ETSITS 102 706 v1.3.1 (2013-07)

-

Technicka Specifikacia

Environmentalne inzinierstvo (EE);
Meracie metédy energetickej u¢innosti zariadeni s bezdrétovym pristupom k sieti

Environmental Engineering (EE);
Measurement method for energy efficiency of wireless acces network equipment

Eurdpsky institat pre telekomunikacné normy

European Telekommunications Standards Institute

Dolezité upozornenie pre pouzivatelov tejto slovenskej verzie

ETSI je vlastnikom autorskych prav tohto dokumentu ETSI.

V pripade nezrovnalosti medzi anglickou a slovenskou verziou plati anglicka verzia tohto dokumentu ETSI.
ETSI neskontroloval preklad a neprebera Ziadnu zodpovednost za presnost prekladu tohto dokumentu ETSI.

Anglicka verzia tohto dokumentu ETSI sa méze stiahnut zo stranky:

http://www.etsi.org/standards-search




Referencéné cislo
RTS/EE-EEPS00022ed131

Kliucové slova
energy efficiency, GSM, LTE, WCDMA

ETSI
650 Route des Lucioles
F-06921 Sophia Antipolis Cedex — France

Tel.: +334 9294 42 00 Fax: +334 93 6547 16
Siret N° 348 623 562 00017 - NAF 742 C

Neziskové zdruzenie registrované
na podprefektire de Grasse (06) N° 7803/88

Délezité upozornenie

Jednotlivé kopie tohto dokumentu mozno stiahnut z

http://pda.etsi.org

Tento dokument méze byt dostupny vo viacerych elektronickych verziach alebo v tlacenej forme. V pripade existujuceho alebo
viditeIného rozdielu v obsahu medzi takymito verziami je referenénou verziou verzia v prenosnom dokumentovom formate (Portable
Document Format — PDF).

V pripade sporu je referenénym vytlacok vytlac¢eny na tlaciarni ETSI z verzie PDF uchovavanej na uréenom sietovom serveri
sekretariatu ETSI.

Pouzivatelia tohto dokumentu by mali brat do uvahy, ze dokument méze byt revidovany alebo sa méze zmenit jeho postavenie.
Informacie o postaveni tohto dokumentu a dalSich dokumentov ETSI su dostupné na

http://portal.etsi.org/tb/status/status.asp

Ak najdete v tomto dokumente chyby, svoje pripomienky zaslite na

http://portal.etsi.org/chaircor/ETSI_support.asp

Oznam o autorskych pravach

Nijaka Cast sa nesmie reprodukovat bez pisomného povolenia.
Autorské prava a z toho vyplyvajice obmedzenia sa vztahuju na reprodukovanie vSetkymi druhmi médii.

© Eurdpsky institut pre telekomunikaéné normy 2013.
VSetky prava vyhradené.

DECT™, PLUGTESTS™, UMTS™ st obchodné znacky ETSI registrované na prospech jej Glenov.
3GPP™ a LTE™ st obchodné znacky ETSI registrované na prospech jej ¢lenov a partnerskych organizacii 3GPP.

GSM® a logo GSM su registrované obchodné znacky vo vlastnictve asociacie GSM.



ETSI TS 102 706 V1.3.1_SK

Obsah

L@ ] 1T o O PRSP 3
Prava duSEVNEN0 VIASTNICIVA. ........ciiiiiiii ittt ettt e ettt e s st et e e s e nbe e e e s rnae e e e snbbeeesnaneeens 5
[ (=T | 210 1Yo ST 5
(U177 IO 5
N 1= To T SO RP 6
A S Y (Y (=Y o Tt a1l (o] LU 41T o Y SRS 7
2.2 Informativne referenNCné dOKUMENTY........ccoiiuiiiiiiiiiie et e e e e e st e e e st e e e esbe e e e e snsaeeeennees 8
G B LY o1 (od Lo T = 1124 PRSP 9
I R I 1= {1 o = SRS 9
I S | = 11V PR USTSPPPPRT 11
4 MEtOUA NOANOTENIA ... s 15
o R U [ oY/ o [ g To o [ o] £ - USRS 15
A = o1 (8] o N T o [T ] 1= - WSS 15
5 Metdda vypoCtu energetiCke] UCINNOSTI........c.uuverieieeeiieiiiieie e e e e e ccet e e e e e e s st e e e e e e e s eneetaeeeeaesssnnnranneeeeaeeeas 17
5.1 Spotreba energie zariadenia RBS ...........ccccuuiiiiiie it e e e e e e e st e e e e e e s e r e e e e e s rraaeaan 17
5.1.1 Referencné konfiguracie so statickou Spotrebou ENergie ........cvvvveeeiiiiiiiiiie e 17
5.1.2 Referencné konfiguracie s dynamickou Spotrebou €nergie ........ccccveeviiciiieieee e 17
5.2 Metdda vypoCtu S INtEGrovanoU RBS ...........cc.iiiiiiiiiiiiie ettt sbe e sbe e sebe e snbeeenees 17
5.2.1 Definicia spotreby energie pri StatiCKe] MELOUE. .........ccceiiiiie et 17
5.2.2 Definicia spotreby energie pri dynamicke] MetOUE. .........cuvviiiiiiie it 18
5.3 Metdda vypocltu s distribuovanou RBS............coiiiiiiiii e 18
5.3.1 Definicia spotreby energie s distribuovanou RBS pri staticke] metode...........ccccceevciveeeiiiiee e, 18
5.3.2 Definicia spotreby energie s distribuovanou RBS pri dynamickej metéde...........cccccvevveeeiiiiiiiennenenn, 19
5.4 Spotreba energie Stan0oVISKa RBS..........ccccuiiiiiiie i e ettt e e e e e s st e e e e e e s aaaatae e e e e e e s s snrrareeeaaeaen 19
TSI = a1 (o oY o = T U] ] o ] PRSP 23
5.5.1 ENErgetiCkA UCINNOSE GSIM.......uuiiiiiiiiiiiiiieies e ettt e e e e e e s et e e e e e e s et ae e e e e e e e ssntetaeeeaaeaessasnnannneaeeen 23
5.5.2 Energetickd G&INNOSst WCDMA/LTEMNIMAX ™ ... oottt 24
6 Metddy merania SPOtreby ENErgie RBS...........uiiiiiiii it e s e e e e e s e e e e e e e e st rraaaeaan 26
- 14 To |V 1= = gL SRR 26
L I A V=TT o] o 1Yo o 1= TR USRPPRT 26
6.1.2 Poziadavky na meracie a SKUSODNE Zariadenial ..........cceiiuviieiiiiiiie et seee e e e se e e e eae e 27
6.1.3  Poziadavky Na VYKONNOSE UE.........ccciiiiiiiiie ittt e stae e e stae e e e tae e e e snbae e e e ensaeeeennnees 28
SO oo [0 11T o1 QYA =T = T o 1T PRI 29
6.2.1  KONFIGQUIACIA RBS ... ..iiiiiiiiiie ettt ettt e e e ettt e e e ettt e e e ettt e e e antteeeeantaeaeeastaeaeeasteeeeenntaeeeannrees 29
6.2.2 Vystupny (vysielany) RF VYKON/SIGNAL.........coiiiiiiiiiiiiieie e ie et e e s e e e e e s s nntenane e e e e e s 29
LS00 T o To | 0 41T 0] QY o] £ 1S3 1= [ - USSR 30
L2 VT Vo - = Uod o[ o ) [ ERRR 30
6.3  POStUP Pri StAtICKOM MEIANT ... ...uiiiiiiee et e e s e e e st e e e e e e s e s st re e e e e e s s ssnteaereeeeesssnnrenneeaensans 30
6.3.1 MetOda MeEranial POKIYLIA ......cc.uuieeieee e e it e e s s e e e s st r e e e e e s s s st ee e e e e e s s asnnteaareaeeesnannrenneeaensanns 31
6.4 POStup pri dyNamiCKOM MEIANT ......uiiiie et e e e e e e e s e e e e e e e st e e e e e e s snnereeereeeessnnrnnnneeaeenean 32
6.4.1 Rozmiestnenie UE s dynamickou skiS0bnou metOdou ..........cccveeiiiiieiiiiiie i 32
6.4.2  NASIAVENIE PrIEPUSTNOSTE ..ttt ee ettt ettt e e e et e e e e e e s s s bbb et e e e e e e s aanabbbeeeeaeeaaannnbeneaaaeaeanns 33
6.4.3 Chybova odolnost pri rovhomerne rozmiestnenych prostriedkoCh ...........cccccevviiiiiiiciii e, 35
A o 1= 1Y W 40 1T - o PRSP 37
Priloha A (Normativna): SPravy O MEIANT .......uiiiiiiieiiiiie et e st e e s e e s e e st e e e s estae e e e sstaeeeeastaeeeansraeeeannres 38
Priloha B (normativna): Parametre stanoviSka RBS ..........cueiiiiiiiii e 42
Priloha C (normativna): Definicia oblasti POKIYLIa ............uuviiieiii i e e e eenes 43
Priloha D (normativna): Referencné parametre systému GSM/EDGE ...........cccoccoceiiiiiieiiniiee e 45
Priloha E (normativna): Referencné parametre systému WCDMA/HSDPA ......oooveiiiiiiiiiiieie e e e 48



