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Disclaimer

Materiat prezentowany w niniejszej prezentacji zawiera wyniki obliczen pozioméw pdl elektrycznych (PEM) wyznaczonych
za pomocg dedykowanych narzedzi opracowanych przez zespét Pracowni Gospodarki i Inzynierii Widma Instytutu t3cznosci we

Wroctawiu, zrealizowanych w ramach prac nad komponentami systemu SI2PEM.
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5G stan obecny (PL)

Wdrazanie sieci 5G jest procesem ciggtym m.in. ze wzgledu na:

postep prac standaryzacyjnych 3GPP;

dojrzatos¢ technologiczng rozwigzan produktowych;
dostepnosé zasobéw widmowych;

liczbe terminali (5G UE) w ,,polu”;

koszty.

3GPP Release 15

2019

3GPP Release 16
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3GPP Release 17
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- MID-BANDS
1,8 GHz +2,1 GHz + 2,6 GHz

- LOW-BANDS
800 MHz + 900 MHz
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v



Zasoby radiowe dla sieci mobilnych w Polsce L Instytut £gcznosci
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=  Ultra-pojemnos¢

- HIGH-BANDS

26 GHz

= FWA/Hot-spots

=  Opodznienia<1ms

= Pojemnos¢ sieci (eMMB)

= Sieci prywatne

= Neutral Host _ MID-BANDS
1,8 GHz + 2,1 GHz + 2,6 GHz
+

=  Pokrycie krajowe 3,5 GHz

=  Zasieg wewnatrzbudynkowy A _

= MTC

=  Ultra dostepna komunikacja

- LOW-BANDS
800 MHz + 900 MHz
+ 700 MHz

POJEMNOSC

ZASIEG
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Zasoby radiowe dla sieci mobilnych w Polsce

= Ultra-pojemnos¢
= FWA/Hot-spots
*  Opodznienia<1ms

= Pojemnos¢ sieci (eMMB)
= Sieci prywatne
= Neutral Host

= Pokrycie krajowe

=  Zasieg wewnatrzbudynkowy
= MTC

= Ultra dostepna komunikacja
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HIGH-BANDS
26 GHz

MID-BANDS
1,8 GHz + 2,1 GHz + 2,6 GHz
+ 3,5 GHz

- LOW-BANDS
3 800 MHz + 900 MHz
S + 700 MHz
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L
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eMBB — Wypadkowa przeptywnosc¢ sieci L Instytut kacznosci
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Pierwszym powszechnie wdrazanym przypadkiem uzycia sieci 5G jest eMBB. Wypadkowa przeptywnos¢ bitowa sieci na danym obszarze jest
iloczynem 3 sktadowych (niezaleznie od standardu sieci dostepowej).

. . . Wraz ze wzrostem czestotliwosci, konieczne jest zageszczenie sieci,
Efektywno$¢ widmowa jest zalezna ze wzgledu na wieksze ttumienie fal radiowych
W znacznym stopniu od rozwigzan
stosowanych w interfejsie radiowym l
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Np. W 5G-NR wykorzystanie mMIMO w pasmie C moze pozwolié Gestosc sieci wynika rowniez
na kilkukrotny wzrost przeptywnosci z perspektywy stacji bazowe;j z przyjetej strategii operatora

W dalszej czesci prezentacji przedstawiono wptyw powyiszych na poziomy PEM




Scenariusze wdrazania sieci 5G a poziomy PEM

NSA (opcja 3)
= 5G UE musi by¢ w zasiegu komorki systemu 4G oraz 5G jednoczesnie.

= Terminal wymienia dane uzytkowe przez dwie sieci (EN-DC). Pewne funkcjonalnosci
(np. VOLTE) realizowane sg przez 4G co pozwala na szybkie/powszechne wdrozenie sieci 5G w
»polu”.

= W przypadku refarmingu kanatow systemow 3G/4G wptyw na PEM jest praktycznie neutralny.

NSA + DSS — Nie wptywa negatywnie na zmiane poziomu PEM ze wzgledu
na wykorzystywanie obecnie stosowanych kanatéw radiowych sieci LTE
(przy czym poziom PEM zalezy od ruchu w sieci podobnie jak w sieciach 4G).

Pioneer-bands (700 MHz; 3,5GHz)
= Dodajgc nowg warstwe czestotliwosci, poziom PEM ulegnie podwyzszeniu.
= Bedzie zalezny od topologii sieci (gestos¢, rozwigzania antenowe, etc.)

SA — Zasieg sieci jest niezalezny od zasiegu sieci 4G. Sie¢ 5G zyska mozliwos¢ dostarczania
nowych funkcjonalnosci dzieki wykorzystaniu 5GC oraz przesytaniu sygnalizacji
bezposrednio przez interfejs NR.

Stopniowa migracja/refarming obecnych sieci mobilnych do 5G-NR.
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Symulacje poziomoéw PEM ﬂ Instytut tacznosci
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Przedstawione na kolejnych slajdach wyniki symulacji PEM dla obszaréw ogodlnie dostepnych dla spoteczenstwa, zostaty wyznaczone za
pomocag komponentdéw obliczeniowych systemu powstatego w ramach projektu SI2PEM. Cel projektu:

=  Gromadzenie dostepnych wynikdw pomiarow PEM wraz z informacjami nt. lokalizacji oraz parametrow stosowanych urzadzen.

