exakt eingibt (Bild 8):

* Frequenzbereich (Span):
Fcent entsprechend der Mittenfrequenz, die der UMTS-Betreiber
benutzt. Falls der Betreiber die Kanalnummer angibt, lasst sich die
Frequenz mit einer einfachen Formel errechnen (s. Anhang).
Fspan = 10 MHz
* Aufldsungsbandbreite (RBW):
20 kHz, maximal 1/10 Fspan
¢ Result Type:
ACT, um den Momentanwert zu betrachten.
MAX, um den Maximalwert tber die Messdauer festzuhalten.
AVG, um den Mittelwert Uber z. B. 6 Minuten zu bestimmen.
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Battery N W ANt SRR TAM-30 FT 7114 02 MHz

Mode Spectrum Analysis  Chl: Pk 4137 mvim | Highest

Meas Range: 2.8Wm Std Wodafone DL| Peak
Mesxt
Peak

. ] right

Mext
Peak

E-fleld [ / . / na left

LT ™
N Mext

i higher
Feak
Mext
lovwer

210 211 212 213 214 215 216 217 Peak

Isotropic Result Fregquency GHz

Frnin: 2.1 GHz Frent 21355 GHz Sweep Time: 192 ms

Frna 2171 GHz Fspan: 71 MHz Mo of Runs 1

RBEWY: 1 MHz Result AVG AVG 16

Bild 6: Feldstarkespektrum im UMTS-Frequenz-

band (FDD downlink).
Messeinstellungen:
Minimum Frequency
Maximum Frequency
Resolution Bandwidth
Oben rechts werden die

2.1 GHz
2.171 GHz
1 MHz
Werte an der Stelle des

Markers angezeigt. Da eine Service-Tabelle hinterlegt
ist, erscheint zugleich der Name des jeweiligen

Betreibers.
Battery W W At 3AX 7AM-3G Zrine 2108000 MHz
Mode Spectrurn Analysis  Chl: Zmax.  2117.500 MHz| Zoom
Meas Range: 2.8Wm Std Zeent  2113.000 MHzZ|  min
Zoom
max
5
Wove
/ Zoom
E-field Area
ag i
Reduce
i Enlarge
Area
Zoom
to
210 211 212 213 214 215 216 217 hrk
Isotropic Result Fregquency GHz
Frnin: 2.1 GHz Frent 21355 GHz Sweep Time: 198 ms Exec
Frmax 2171 GHz Fspan: 71 MHz Mo of Runs i Foom
RBEWY: 1 MHz Result AVG AVG 16

Bild 7: Manuelle Einengung des Frequenzbereichs
auf einen UMTS-Frequenzkanal mit der Zoom-

Funktion.

E—
Spectrurn Analysis  Chl:

Ant: 3AX7AM-3G Flntmin: 2110.450 MHz

Mode Flntrna: 2115170 MHz|  Fint
Weas.Range: 1.6 pwiicm®  Std Walug:  37.42 pwicm®[  min
1
Powe.D. Fint
05 max
piicm® 7
) 1 ove
e l int.
04 / | Band
I' L1
0.0 i
1™ Ln ¥ o L
0.02 | |
2110 2111 2112 2113 2114 21159 2116
Isotropic Result Fregquency
Frnin: 210909 GHZ Frent 21128 GHz Sweep Time: 195 ms
Frmax 211651 GHz Fspan: T 42MHz Mo of Runs 8
RBEWY: 20 kHz Result: AVG AVG 16

Bild 8: Feldstarke eines UMTS-Frequenzkanals.

Messeinstellungen:
Center Frequency
Frequency Span
Resolution Bandwidth
Result Type

2.1128 GHz
7.42 MHz
20 kHz
AVG
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8 Messung einer UMTS-Funkzelle
mit ,UMTS P-CPICH Demodulation*

In der Betriebsart ,UMTS P-CPICH Demodulation“ (Option) decodiert
das SRM alle Scrambling Codes, die in einem ausgewahlten UMTS-
Frequenzkanal vorhanden sind. Damit kann es die Beitrdge der
einzelnen Funkzellen zur gesamten Feldstarke eines UMTS-
Frequenzkanals getrennt erfassen und auflisten. AuRerdem berechnet
es die Summe der Beitrdge. Zusatzlich zeigt das SRM den analogen
Messwert an. Er entspricht der Ist-Feldexposition, integriert Gber den
kompletten UMTS-Frequenzkanal von 5 MHz.