ETSI TS 102 706 V1.3.1_SK

Priloha F (normativna): Referencné parametre SyStEMU LTE .........ccccoiiiiiiiiiiiieiiee e 50
Priloha G (normativna): Referenéné parametre systému WiMAX™ ...........o.oiiiieeeeeeeeeee e, 53
Priloha H (normativna): Definicia Urovne ZATAZE .............ueviiiei it e e e e e e e 55
Priloha | (informativna): HOANOLENIE NEISIOLY ....vviiieeiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e enneees 58
Priloha J (informativna): Priklady NOANOENIA .........ccoiiiiiiieiice e e e e e enees 60
Priloha K (informativna): Odvodenie vzorca v CIANKU 6.4.3 .........cuuiiiiiee et e e sraee e e e e e sennnes 62
[ IS (o 1= PO PRP T PUPRTOPRPRP 65



ETSI TS 102 706 V1.3.1_SK

Prava dusevného vlastnictva

Prava duSevného vlastnictva, ktoré maju alebo mbézu mat zdsadny vyznam pre tento dokument,
mohli byt oznamené organizacii ETSI. Informécie o tychto zasadnych pravach duSevného
vlastnictva, ak existuju, su pre ¢&lenov i neclenov ETSI verejne dostupné a mbézu ich najst
v dokumente ETSI SR 000 314 s nazvom Prava dusevného vlastnictva (IPR), ktory mozno ziskat
na sekretariate ETSI. NajnovSie znenie je dostupné na serveri ETSI (http:/ipr.etsi.org).

V sulade so svojou politikou v oblasti prav duSevného vlastnictva ETSI nevyhladava ani neskima
nijaké prava duSevného vlastnictva. Neposkytuje ani zaruku tykajicu sa existencie inych IPR,
ktoré nie su uvedené v dokumente ETSI SR 000 314 (alebo v jeho aktualizovanych vydaniach na
serveri ETSI), ktoré maja, mézu mat, alebo mézu nadobudnit zasadny vyznam pre predkladany
dokument.

Predhovor

Technicka Specifikaciu (TS) pripravila technicka komisia ETSI na environmentalne inZinierstvo
(EE).

Uvod

Jednym z kritickych Cinitefov modernych telekomunikacnych systémov je energeticka ucinnost.
Spotreba energie pristupovou sietou tvori dominantnd Cast spotreby energie v bezdrotovej
telekomunika¢nej sieti. Vtomto dokumente sa preto neuvaZzuje s jadrovou sietou a sluZzobnou
sietou. V pristupovej sieti je dominantnd spotreba energie v stanoviskach uzlov radiovych
zakladniovych stanic (dalej oznaCovanych stanoviskd RBS) a spotreba energie uzlov riadenia
radiovej siete (RNC alebo BSC) sa v tomto dokumente neberie do Gvahy.

Dokument charakterizuje harmonizované metédy na vyhodnotenie energetickej uUc€innosti
bezdrétovych pristupovych sieti. Na splnenie uvedeného ciela definuje tieto ukazovatele:

— priemerna spotreba energie zariadenia RBS v ¢lanku 5.1: priemernda spotreba energie RBS sa
zaklada na merani spotreby energie RBS pri referenénej konfiguracii, referenénom prostredi
a pri referenénych Urovniach zataze;

— priemerna spotreba energie stanoviska RBS v ¢lanku 5.2: droven spotreby energie stanoviska
RBS sa vypocita na zaklade spotreby energie zariadenia RBS pri referenénej konfiguracii
s pouzitim korekénych Cinitelov pri réznych rieSeniach napéjacich zdrojov, chladenia
a stanoviska;

— ukazovatele vykonnosti Urovne energetickej Ucinnosti siete s radiovymi systémami v ¢lanku
5.3: ukazovatele Urovne vykonnosti siete sa vypocitavaju na zaklade Urovne referenénej
spotreby energie stanoviska RBS, ako aj na zaklade oblasti, ktort pokryva RBS pri vidieckych
oblastiach, a kapacity RBS pri mestskych oblastiach.
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1 Predmet

Dokument definuje metddy na analyzovanie energetickej G¢innosti zariadenia bezdrétovej
pristupovej siete.

Tato verzia dokumentu pokryva nasledujuce technoldgie radiového pristupu:
- GSM;
—LTE;
— WCDMA;
- WiMAX™.

PretoZe spotreba energie RBS je dominantnou €astou z celkovej spotreby energie bezdrétovej
pristupovej siete, dokument obsahuje metddy, ktoré pri definovani celkovej spotreby energie v
bezdrétovych pristupovych sietach berl do uUvahy iba spotrebu energie stanoviska RBS.
V dynamickom merani sa zohladruja aj funkcionality umiestnené v uzle RNC alebo BSC, ktoré
m&zu mat’ vyznamny dopad na spotrebu energie uzlov zakladfiovych stanic.

Opisand metodoldgia merania energetickej Uc€innosti obsahuje dve dasti. Tieto Casti sa
v dokumente nazyvaju statické a dynamické merania.