= Symulacja rozktadéw natezenia pdl elektromagnetycznych na terenie catego kraju, umozliwiajgc okreslenie natezenia PEM
w dowolnym punkcie terenu z metrowg doktadnoscia.

Dwa obszary testowe.
Teren miejski/wielkomiejski

Modelowanie poziomdw pola elektrycznego
zrealizowano dla nastepujacych scenariuszy.

= Poziomy PEM dla obecnie wdrozonych sieci.
= Dodanie warstwy 700 MHz/3,5 GHz.

= Zageszczenie stacji bazowych 5G w pasmach 3,5 GHz.

Wyniki przedstawiono dla warstwy 0,3-2 m n.p.t.




Pochodzenie danych w systemie SI2PEM L Instytut k3cznosci
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Poziom natezenia pola wyznaczany na podstawie normy:
PN-EN 62232:2018 Wyznaczanie natezenia pola RF, gestosci mocy i SAR w otoczeniu
radiokomunikacyjnych stacji bazowych dla oceny poziomu ekspozycji cztowieka

= Lokalizacja stacji bazowych.

= Parametry emisji radiowe;j.
w
. . | = Estymowane wartosci mocy Z=
Operatorzy sieci . . =4
bilnvch promieniowane;j. g 9o
mobilnyc (na podstawi o o=
podstawie wybranych KPI/licznikéw) o
. - 5 o Przestrze.nne
Walidacja modelowanie pola Postprocessing
_—
elektrycznego
Operatorzy
telewizji >
naziemnej
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Wroctaw Rynek — Poziom PEM aktualnie L Instytut £acznosci
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Natezenie pola
elektrycznego

<2[V/m]

2-4 [V/m]

- 4-6 [V/m]
- 6-8 [V/m]
- >10 [V/m]

= Warto$é¢ min: 2,3 V/m
= Warto$é¢ max: 19,6 V/m
= Mediana: 3,4V/m

Do obliczen przyjeto obcigzenie sieci na poziomie 50% oraz maksymalne pochylenie elektryczne anteny.
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Pomiary realizowano za pomocg selektywnego miernika natezenia pola Narda SRM-3006 z izotropowg anteng pomiarowa.



Wroctaw Rynek — Dystrybuanta PEM L Instytut k3cznosci
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Na wykresie przedstawiono eCDF uwzgledniajgc wptyw poszczegdlnych pasm czestotliwosci wykorzystywanych
przez stacje bazowe telefonii komorkowe;j.
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Parametryzacja modelowania PEM [ Instytut kacznosci

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Charakterystyka anteny jako wypadkowa dla petnego Charakterystyka anteny tylko dla maksymalnego
zakresu pochylen elektrycznych pochylenia elektrycznego anteny
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Parametryzacja modelowania PEM L Instytut kacznosci
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Charakterystyka anteny jako wypadkowa Charakterystyka anteny tylko dla maksymalnego
dla petnego zakresu pochylen elektrycznych pochylenia elektrycznego
Najgorszy przypadek
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Konfiguracja, dla ktérej prezentowane

§ sg wyniki modelowania zawarte
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(low-band / mid-band)

Analiza PEM — dodanie nowych kanatéw radiowych

4

Instytut £3cznosci

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Scenariusz bazowy
(Wroctaw, obszar miejski)

Dodanie komoérek
w warstwie 700 MHz

Dodanie komaorek
w warstwie 3,5 GHz
@ 4 x 80 MHz TDD

Zageszczenie (x2) komorek
w warstwie 3,5 GHz
(nowe lokalizacje,
nizsze wysokosci anten)

Min: 1,7 [V/m]
Max: 7,2 [V/m]
Mediana: 2,6 [V/m]

Lokalizacje stacji bazowych dla warstwy 700 MHz i 3,5 GHz oraz ich parametry emisyjne zostaty przygotowane na potrzeby niniejszej analizy

Min: 1,8 [V/m]
Max: 7,3 [V/m]
Mediana: 2,7 [V/m]

Min: 2,1 [V/m]
Max: 8,1 [V/m]
Mediana: 3,3 [V/m]

Min: 2,1 [V/m]
Max: 7,6 [V/m]
Mediana: 3,5 [V/m]
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Analiza PEM — dodanie nowych warstw radiowych (eCDF)
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/ A=0,9V/m @p50

e

— Baseline
. Baseline + 700 MHz

e Baseline + 700 MHz + 3,5 GHz

Baseline + 700 MHz + 3,5 GHz
(warstwa 3,5 GHz zageszczona)
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W prezentacji przedstawiono przyktadowe wyniki modelowania PEM w otoczeniu stacji bazowych,
wykorzystujac rzeczywiste parametry sieci mobilnych (dot. emisji radiowych)
oraz cyfrowe mapy terenu i zabudowy wysokiej rozdzielczosci.

Wdrazanie sieci 5G jest procesem ciggtym, a zmiana poziomow PEM bedzie zaleze¢ od strategii rozwoju
tej sieci.

Zmiany poziomow PEM spowodowane wdrazaniem systeméw 5G bedg jednak nieistotne
z punktu widzenia dopuszczalnych wartosci — tj. dla prawidtowo zaprojektowanej sieci okreslone limity
nie zostang przekroczone.
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