N K Nasjonal
% kommunikasjons-
O "M myndighet

Malinger utfort pa 5G-basestasjon, Fornebu

Dato for malinger:
22. januar 2020

Malingen ble utfgrt av:
Atle Coward Markussen, Edith Helene Unander og Mats Mgller Baeren

Rapport skrevet av:

Mats Mgller Baeren



Sammendrag

Det ble utfgrt maling av feltniva og effekttetthet ved tre malepunkter pa Telenor sine
basestasjoner for 5G pa Fornebu. Under malingene var bade 3,6 GHz- og 26 GHz-
bandet aktivt. 5G-signalene hadde 80 MHz bandbredde i 3,6 GHz-bandet og til
sammen 800 MHz bandbredde fordelt pa fire kanaler i 26 GHz-bandet. Resultatene er
gjengitt i denne rapporten.
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1 Maleoppdrag Fornebu

1.1 Bakgrunn

Telenor har satt opp et pilotnett med 5G basestasjoner pa Fornebu, og er i gang med
tester pa neste generasjons mobilnett. For at myndighetene skal vaere sa godt
forberedt som mulig fer utrullingen av kommersiell 5G, utfgrte Nasjonal
kommunikasjonsmyndighet (Nkom) malinger pa en av Telenor sine 5G basestasjoner i
samarbeid med Telenor og Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet (DSA).

1.2 Malinger

Malingene ble utfgrt onsdag 22. januar 2020. Basestasjonen var plassert pa taket av
Snargyveien 30M. Det ble valgt tre malepunkter: 10, 14 og 78 meter fra
basestasjonen.

]

Figur 1 Malepunkt 1 og 2, 10 og 14 meter fra basestasjonen
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Figur 2 Malepunkt 3, 78 meter fra basestasjonen
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Figur 3 Sektor nr. 1 pa basestasjonen, 26 GHz gverst og 3,6 GHz nederst
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Figur 4 Sektor nr. 2 pa basestasjonen, 26 GHz gverst og 3,6 GHz nederst
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1.3 Frekvenser

Basestasjonen sender pa 3650 MHz med 80 MHz bandbredde og 26600, 26800,
27000, 27200 MHz med 200 MHz bandbredde. Det ble derfor utfart
kanaleffektmalinger fra 3600 MHz til 3700 MHz og 26500 MHz til 27300 MHz.

1.4 Maleutstyr

Malingene ble utfgrt med spektrumsanalysator og handholdt antenne.

Antenne #1

Produsent: Rohde & Schwarz

Type: HE-300 Serie nr. 100451

Frekvensomrade: 500 MHz — 7,5 GHz

Antenne #2

Produsent: Rohde & Schwarz

Type: HE-300 Serie nr. 101294

Frekvensomrade: 500 MHz — 7,5 GHz

Antenne #3

Produsent: SAF

Type: Hornantenne Serie nr. 4

Frekvensomrade: 26 GHz — 40 GHz

Antenne #4

Produsent: SAF

Type: Hornantenne Serie nr. 382450100061

Frekvensomrade: 26 GHz — 40 GHz

Spektrumsanalysator #1

Produsent: Rohde & Schwarz

Type: Spectrum Rider FPH Serie nr. 100891

Frekvensomrade: 5 kHz — 31 GHz Kalibrert: Fra fabrikk 2019

Spektrumsanalysator #2

Produsent: Rohde & Schwarz

Type: Spectrum Rider FPH Serie nr. 100890

Frekvensomrade: 5 kHz — 31 GHz Kalibrert: Fra fabrikk 2019
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1.5 Malemetode

Viftemetoden IEC 62232 (IEC 2017, sweeping method) er en malemetode for & male
maksimal feltniva fra et signal. Metoden gar ut pa a bruke en handholdt
retningsbestemt antenne. Antennen er tilkoblet en spektrumanalysator og denne skal
sta i funksjonen «Max Holdy, slik at den maksimale verdien males.

Det bar ikke males for store volum av gangen, typisk en «kube» med sterrelsen1x1x1
meter. Det er tilstrekkelig a bevege antennen i 15-20 sekunder fgr verdien avleses. Det
anbefales ikke a male naermere enn 50 cm fra vegger, tak og gulv eller stgrre
gjenstander av metall (biler etc.)

For & fa med seg alle polarisasjonsretningene er det viktig at antennen beveges i alle
retninger (sidelengs, pa skratt, opp og ned) innenfor volumet med rolige bevegelser for
bade vertikal og horisontal polarisasjon.

Spektrumsanalysatoren hadde fglgende innstillinger:
- Senterfrekvens: 3650 MHz og 26900 MHz
- Span: 150 MHz og 1000 MHz
- Sweep time: 150 ms
- RBW: 100 kHz
- Detector: Average (RMS)
- Trace: Max hold

- Channel power bandwidth: 100 MHz og 800 MHz

- Attenuator: 0 dB

- Transducer factor:
¢ «Rohde & Schwarz HE-300 passiv, 500 MHz — 7,5 GHz»
e «SAF inkl. kabel 26 GHz»
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1.6 Maleusikkerhet

Maleutstyrets usikkerhet er typisk £1,5 dB, men om man legger 95 % konfidens-
intervall til grunn far man i verste fall mellom +2,5 og +3,3 dB av malt verdi, avhengig
av frekvensomrade.