Vysledky, zaloZzené na ,statickych“ meraniach spotreby energie RBS, poskytuju Udaj o spotrebe
energie RBS pri statickej zataZi a neaktivovanych prvkoch radiovej siete. Vysledky, zaloZzené na
~<dynamickych“ meraniach spotreby energie RBS, poskytuju (daj o spotrebe energie RBS pri
dynamickej zatazi a aktivovanych prvkoch radiovej siete, t. j. vratane funkcionalit umiestnenych
v riadiacej jednotke radiovej siete, napriklad BSC/RNC.

Spotreba energie v koncovom zariadeni (koncového pouZivatela) nie je predmetom tohto
dokumentu.

Predmetom dokumentu nie je definovanie ciefovych hodnét energetickej ucinnosti zariadeni alebo
sieti.

Vysledky by sa mali pouZit len na posudenie a porovnanie energetickej Gc€innosti zariadeni
mobilnej radiovej siete od réznych dodavatelov, ktoré pouzivaju rovnaké normy na mobilné radio
a to isté frekvenéné pasmo.

Dokument nepokryva viacnasobnt RAT. Tato verzia obsahuje len zakladnove stanice v rozsiahlej
oblasti. DalSie typy RBS bude obsahovat nasledujlca verzia dokumentu.
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2 Referen éné dokumenty

Odkazy su Specifikované (ur€ené datumom vydania a/alebo Cislom edicie, alebo Cislom verzie)
alebo neSpecifikované. Pri  Specifikovanom odkaze sa pouZije len citovana verzia. Pri
nedpecifikovanom odkaze sa pouZije najnovsia verzia referenéného dokumentu (vratane v3etkych
dodatkov).

Referenéné dokumenty, ktoré nie su verejne pristupné na predpokladanom umiestneni, sa mézu
ndjst na http://docbox.etsi.org/Reference.

POZNAMKA. — Aj ked v ase vydania boli vietky hyperlinky v tejto kapitole platné, ETSI neméze garantovat ich
dihodobu platnost.

2.1 Normativne referen éné dokumenty
Na pouzitie dokumentu su nutné tieto referenéné dokumenty.
[1] Prazdne.

[2] ETSI TS 125 104: "Universal Mobile Telecommunications System (UMTS); Base
Station (BS) radio transmission and reception (FDD) (3GPP TS 25.104)".

[3] CENELEC EN 50160: "Voltage characteristics of electricity supplied by public
electricity networks".

[4] ETSI EN 300 132-2: "Environmental Engineering (EE); Power supply interface at
the input to telecommunications and datacom (ICT) equipment; Part 2: Operated
by -48 V direct current (dc)".

[5] Prazdne.
[6] Prazdne.
[7] ETSI TS 125 141: "Universal Mobile Telecommunications System (UMTS); Base

Station (BS) conformance testing (FDD) (3GPP TS 25.141)".

[8] ETSI TS 125 101: "Universal Mobile Telecommunications System (UMTS); User
Equipment (UE) radio transmission and reception (FDD) (3GPP TS 25.101)".

[9] ETSI TS 136 101: "LTE; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
User Equipment (UE) radio transmission and reception (3GPP TS 36.101)".

[10] ETSI TS 136 211: "LTE; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
Physical channels and modulation (3GPP TS 36.211)".

[11] ETSITS 136 141 (V8.6.0): "LTE; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
UTRA); Base Station (BS) conformance testing (3GPP TS 36.141)".

[12] ETSI TS 136 104: "LTE; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
Base Station (BS) radio transmission and reception (3GPP TS 36.104)".

[13] IEEE 802.16e: "IEEE Standard for Local and metropolitan area networks Part 16:
Air Interface for Fixed and Mobile Broadband Wireless Access Systems
Amendment for Physical and Medium Access Control Layers for Combined Fixed
and Mobile Operation in Licensed Bands".

POZNAMKA. — Technolégie a normy WiMAX™.
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2.2 Informativne referen €né dokumenty

Nasledujuce referenéné dokumenty nie su nutné na pouZzitie dokumentu, ale mézu pouZivatelovi
pomadct v suvislosti s jednotlivymi predmetnymi oblastami.

[i.1]

[.2]

[.3]

[i.4]

[i.5]

NIST Technical Note 1297: "Guidance for evaluating and expressing the
uncertainty of NIST measurement results".

ISO/IEC Guide 98: 1995: "Guide to the expression of uncertainty in measurement
(GUM)".

ETSI TS 145 005: "Digital cellular telecommunications system (Phase 2+); Radio
transmission and reception (3GPP TS 45.005)".

ISO/IEC 17025: "General requirements for the competence of testing and
calibration laboratories".

ETSI TS 151 021: "Digital cellular telecommunications system (Phase 2+); Base
Station System (BSS) equipment specification; Radio aspects (3GPP
TS 51.021)".



ETSI TS 102 706 V1.3.1_SK

3 Definicie a skratky

3.1 Definicie
V dokumente sa pouZivaju terminy a definicie:

arove A aktivity (angl. activity level ): prevadzkovy model v dynamickych meraniach sa deli na tri
arovne aktivity, ktoré zodpovedaju nizkej a strednej prevadzke a prevadzke v hlavnej prevadzkovej
hodine

trvanie aktivity (angl. activity time ): ¢as vytvarania dat zo servera do najmenej jedného UE (v
scenari pri dynamickom merani to zodpoveda ¢asu prenosu so skupinou UE s najvy3sim timenim
trasy)

hlavna prevadzkova hodina (angl. busy hour ): peridda, v ktorej sa vyskytne maximum celkovej
zataZe v danej dvadsatstyrihodinovej periéde

zataz v hlavnej prevadzkovej hodine  (angl. busy hour load ): pri statickom merani to je
najvysSia merana Uroven konfiguracie radiovych prostriedkov a pri dynamickom merani najvyssia
aroven aktivity

distribuovana RBS (angl. distributed RBS ): architektira RBS, ktora obsahuje vzdialené radiové
hlavy (RRH) v blizkosti anténového prvku a centralny prvok pripajajaci RBS do sietovej
infrastruktary

dynamické meranie (angl. dynamic measurement ): meranie spotreby energie vykonavané pri
rozli€nych arovniach aktivity a timeniach trasy

energetickad U €innos t’ (angl. energy efficiency ): vztah medzi uzito€énym vystupom a spotrebou
energie

integrovana RBS (angl. integrated RBS ): architektira RBS, v ktorej su v3etky prvky RBS
vzajomne blizko umiestnené, napriklad v jednej alebo dvoch skriniach

POZNAMKA. — Architektlra integrovanej RBS méze obsahovat zosiliovaé na montaz do veze (TMA) tesne pri
anténe.