Empfohlene Einstellungen:

*  Frequenz:
Fcent entsprechend der Mittenfrequenz, die der UMTS-Betreiber
benutzt, und zwar auf 100 kHz genau. Bequemer ist die Eingabe
der UMTS-Kanalnummer (Einstellung ber das CONF Meni).

» Demodulations-Algorithmus:
FAST, wenn eine hohe Messgeschwindigkeit gewlinscht ist, z. B. fur
die Schwenkmethode.
SENSITIVE, wenn auch schwache Signale von entfernten Funk-
zellen erkannt und decodiert werden sollen.

* Result Type:
ACT, um den Momentanwert zu betrachten.
AVG, um den Mittelwert Giber z. B. 6 Minuten zu bestimmen.

Ergebnis(se) speichern und auswerten nach Kapitel 10.

9 Hochrechnung auf die maximale Feldexposition

Mit einem einstellbaren Extrapolationsfaktor kann das SRM auf die
“Worst Case”-Situation hochrechnen, die dann entstiinde, wenn die
Funkzellen voll ausgelastet wéaren. Das Verhaltnis der gesamten
moglichen Sendeleistung zur Leistung des P-CPICH ist dem Betreiber
bekannt und lasst sich bei ihm erfragen.

Der Extrapolationsfaktor gilt fir alle Funkzellen gleich, d. h. das SRM
multipliziert alle Einzelergebnisse (Value, Max. Value) und das
Gesamtergebnis (Total) mit dem gemeinsamen Extrapolationsfaktor,
nicht jedoch das Ergebnis der analogen Feldstarkemessung.
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A

Battery: Ext. Poweer Ant: 384 7EM-2G

Mode UMTS P-CPICH Dem. Chl: Full
Meas Range: 25VIm Std Screen
Ind. _Scr. Walue Maxalue WaluelAnalon

1 34 0.000 p¥/m 1.551 w¥/m -999.00 dB

Z 339 1.236 uV¥/m 6.306 w¥/m -17.35 dB

3 501 4,752 uwV¥/m 20,35 nV/m -5.65 dB

Total 4.910 m¥/m 21,30 m¥im Bar
Analog 9.111 w¥/m 30.96 n¥/m Graph
Isotropic Result

Frent 21128 GHz Process Time: 1.807 5

SEMSITIVE Mo, of Runs L
Full Tahle Result: ACT

Bild 9: Feldstarke einzelner UMTS-Funkzellen
innerhalb eines UMTS-Frequenzkanals.
Messeinstellungen:

Mittenfrequenz Fcent 2.1128 GHz

Result Type ACT

Ergebnisse:

Scr. Identifikation der UMTS-Funkzelle
durch Nummer des decodierten
Scrambling Codes

Value gemessene momentane Feldstéarke
des P-CPICH in mV/m

Max. Value seit Messbeginn aufgetretene

Value/Analog

maximale Feldstéarke des P-CPICH
Verhéltnis des Momentanwerts des
P-CPICH einer UMTS-Funkzelle zur
analog gemessenen Feldstarke des
gesamten UMTS-Frequenzkanals
in dB

Total gesamte Feldstarke aller decodierten
P-CPICHs, leistungsrichtig addiert
Analog analog gemessene Feldstarke des
gesamten UMTS-Frequenzkanals
Battery: Ext Power Ant: 34K 7AM-3G
Mode UMTS P-CPICH Dem.  Chl: Select
Meas Range: 128 dBpVim  Std enu
Ind.  Ser. Walue Maxalue Cell Name
1 34 -999.00 dBpV/m £9.00 dBp¥/m Select
Z 339 69.70 dBuV/m 81.15 dBp¥/m All
3 501 §0.12 dBpV/m 81.36 dBp¥/m
Extr. Pal
OFF
Extr. Pal
Factar
Total §0.49 dBpV/m 91.75 dBuV/m
Analog 80,22 dEpV/n 89,82 dBpv/m
Isotropic Result Extr. Fact. 3.3
Frent: 21128 GHz ProcessTime: 1.876s Sort
SEMSBITIVE Mo of Runs b Tahle
Full Tahle Result: ACT

Bild 10: Feldstarke einzelner UMTS-Funkzellen
innerhalb eines UMTS-Frequenzkanals mit
Hochrechnung auf den méglichen Maximalwert.
Einstellung:

Extrapolationsfaktor 3.3

Alle Ergebnisse aulRer dem Analogwert sind jetzt mit
dem Extrapolationsfaktor multipliziert, obwohl sie hier
in dBuV/m angezeigt werden.
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10 Auswertung der Ergebnisse
und Erstellen eines Messberichts