Nivavariasjoner som fglge av pavirkning fra omgivelsene vil utgjgre en starre
usikkerhet enn instrument, kabler og maleantenne. De maksimale nivaene kan
forholdsvis lett fanges ved & kombinere «Max Hold» med midling over flere
malepunkter i samme omrade, eller sma forflytninger av maleantennen. Man kan da
komme ned i en usikkerhet fra omgivelsene pa +2 dB.

Total maleusikkerhet summerer seg til mellom +4,5 dB og +5,3 dB. Den reelle verdi,
avhengig av frekvens, kan saledes veere 4,5 — 5,3 dB (ca. 2,8 — 3,4 ganger) hayere
eller lavere enn den avleste verdien.

Antenne #3 og #4 er ikke kalibrert. Maleusikkerheten pa malingene hvor disse er bruk
er derfor ukjent.

1.7 Tidsdupleks

Det benyttes tidsdupleks (TDD) i pilotnettet for 5G pa Fornebu. Det vil si at nedlinken
og opplinken til basestasjonen benytter samme frekvens, men forskjellige tidsluker.
Tidsbruken for nedlinken er 80% og opplinken 20%.
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2 Resultater

Senterfrekvens Kanalbandbredde Feltniva Effekttetthet

Malepunkt

[MHz] [MHz] [dBuV/m] [mMW/m?]
2 3650 80 126,6 12,12
3 3650 80 114,3 0,71

Tabell 1 Maleresultater for 3,6 GHz-bandet ved malepunkt 2 og 3

Senterfrekvens Kanalbandbredde Feltniva Effekttetthet

Malepunkt
[MHZz] [MHZz] [dBuV/m] [mMW/m?]
1 26900 800 116,4 1,16
2 26900 800 110,7 0,31
3 26900 800 101,2 0.03

Tabell 2 Maleresultater for 26 GHz-bandet ved malepunkt 1, 2 og 3 (ikke kalibrerte
malinger)

Malingene er utfert i maks hold. Dvs. at det maksimale feltnivaet blir registrert
uavhengig av varighet pa signalet. Siden det blir brukt tidsdupleks med 80% nedlink
ma dette kompenseres for, som oppsummert i Tabell 3 og Tabell 4.

Senterfrekvens Kanalbandbredde Feltniva Effekttetthet

Malepunkt
[MHz] [MHZz] [dBpV/m] [mMW/m?]
2 3650 80 125,6 9,70
3 3650 80 113,3 0,57

Tabell 3 Maleresultater for 3,6 GHz-bandet ved malepunkt 2 og 3, kompensert for 80%
tidsdupleks.

Senterfrekvens Kanalbandbredde Feltniva Effekttetthet

Malepunkt
[MHZz] [MHZz] [dBpV/m] [mMW/m?]
1 26900 800 115,4 0,92
2 26900 800 109,7 0,25
3 26900 800 100,2 0.03

Tabell 4 Maleresultater for 26 GHz-bandet ved malepunkt 1, 2 og 3, kompensert for
80% tidsdupleks (ikke kalibrerte malinger).
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2.1 Malepunkt 1

Sektor nr. 2 (Figur 4) pa basestasjonen som sendte pa 26600, 26800, 27000, 27200
MHz inneholdt kun synkroniseringssignaler uten trafikk, som vist i Figur 5.

hannel Power (]
M1 26.983098592 GHz 66.6 dBUV/m D2  31.5492958 MHz 47dB 2912020
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Figur 5 Feltniva [dBuV/m] malt fra 26500-27300 MHz ved malepunkt 1 med
spektrumsanalysator #1 og antenne #3 (ikke kalibrerte malinger)
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2.2 Malepunkt 2
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Figur 6 Feltniva [dBuV/m] malt fra 3600-3700 MHz ved malepunkt 2 med

spektrumsanalysator #1 og antenne #1
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Figur 7 Feltniva [dBuV/m] malt fra 26500-27300 MHz ved malepunkt 2 med
spektrumsanalysator #1 og antenne #1 (ikke kalibrerte malinger)
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2.3 Malepunkt 3
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Figur 8 Feltniva [dBuV/m] malt fra 3600-3700 MHz ved malepunkt 2 med
spektrumsanalysator #1 og antenne #1
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Figur 9 Feltniva [dBuV/m] malt fra 26500-27300 MHz ved malepunkt 2 med
spektrumsanalysator #1 og antenne #1 (ikke kalibrerte malinger)
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3 Konklusjon

| 3,6 GHz-bandet ble det malt feltniva (inkl. korreksjon for tidsdupleks) pa 125,6
dBuV/m og 9,70 mW/m? effekttetthet ved malepunkt 2 og 113,3 dBuV/m feltniva og
0,57 mW/m? effekttetthet ved malepunkt 3.

| 26 GHz-bandet ble det malt feltniva (inkl. korreksjon for tidsdupleks) pa 115,4
dBuV/m og 0,92 mW/m? effekttetthet ved malepunkt 1, 109,7 dBuV/m feltniva og 0,25
mW/m? effekttetthet ved malepunkt 2 og 100,2 dBuV/m feltniva og 0,03 mW/m?
effekttetthet ved malepunkt 3. Dette er ikke kalibrerte malinger siden antenne #3 og #4
ikke er kalibrert.
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