IPEFR: umoZiuje pouZivatelovi nastavit rézne parametre, ktoré sa m6zu pouzit' na skusanie siete
alebo alternativne na optimalizaciu alebo ladenie siete

POZNAMKA. — IPERF ma funkcionality klienta a servera améZe merat priepustnost medzi dvomi koncami,
jednosmerne alebo obojsmerne. Je to softvér s otvorenym zdrojovym kédom a bezi na réznych platformach, vratane
Linux, Unix a Windows. Je podporovany Narodnym laboratériom na aplikovany sietovy vyskum.

nizka zataz (angl. low load ): pri statickom merani to je najniZzSia merana uUroven konfigurécie
radiovych prostriedkov a pri dynamickom merani najnizSia aroven aktivity

stredna zataz (angl. medium load ): pri statickom merani to je stredna merana Uroven
konfiguracie radiovych prostriedkov a pri dynamickom merani stredna Uroven aktivity

spotreba energie (angl. power consumption ): energia, ktord spotrebuje zariadenie na
dosiahnutie uréenej vykonnosti aplikacie

funkcia Setrenia energie (angl. power saving feature ): prvok, ktory prispieva k zniZzovaniu
spotreby energie v porovnani s pripadom, ked sa prvok neimplementuje
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radiova zéklad nova stanica (angl. Radio Base Station ): sietovy prvok, ktory obsluhuje jednu
alebo viac buniek a vytvara rozhranie medzi koncovym zariadenim pouZivatela (cez vzduchové
rozhranie) a infrastruktarou bezdrétovej siete

jednotka riadenia skuSok RBS  (angl. RBS test control unit ): jednotka, ktor4 sa mdze pouZzit na
miestne riadenie a spravu RBS

korek ény ¢€inite I stanoviska (angl. site correction factor ): Cinitel mierky na odstupriovanie
spotreby energie zariadenia RBS pri referenénej konfiguracii stanoviska, ktora berie do uvahy
r6zne rieSenia napajacieho zdroja, rozlicné rieSenia chladenia a straty napajacich zdrojov

statické meranie (angl. static measurement ): meranie spotreby energie, ktoré sa vykonava pri
odliSnych konfiguraciach radiovych prostriedkov

telekomunika €na siet’ (angl. telecommunication network ): siet, ktora poskytuje
telekomunikaciu medzi koncovymi bodmi siete (NTPS)

skupina UE (angl. UE group ): skupina UE, ktorych timenie trasy do RBS je rovnaké

zaklad nové stanice rozsiahlej oblasti  (angl. Wide Area Base stations ): zakladriové stanice,
ktoré su charakterizované poZiadavkami, odvodenymi zo scenarov makrobuniek s minimalnym
vazbovym timenim rovnajucim sa 70 dB podfa normalizacie 3GPP

bezdrétova pristupova sie t’ (angl. wireless access network): telekomunika¢néa siet, v ktorej sa
pristup do siete (spojenie medzi koncovym zariadenim pouZivatela a sietou) implementuje bez
pouZitia vodi€ov

10



3.2 Skratky

V dokumente sa pouZivaju skratky:
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AC Alternating Current striedavy prad

AMR Adaptive Multi Rate adaptivna viachasobna rychlost

BCCH Broadcast Control CHannel riadiaci kanal vysielania

BER Bit Error Rate bitova chybovost

BH Busy Hour hlavna prevadzkova hodina

BS Base Station zakladriova stanica

BSC Base Station Controller riadiaca jednotka zakladhovej stanice
BTS Base Transceiver Station vysielacia a prijimacia zakladfova stanica
BW Bandwidth Sirka pasma

CCH Common CHannel spolo¢ny kanal

CCPCH Common Control Physical Channel

spolocny riadiaci fyzicky kanal

CF Cooling Factor

faktor chladenia

CFC Cooling Factor for Central part

faktor chladenia centralnej Casti

Cooling Factor for Remote Radio

CFRRH Head

faktor chladenia vzdialenej radiovej hlavy

CPICH Common Pllot CHannel

spolocny pilotny kanal

CS Circuit Switched prepinanie okruhov

DC Direct Current jednosmerny prud

DL DownLink zostupny spoj

DPCH Dedicated Physical CHannel vyhradeny fyzicky kanal

EC Energy for Central part energia pre centralnu ¢ast

EDGE Enhan_ced Data rate for GSM zvySené datové rychlosti pre rozvoj GSM
Evolution

ERRH Energy for Remote Radio Part

energia pre vzdialenu radiovu Cast

FCH Frequency Correction Channel

kanal korekcie frekvencie

GERAN GSM/EDGE Radio Access Network

radiova pristupova siet GSM/EDGE

Global System for Mobile

GSM S
communication

globalny systém mobilnych komunikacii

Guide to the expression of

GUM Uncertainty in Measurement

navod na vyjadrenie neistoty merania
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HSPA High Speed Packet Access paketovy pristup s vysokou rychlostou
HW HardWare hardvér
IPERF See the definition part pozri Cast s definiciami
KPI Key Performance Indicator kfa€ovy indikator vykonnosti
LTE Long Term Evolution dihodoba evolucia
MAP Media Access Protocol protokol pristupu k prenosovému prostrediu
MCPA Multi Carrier Power Amplifier vykor}ov_y zosﬂnoyac S viacnasobnymi
nosnymi frekvenciami
MIMO Multiple Input Multiple Output viacnasobny vstup, viacnasobny vystup
NA Not Applicable nepouZije sa
National Institute of Standards and | Narodny normaliza¢ny a technologicky
NIST R
Technology institat
NTP Network Termination Point koncovy bod siete
Orthogonal Frequency Division multiplex s ortogonalnym frekvenénym
OFDM . .
Multiplex delenim
PA Power Amplifier vykonovy zosilfiovac
PBCH Packet Broadcast Control Channel riadiaci kandl paketového vysielania
PBH Power during Busy Hour vykon pocas hlavnej prevadzkovej hodiny
PC Power for Central Part vykon centrélnej Casti
PCFICH Physical Control Format Indicator fyzicky riadiaci kanél ukazovatela formatu
CHannel
PCH Paging Channel kanal vyrozumievania
PCM Pulse Code Modulation impulzové kédova modulacia
PDCCH Physical Downlink Control CHannel | fyzicky riadiaci kanél zostupného spoja
PDF Proportional Distribution Function proporcionalna distribu¢na funkcia
PDSCH Physical Downlink Shared CHannel spolocng pouzivany fyzicky kanal
zostupného spoja
PFF Power Feeding Factor ¢initel napéjania
PHICH Physical Hybrid ARQ Indicator fyzicky kanal ukazovatela hybridnej ARQ
CHannel
PICH Paging Indicator Channel kandl ukazovatela vyrozumievania
PRB Physical Resource Block blok fyzickych prostriedkov

12




ETSI TS 102 706 V1.3.1_SK

PRRH Power for Remote Radio Head napajanie vzdialenej radiovej hlavy

PSF Power Supply Factor Cinitel napéjacieho zdroja

PSEC Power Supply correction Factor for korek,ény (vzinitgl’ napajacieho zdroja pre
Central part centralnu ¢ast

PSERRH Power Supply correction Factor for korgkény FEir)ith’ nqpéjacieho zdroja
Remote Radio Head vzdialenej radiovej hlavy