Bei allen Messungen von Feldemissionen
interessiert den Auftraggeber letztlich, ob die
zuléssigen Grenzwerte eingehalten sind bzw.
welcher Betreiber sie wie weit Uberschreitet und
deshalb seine Sendeleistung reduzieren muss.
Zur Auswertung zahlt deshalb die Bewertung der
Ergebnisse in Bezug auf die Grenzwerte. Fir
Umweltmessungen ist es meist hilfreich, wenn
die Messwerte in physikalischen Einheiten
vorliegen, um sie z.B. mit den Werten zu
vergleichen, die am Standort einzuhalten sind.
Fur Messungen unter Personenschutzgesichts-
punkten ist die Angabe in Prozent des zulassigen
Grenzwerts am bequemsten.

Safety Evaluation

Diese Betriebsart liefert die Ergebnisse fur das
UMTS-Frequenzband und einzelne Frequenz-
kanale oder Betreiber entsprechend der hinter-
legten Service-Tabelle (Bild 11). Physikalische
Werte missen nur noch mit den zuldssigen
Werten verglichen werden. Ergebnisse in Prozent
des zulassigen Grenzwerts liegen direkt vor —
eine Besonderheit des SRM-3000!

Spectrum Analysis: Auswertung mit
Integration over Frequency Band

In dieser Betriebsart muss das Ergebnis mit der
Funktion ,Integration over Frequency Band"
ermittelt werden. Das ist direkt mit dem SRM
moglich (Bild 8). Bequemer geht es mit der PC-
Software SRM-TS (Bild 12). Man kann z. B. ge-
nau uber einen UMTS-Frequenzkanal integrieren,
den ein Betreiber belegt hat. Die Feldexposition,
verursacht durch die Antennen dieses Betreibers,
lasst sich dann direkt als Zahlenwert ablesen.

Die Integration tber Messwerte, die mit der Aus-
werteart (Result Type) MAX gewonnen wurden,
fihrt tendenziell zu einer Uberbewertung der
Feldstarkeexposition, da die Maximalwerte nicht
notwendigerweise gleichzeitig aufgetreten sind.

= 5RM-T5 Remote & Data Analysis
SRM-TS View Database Device Help

BCOADSE @ RS Lvesi o]

A
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Safety Evaluation |

A narda

Safety Test Solutions

anBy Carmunisatars ompary

Suado Matk 1B5EEa

Service

¥alue

[Lower Frequency

Upper Frequency

vodafone DL
Vodafone DL
E-Flus DL
E-Flus DL
020l
020l
T-Mohile DL
T-Mohile DL
Others

11,54 mitfm
<7.281 mitfm
13,98 mitjm
<7777 mitfm
<7872 mitfm
10,59 mitjm
7,955 mitfm
048 mitfm
< 15.72 mitfm

210,400 MHz
2115,200 MHz
2130,200 MHz
2135,000 MHz
150,000 MHz
154,500 MHz
2160.000 MHz
164,500 MHz

115,200 MHz
120,000 MHz
2135,000 MHz
2139,500 MHz
154,500 MHz
159,600 MHz
164,500 MHz
21685.600 MHz

Total

30,41 mfm

2110.400 MHz

2169.600 MHz

Tsotropic Result

S i Disconnected  #

= 5RM-T5 Remote & Data Analysis
SRM-TS View Database Device Help

BCOADSE @ RS Lvesi o]

=1olx|

Spectrum [pealk Table |

A narda

Safety Test Solutions

anBy Carmunisatars ompary

FInk min:
FIntmax:  2115.75 MHz
Ink. Valus: 8,437 mjm

2109.75 MHz

Frequency:
Warker Pedl

211368 MHz
ki 4.224 miefm

sUando Matk 1BsEEd

E-Field [mvm]

”M
WiaVaiit

Isotropic Result

211 242 243

214 215

Frequency [GHz]

[ <L Cscomeded

AVE: 16100 %

= 5RM-T5 Remote & Data Analysis
SRM-TS View Database Device Help

BCOADSE @ RS Lvesi o]

Tabla [Ear Graph [valve |
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Reset Settings

=1olx|

Display
Extr, Pol OFF
Extr, Pol Factor 1

Column CODE

Index |Scrambling Code /| value

|Man. value [cell Name

1
H

339 63,76 dB¥/m 64,03 dEy/m
501 70,52 dBy¥fm 70,52 deyim

Unit
unit B

Suado Matk 1B5EEa

(KR

4

Total
Analog

7LEDdBUY/m | 71.60 dEWYim
78,07 dByfm | 75.07 dEuvim

Humber Format

Tsotropic Result

SENSITIVE
Full Tablz

Feent: 2113

S i Disconnected  #

Bild 11:
Ergebnis
einer
Safety
Evaluation
in der

PC-
Software
SRM-TS.