RAT Radio Access Technology technolégia radiového pristupu

RBS Radio Base Station radiova zéakladnova stanica

RF Radio Frequency radiofrekvencny

RNC Radio Network Controller riadiaca jednotka radiovej siete

RRBS Reference models for RBS sites referen¢né modely stanovisk RBS

RRH Remote Radio Head vzdialena radiova hlava

RS Reference Signals referencné signaly

RSS Root Sum of Squares zakladna suma Stvorcov

RX Receiver prijimac

SAE System Architecture Evolution VYVOj systémovej architektiry

SCH Synchronization Channel synchronizaény kanal

SDH Synchronous Digital Hierarchy synchrénna digitalna hierarchia

SIMO Single Input Multiple Output jeden vstup, viacnasobny vystup

SN Signal-to-Noise (odstup) signalu od Sumu

SW SoftWare softver

TD Time during one Duty cycle ¢as v jednom pracovnom cykle

TF Tolerance Factor toleran¢ny Cinitel

TMA Tower Mount Amplifier zosilfiova¢ na montaz do veze

TP ThroughPut priepustnost

TRX Transceiver prenasac

TS Time Slot Casovy interval

TX Transmitter vysiela

UDP User Data Protocol datovy protokol pouzivatela
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Microwave Access

UE User Equipment zariadenie pouZivatela

UL UpLink vzostupny spoj

UL/DL Uplink/Downlink vzostupny/zostupny spoj

WCD Wideband Code Division Sirokopasmovy viachasobny pristup

MA Multiple Access s kédovym delenim

Wimax™ | Worldwide interoperability for celosvetova interoperabilita s mikrovinovym

pristupom
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4 Metoda hodnotenia

4.1 Urovne hodnotenia

Dokument definuje tri arovne metody hodnotenia, ktora sa pouzije na vyhodnotenie energetickej
acinnosti bezdrétovych pristupovych sieti. Tieto tri trovne su:

— priemerna spotreba energie zariadenia RBS, na ktorlu dokument definuje referenénu
konfiguraciu zariadenia RBS areferencné Urovne zataze pouZité pri merani spotreby
energie RBS;

— priemerna spotreba energie stanoviska RBS, ktor4 sa zaklada na meranej spotrebe energie
zariadenia RBS a na korek&nych €initeloch na Grovni stanoviska, definovanych v dokumente.
Spotreba energie stanoviska RBS sa méze pouZzit na porovnanie réznych zariadeni na drovni
stanoviska;

— ukazovatele urovne sietovej vykonnosti, ktoré sa zakladaju na spotrebe energie stanoviska
RBS ako aj na pokryti a kapacite stanoviska. Tieto ukazovatele poskytuja prostriedky na
vyhodnotenie energetickej tcinnosti na arovni siete, pricom sa do Uvahy berie nielen spotreba
energie na Urovni stanoviska, ale aj v3etky prvky, ktoré zvySuju pokrytie a kapacitu siete.

4.2 Postup hodnotenia
Postup hodnotenia obsahuje tieto Glohy:
— identifikovanie zakladnych parametrov RBS (tabulka A.1 v prilohe A);

— uvedenie konfiguracie a prevadzkovej zataze (zatazi) merania (prilohy od D do H);

— meranie spotreby energie zariadenia RBS pri poZadovanych drovniach zatazenia (pozri
¢lanok 6).

Vypodcet KPI:

1. Vypocet priemernej spotreby energie zariadenia RBS podla rovnic od 5.1 do 5.4 (pozri
¢lanok 5.1).

2. Uvedenie poZadovanych korek&nych Cinitelov na Urovni stanoviska RBS (priloha B).
Pre GSM:

8G. Vypocitat plochu pokrytia bunkou pre 3 sektory, ako sa to urobilo vo vzorci prilohy C
(C.6).

9G. Definovat kapacitu a spotrebu energie bunky (priloha D).
10G. Vypocitat KPI pre ukazovatele vykonnosti EE.
Pre WCDMA:

8W. Vypoditat plochu pokrytia bunkou pre 3 sektory, ako sa to urobilo vo vzorci prilohy C
(C.6).

9W. Definovat kapacitu bunky a spotrebu energie (staticka metdéda priloha E, dynamicka
metdda priloha H).

10W. Vypocitat KPI pre ukazovatele vykonnosti EE.
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Pre LTE:

8L. Vypoditat plochu pokrytia bunkou pre 3 sektory, ako sa to urobilo vo vzorci prilohy C
(C.6).

9L. Definovat’ kapacitu a spotrebu energie bunky (statickd metdda priloha F, dynamick&
metoda priloha H).

10L. Vypocitat KPI pre ukazovatele vykonnosti EE.
Pre WiMAX™:

8WM. Vypocitat plochu pokrytia bunkou pre 3 sektory, ako sa to urobilo vo vzorci prilohy C
(C.6).

9WM. Definovat kapacitu a spotrebu energie bunky (priloha G).
10WM. Vypocitat KPI pre ukazovatele vykonnosti EE.

Sustredit a sumarizovat vysledky merani.
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5 Metdda vypo €tu energetickej i €innosti

5.1 Spotreba energie zariadenia RBS

Zariadenie RBS je prvok siete, ktory obsluhuje jednu alebo viac buniek a je prepojeny s mobilnou
stanicou (cez vzduchové rozhranie) a infrastruktirou bezdrétovej siete (BSC alebo RNC), t. j.
v tomto dokumente sa RBS definuje ako jedna alebo viac BTS alebo jeden uzol B ([i.3i.3] a [2]).

Prisludny prenos, napriklad prenosova funkcia s E1/T1/Gbit Ethernet alebo s inou poskytovanou
kapacitou, ktord koreSponduje s kapacitou RBS, sa ma pocas sku3ania zahrnut do konfiguracie
RBS.

Definuju sa tak statické, ako aj dynamické merania spotreby energie.

5.1.1 Referen éné konfiguracie so statickou spotrebou energie

Pri statickych meraniach spotreby energie zariadenia RBS sa pri kazdom systéme v prilohdch od
D do G 3pecifikuju tieto polozky:

— referenéna konfiguracia (konfiguracie);
— frekvenéné pasma;
— arovne zataze.

Funkcie Setrenia energiou, ktoré s nezavisle implementované v RBS, t. j. nevyZaduju Ziadny dalSi
prvok siete (napriklad BSC, RNC) na vyuZitie vlastnosti okrem aktivovania a deaktivovania, sa
modZu pouzit po€as skusania. Takéto prvky sa maju uviest v sprave o merani.

5.1.2 Referen éné konfiguracie s dynamickou spotrebou energie

Pri dynamickych meraniach spotreby energie zariadenia RBS sa pri kazdom systéme v prilohach
od E do H Specifikuju tieto polozky:

— referen€na konfiguréacia (prilohy E a F);
— frekvenéné pasma (prilohy E a F);

— urovne prevadzkovej zataze (priloha H);
— prevadzkovy pripad (priloha H).

Funkcie Setrenia energiou a dalSie s radiom a prevadzkou suvisiace prvky implementované
v BSC/RNC a RBS sa mdZu pouzit pofas skuSania. Takéto prvky sa maju uviest v sprave o
merani.

5.2 Metdda vypo €tu s integrovanou RBS

5.2.1 Definicia spotreby energie pri statickejm  etéde

Spotreba energie integrovaného zariadenia RBS sa pri statickej metdde definuje v troch
rozdielnych Urovniach zatazZe takto:

— PgH Je spotreba energie [W] pri zatazi v hlavnej prevadzkovej hodine;
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— Pmed je spotreba energie [W] pri strednej zataZi;
— Plow j€ spotreba energie [W] pri nizkej zatazi.

V danom systéme sa definuju zataze. Model pokryva hlas a/alebo data za hodinu. Modely su
obsiahnuté v prilohach od D do G.

Priemernd spotreba energie [W] integrovaného zariadenia RBS sa v statickej metdde definuje ako:

P R I:)BH D]BH + IDmed [ﬂmed + I:1ow [ﬂlow
equipemengstatic — +t + ,
tgH med low

kde tgH. tmed @ tjow [h] su trvania réznych prevadzkovych zatazi (pozri podrobnosti v kazdom
odliSnom pristupovom systéme v prilohach od D do G).

5.2.2 Definicia spotreby energie pri dynamickej metdde

Spotreba energie integrovaného zariadenia RBS sa pri dynamickej metdde definuje v troch
rozdielnych Urovniach aktivity takto:

— P je spotreba energie [W] s 10 % Groviiou aktivity;

— P je spotreba energie [W] so 40 % Groviou aktivity;

— P je spotreba energie [W] so 70 % Grovriou aktivity.

Pri danom systéme sa definuju Urovne aktivity. Modely su uvedené v prilohe H.

5.3 Metbdda vypo €tu s distribuovanou RBS

5.3.1 Definicia spotreby energie s distribuovano  u RBS pri statickej metdde

Spotreba energie distribuovaného zariadenia RBS sa pri statickej metode definuje v troch
rozdielnych Urovniach zataze takto (podrobnosti o Urovniach zataze pozri v prilohach od D do G):

- PBH,c @ PBH,RRH Je spotreba energie [W] centralnej Casti a vzdialenych Casti RBS pri
zataZzi v hlavnej prevadzkovej hodine;

—Pmed,C @ Pmed,RRH € spotreba energie [W] centralnej Casti a vzdialenych Casti RBS pri
strednej zatazi;
- Plow,c 2 Plow,RRH J€ spotreba energie [W] centralnej Casti a vzdialenych Casti RBS pri
nizkej zatazi.
Priemern& spotreba energie [W] distribuovaného zariadenia RBS sa definuje ako:

Pequipemergtatic = Fe,static 7 PRRH static (5.2)

kde Pc static and PRRH, static [W] sU definovaneé pri priemernej spotrebe energie v centralnych
a odflahlych €astiach s pouzitim statickej metody:

P _ I:)BH,C [tBH + I:)med,C [tmed + HOW,C [tlow
c,static —

(5.3)
tBH + tmed + tIow

18



ETSI TS 102 706 V1.3.1_SK

PeH RRH [tBH + PmedRRH [tmed * Fow,RRH [tiow

PRRH,static = (5.4)

tgH +tmed * tiow
kde tgH, tmed @ tlow [h] sU trvania roznych prevadzkovych zatazi (pozri podrobnosti pri kazdom

odliSnom pristupovom systéme v prilohach od D do G). Tato priemernd spotreba energie
distribuovaného zariadenia RBS neobsahuje straty privodu DC do vzdialenych casti. Straty
privodu DC sa na druhej strane zahrnu do spotreby energie na drovni stanoviska, definovanej v
¢lanku 5.4.

5.3.2 Definicia spotreby energie s distribuovano  u RBS pri dynamickej metdde

Spotreba energie distribuovaného zariadenia RBS sa pri dynamicke] metode definuje v troch
rozdielnych drovniach aktivity (podrobnosti o Urovniach aktivity pozri v prilohe G):

AL10 AL10
-P P

ca 'RRH sU spotreby energie [W] centralnej Casti a vzdialenych Casti RBS pri
10 % drovni aktivity;

_ pAL“O,C a pAL“O’RRH su spotreby energie [W] centralnej ¢asti a vzdialenych ¢asti RBS pri
40 % arovni aktivity;

— P ¢ a PA"® pRH st spotreby energie [W] centralnej asti a vzdialenych gasti RBS pri
70 % urovni aktivity.

5.4 Spotreba energie stanoviska RBS

Obrazky od 1 do 3 uvadzaju priklady referenénych modelov stanovisk RBS. Stanovisko RBS
obsahuje zariadenie RBS, ale m6ze obsahovat aj rozne podporné systémy infrastruktury a/alebo
pomocné skrine. So spotrebou energie a strat podpornych c¢asti, potrebnych na doplnenie
k Castiam stanoviska, ktoré nie su zaclenené v produkte RBS, sa bude uvazovat tak, Ze v tychto
doplnkovych €astiach sa pouziju referenéné hodnoty.

Do hodnoty spotreby energie stanoviska sa maju zahrnat' Casti:
— zariadenie RBS a pomocné skrine, tak ako sa definuje pre produkt;
— usmernovace;
— klimatiza¢né jednotka;

— straty pri distribcii napajania; do integrovanej vnutornej a vonkajSej RBS sa maju zahrnat
vSetky straty pri distribGcii napajania medzi jednotkami; pre distribuovanu zakladrovu
stanicu sa musi pouzit definovany model (s uvaZovanim naviSenia spotreby energie
vzdialenej radiovej hlavy 0 5 %, podrobnosti pozri v prilohe B);

— d'alSie pomocné zariadenia a skrine.
Z referenénych modelov stanoviska sa vylUcia tieto funkcionality:
— spotreba nabijacky batérii;

— chladenie batérii (ak su batérie integrovanou sucastou rieSenia stanoviska RBS, meranie
spotreby energie sa ma vykonavat s batériami oddelenymi od RBS, napriklad vypnutim
vypinaca batérii).

Dalej sa definuje Grover spotreby stanoviska RBS s cieflom moZnosti porovnavat spotrebu energie
réznych RBS. Na tento U€el sa pouzije Cinitel mierky, ktory pomerne rozéleni spotrebu energie
RBS pre referenénud konfiguraciu stanoviska, pricom berie do tvahy:
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— rieSenia napdjacich zdrojov; napajanie referenéného stanoviska RBS je 230 V AC;

— rbzne rieSenia chladenia; teplota okolittho vzduchu referenéného stanoviska RBS pri
statickom merani je 25 € a +40 T a pri dynamickom merani je +25 C;

— straty napdjania; s distribuovanou BTS sa zahrnu referenéné straty napéjacieho zdroja
RRH.

Priemernd spotreba energie stanoviska [W] v integrovanej RBS sa definuje takto:

Psite = PSFLCF (Pequipment

kde PSF je korekény Cinitel [bezrozmerny] a CF je Cinitel chladenia [bezrozmerny], ktorych
hodnoty sa uvadzaju v prilohe B.