Bild 12:
Auswer-
tung des
Spektrums
mit der PC-
Software
SRM-TS
und der
Funktion
Integration
over
Frequency
Band.

Bild 13:

In allen
Betriebs-
arten lasst
sich nach-
traglich
zwischen
physikali-
schen Ein-
heiten um-
schalten,
sowohl im
SRM selbst
als auch in
der PC-
Software.
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-/ 2n () Gommunlcatons Gompeny
Spectrum Analysis: Auswertung mit der SRRt e L=olx]
p y . g SRM-TS View Database Device Help
Peak Table O D& @ Q& LveSignal | o - 7] Bild 14:
. . . . Table [Bar Graph |valus | Dataset Yiew Options = :
Eine schnelle Ubersicht wahrend der Auswertung o rd S Restsaws | Nachtrag-
T . . . na a Display &
ermoglicht die Peak Table. Sie kann in der PC- Asgﬂih;gw Bav.pd__Jon = 2| liche
Software SRM-TS und im Datenspeicher desS | [mc saombingcoe Alvaiue —[osvalue Tceliname ooy = [&| Hochrech-
SRM selbst zu jedem Spektrum aufgerufen | o 02002 el Lt i El nung mit
Total 7160 dByfm 71.60 deyem Hunibedformet| HORKIAD =l
Werden Analog 78.07 dBp/m  768.07 dBuwjm der PC-
. Software
[Fdit value x
. SRM-TS.
UMTS P-CPICH Demodulation o
Die Hochrechnung der momentanen Feldstarke o ] e |
auf maximal mdgliche Feldstarken erledigt das
SRM automatisch durch den einstellbaren Extra-
polationsfaktor, wie in Kapitel 9 beschrieben. Der
Extrapolationsfaktor lasst sich auch nachtréglich | mewepcres puar a1 |
einstellen oder verandern (Bild 14). ATebl
[ -l Disconnected

Berucksichtigung der Messunsicherheit

Bei allen Ergebnissen ist die Messunsicherheit zu
berlcksichtigen. Hierzu verweisen wir auf unsere
Application Note ,Bertcksichtigung der Mess-
unsicherheiten beim SRM-3000“ (AN_HF_1004).

Die Auswertung und Bewertung ist in der Regel in einem Messbericht
festzuhalten. Die PC-Software SRM-TS bietet dazu eine groRe Hilfe.
Uber einfache Copy+Paste-Funktionen kann man die Messdaten und
Grafiken direkt in den Messbericht kopieren oder Messdatensatze in
gangige Tabellenverarbeitungsprogramme exportieren.
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Anhang: Berechnung der Mittenfrequenz aus der Kanalnummer

Haufig geben die Betreiber die exakte, von ihnen benutzte Mitten-
frequenz eines UMTS-Frequenzkanals als Nummer an, und zwar als so
genannte UARFCN. Die entsprechende Frequenz lasst sich daraus
einfach nach folgender Formel berechnen:

_ UARFCN
5

f MHz

Beispiel: UARFCN = 10 836
Mittenfrequenz = 2167,2 MHz

Das SRM gestattet die direkte Eingabe der Kanalnummer und errechnet
daraus automatisch die Mittenfrequenz.

Abklrzungen

16-QAM 16stufige Quadraturamplitudenmodulation
E-Feld Elektrisches Feld

FDD Frequency Division Duplex

HSDPA High-Speed Downlink Packet Access

ITU International Telecommunication Union

MR Measurement Range, Messbereich
P-CPICH  Primary Common Pilot Channel

QPSK Quadrature Phase Shift Keying, 4stufige Phasenmodulation
RBW Resolution Bandwidth, Auflésungsbandbreite
RMS Root Mean Square, Effektiv(wert)

SRM Selective Radiation Meter

TCH Traffic Channel, Verkehrskanal

TDD Time Division Duplex

UARFCN UMTS Absolute Radio Frequency Channel Number
W-CDMA  Wide-band Code-Division Multiple Access

an (B Communications Company
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