Priemernd spotreba energie stanoviska [W] v distribuovanej RBS sa definuje takto:

Fsite = PSk [CRe (R + PSRpH [CRrrH PFFFRRH;

kde PSFc a PSFRRH su korekéne Cinitele napéajacich zdrojov centralnej €asti a vzdialenych Casti,
CFc a CFRRH su Cinitele chladenia centralnej Casti a vzdialenych Casti a PFF je Cinitel napajania
[bezrozmerny] vzdialenych jednotiek, ako sa uvadza v prilohe B.

Na zaklade konceptov merani, opisanych v ¢lanku 5.1, sa mdézZe vypodcitat’ U€innost stanoviska ako
pomer medzi vystupnym vykonom, ktory sa meria na konektore antény, a celkovou spotrebou
energie stanoviska, pozri prilohu A, tabulku A.4.
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Referenény model stanoviska

RF rozhranie

zariadenie RBS - vnutorny systém \
AcDC | | NV
napajacie RBS
rozhranie zdroje
napéjania a rozvod \/
timenie
antén a
prenos/ RF privodu
3PP/aux (referencné)
(volitelné) >
siet
zalozné batérie

(vylucené)

dodatocné referencné parametre:
Cinitel napajacieho zdroja;
Cinitel chladenia

Obrazok 1 — Model stanoviska vnutornej RBS, ktory u  kazuje zariadenie RBS a podporny
systém infraStruktury
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Referenény model stanoviska

RF rozhranie

zariadenie RBS - vonkajsi systém

AC/DC | |
napéj_acie RBS
rozhranie azr(ci)rOJg d
napajania .
, timenie
antén a
prenos/ RF privodu
3PP/aux (referenéné)
: p >
(volitelné) Siet
riadenie
klimy

zalozné batérie
(vylucené)

dodatocné referencéné parametre:
Cinitel napajacieho zdroja

Obrazok 2 — Model stanoviska vonkajSej RBS, ktory u  kazuje zariadenie RBS a podporny
systém infraStruktury
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Referenény model stanoviska

RF rozhranie

zariadenie RBS - distribuovany systém
vzdialeny
. iy vysielac/
tIrpeme napajacilcrll prijimag 1.
hlavné kablov (referencné /
rozhranie AC/DC alebo zmerane) vzdialeny
napajania napajacie vysiela&/
zdroje prijimac 2.
a rozvod -
vzdialeny | )
| | vysiela¢/ - -
| prijimag 3. || timenie
L — — — — antén a
| RF privodu
hlavné (referencné)
rozhranie AC/DC
napajania napajacie zakladna
zdroje 1 jednotka
a rozvod RBS
—{ prenos/3PP/aux =
siet
riadenie
klimy
(vonkajsie)

zalozné batérie
(vylicené)

dodatocné referencné parametre:
Cinitel napajacieho zdroja;
Cinitel chladenia (vnutorného)

Obrazok 3 — Model stanoviska distribuovanej RBS, kt ~ ory ukazuje zariadenie RBS
a podporny systém infrastruktiry

5.5 Energeticka U €innos t’

Energetickd ucinnost poskytuje prostriedok na ohodnotenie energetickej Ucinnosti bezdrbtovej
pristupovej siete na drovni uzla RBS, pretoZze berie do Uvahy hladiskd, zameranie nielen na
spotrebu energie stanoviska RBS, ale aj prvky a vlastnosti, ktoré slvisia s kapacitou a pokrytim
siete.

5.5.1 Energetickd U €innos t GSM

Vo vidieckych oblastiach je dominantnym ¢initefom dimenzovania siete oblast pokrytia.
PoZiadavka na prevadzku je typicky menSia ako maximéalna kapacita RBS, a tak sa velkost bunky
definuje modelom Sirenia. Preto sa energetickd ucinnost pre vidiecku oblast’ definuje takymto
spbdsobom, kde KPI vo vzorci (5.7) je oblast, ktord mdZe pokryt RBS z pohladu radiového pokrytia:
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Acoverage

EE:overage P
site

Acoverage je oblast pokrytia RBS [km?] pre vidiecku oblast. Tato oblast pokrytia sa vypoéita na

zaklade systémovych hodnét vzostupného a zostupného spoja (podrobnosti o tom, ako vypocitat
systémové hodnoty a polomer bunky, pozri prilohu C). Ma sa pouzit medzna hodnota oblasti
pokrytia vzostupného a zostupného spoja. Obe oblasti pokrytia sa pocitaja v situacii nizkej
prevadzkovej zataze. Na vypocet zostupného spoja sa ma pouZit vykonova droven signalu RBS
BCCH, citlivost' prijimaa UE a typ prevadzky definované v prilohe D. Na vypocet vzostupného
spoja sa ma pouzit namerand citlivost prijimata UE s prenosovym vykonom UE a typom
prevadzky, ktoré su definované v prilohe D.

V mestskych oblastiach je urujucim &initefom na dimenzovanie siete kapacita RBS. Preto sa
ukazovatel vykonnosti (UCastnik/W) v pripade mesta definuje takto:

I\lbus

y_hour

EEcapaC|ty P—
site

Nbusy_hour j& pocet GCastnikov, zaloZeny na priemernej prevadzke v hlavnej prevadzkovej hodine

vyZzadovanej u€astnikmi a priemernou prevadzkou RBS v hlavnej prevadzkovej hodine, ktora je
definovana v tabulke D.1 prilohy D.

5.5.2 Energeticka G éinnos t WCDMA/LTE/WiMAX ™

Na vypocet ukazovatela energetickej ucinnosti v dynamickom mode pri x-tej Urovni aktivity sa
priebeZzne vzorkuje spotreba energie RBS (v ¢asovom intervale 4t.: 0,5 s alebo kratSom) pocas
celej periody Tp skuSobnych vzoriek (peribda pracovného cyklu). Pri integrovanej RBS je
R’I*(Lé‘qmpmemnameranou hodnotou v i-tom merani vo vztahu ku k-tej periéde pracovného cyklu a x-

tej Grovni aktivity. SkiSobné vzorky sa opakuju n-krat, kde n je celkovy pocet pracovnych cyklov
pocas skusky, tak ako sa definuje v prilohe H. Priemerna energia E&"lﬁpmem ktora spotrebuje RBS
pocas jedného pracovného cyklu a pre x-ti droven aktivity, sa vyhodnoti takto:

To/ Atm

AL AL
equ)ipment‘ DZ Atp, U Z 1,k équment
[J] (5.9),

To/At,, ma byt celé Cislo.

V pripade distribuovanej RBS Ec  equipment @ ERRH, equipment [J] sU priemerné spotreby
energie centralnej a vzdialenej asti v dynamickej metdde pre x-tu Groven aktivity definované ako:

To/ Atm
AL AL
ERR)I(-I equipment™ Dz At 0 Z RI)'(II ,k,equipment
[J] (5.10),

To/Atm
AL AL
Ec e)((]wpment— Dz Aty O Z |)I§equipment
] (5.11).

Na vypocCet energetickej u€innosti stanoviska sa vlozi P sie @ Prunsite d0 uvedenych rovnic.
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Priemerny objem sietovych dat DV *"*v jednej periéde pracovného cyklu a x-tej Grovni aktivity sa

urci tak, ako sa uvadza v (4b):

n m
Ax _ 1 AL
DV A== | D BV wig (5.12),
k=1l j=1

kde m je celkovy pocet UE, ktoré su pripojené k RBS a va’fk"x je objem sietovych dat pre j-te UE
vo vztahu ku k-tej periode pracovného cyklu a x-tej Urovni aktivity. Objem sietovych dat je
mnozZstvo dat, ktoré tuspesSne prijme UE.

Ukazovatel u€innosti EE&"[ﬁpmempre x-tU Uroven aktivity sa potom vypocita takto:

ALx DV ALX
EEequipment= —arx [kbit/J] (5.13).
Eequipment

Merania sa vykonavaju pre vSetky definované drovne aktivity, ktoré st uvedené v prilohe H.

Na ziskanie ukazovatela celkovej GCinnosti EE,qpmens S@ Musi pridat’ Cisty objem dat a spotreba

energie pre rozne urovne aktivity pri uplatneni zodpovedajucich vahovacich Ccinitefovc,,.

Vahovaci Cinitel zvazi denné rozdelenie prevadzky v priebehu drfia, pre navrhované Standardné
rozdelenie pozri prilohu H. | je celkovy pocet Urovni aktivity. Ukazovatel celkove] ucinnosti

EEcquipment S& POtom vypocita takto:

_ __Alx=l
EEequipment™— [Kbit/J] (5.14),

ALX
Z CaALx [Eequipment
AlLx=1

|
kde ZCALX mVAXje celkovy priemerny objem dat pri zvaZeni denného rozdelenia Grovni

ALX=1
|

prevadzky, ZCALX DEQ';J’Epmem je celkova priemerna spotreba energie pri zvazeni denného
ALX=1

rozdelenia urovni prevadzky.

Ukazovate I' merania pokrytia

Na ziskanie ukazovatela energetickej ucinnosti pre EEcqwerage Sa bunkové oblasti pokryté RBS
podelia celkovou spotrebou energie, ktora sa spotrebuje na pokrytie oblasti.

A

I:)equipement

EEcoverage™ [km?/W] (5.15),

kde A je oblast’ pokrytia a Pequipment j€ SpoOtreba energie, tak ako vysvetluje priloha C.
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6 Metddy merania spotreby energie RBS

Kapitola opisuje metddy merania vykonnosti zariadenia, pricom sa berd do Uvahy existujuce
normy, ako st uvedené v kapitole 2. Kapitola poskytuje aj podmienky, pri ktorych sa tieto merania
maju vykonavat. Ciefom je mat reprodukovatelné vysledky.

6.1 Zaklady merania

Rozmanitost UL:

— je Standardnou ¢&rtou vo vSetkych RBS; z tohto dévodu sa pokladé za dostato¢né, ked sa
skusSka vykona len na hlavnej anténe RX; RX s rozmanitostou UL ma byt aktivna po¢as
merania bez pripojenia ku skiSobnému signalu.

Rozmanitost DL:

— neberie sa do Uvahy v R99 a HSPA; LTE: prenosovy mad 3 ,priestorové multiplexovanie
otvorenej slu¢ky" mé byt podla TS 136 211 [10] (2 x 2 DL MIMO).

Inteligentné antény:

— nastavenie systému inteligentnej antény bude definované v neskorSom vydani.

6.1.1 VSeobecne

Metdéda merania a skiSobn& zostava na spotrebu energie pozostava z dvoch Casti, statického
merania a dynamického merania. Pri statickom ako aj dynamickom merani sa ma RBS
prevadzkovat v skiSobnom a meracom prostredi tak, ako je zndzornené na obrazkoch 4 a 5.

riadiaca jednotka
skudky RBS

RF vystup (anténové konektory RBS
RBS | RF vystup ( ry )
vstup napajania
alternativa merag merag merag
RF vykonu RF vykonu RF vykonu
a systém a systém a systém
zataze zataze zataze
napajaci zdroj napajaci zdroj
AC alebo DC

Obrazok 4 — SkusSobna zostava na statické merania (p  riklad troch sektorov)

Pri statickom mode sa RBS napaja z DC alebo AC nap4jacieho zdroja a ovlada pomocou riadiacej
jednotky skusky RBS. Tato riadiaca jednotka poskytuje RBS riadiace signaly a prevadzkové data,
ktoré sa vyZaduju na vykon statickych merani. Kazdy RF vystupny (anténovy) konektor je
zakonc&eny zatazou so schopnostou merania vystupného RF vykonu.
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Pri dynamickom mdde sa RBS napéja z DC alebo AC napéjacieho zdroja. Samotné riadiaca
jednotka je pripojend k jadrovej sieti. Chrbticovou sietou méze byt prvok skutoénej siete alebo
simulator jadrovej siete. Na anténovom rozhrani je RBS pripojen& ku v3etkym sektorom pomocou
koaxialnych kablov, pozri obrazok 5.

Obrazok 5 znézornuje skuSobnu zostavu s tromi sektormi RBS. V kazdom sektore s pouZzité Styri
skupiny UE. Tieto sa pripajaju k premenlivym timiacim ¢lankom na vytvorenie rézneho tlmenia
trasy.

. . RF vystup, sektor 3
prevadzkovy | | . - «ior || RNC/BSC 4
server jadrova siet (nie LTE) [ | RF vystup, sektor 2 meraé
RF vystup, sektor 1| RF vykonu
vstup napajania RBS YYSIUp, SERIOT
[
[
@ alternativa
A emulator timenia trasy
s timiacimi ¢lankami
napajaci napajaci zdroj
zdroj DC AC alebo DC I | | [ zdruzovad/
I H l I H rozbocovad
UE-G1||UE-G2||UE-G3|| UE-G4 _—

I

monitor prevadzky
[kb/s]

Obrazok 5 — Skusobné zostava na dynamické merania s UE (priklad troch sektorov)

6.1.2 Poziadavky na meracie a skusSobné zariadeni a

Meranie spotreby energie sa ma vykonavat meranim napétia napajacieho zdroja paralelne so
skutoénym efektivnym pradom a vypocitanim zodpovedajlcej spotreby energie (pouZzitefné iba s
DC), alebo pomocou wattmetra (pouZzitelné tak s AC, ako aj s DC). Meranie sa mdzZe vykonat
pomocou rozliénych meracich zariadeni, vratane klieStovych meradiel vykonu alebo napajacich
zdrojov so zabudovanou moznostou merania spotreby.

VSetky meracie zariadenia sa maju kalibrovat a maju obsahovat’ datové vystupné rozhranie, aby
umoznovali dlhodoby zdznam dat a vypocet celkovej spotreby energie za stanoveny ¢as.

Meracie zariadenie méa spifiat tieto atribaty:
— Vstup energie:
0 rozliSenie: <10 mA; < 100 mV; < 100 mW,;
o DC prud: 1,5 %;
o DC napétie: £1 %;
o wattmeter: 1 %;

0 dosiahnutelny vrcholovy Cinitel pradu 5 alebo viac;
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0 skuSobné zariadenie ma mat Sirku pasma najmenej 1 kHz;
o vystupny RF vykon: +0,4 dB.

V statickom mode sa ma RBS stimulovat prostrednictvom rozhrania riadiacej jednotky RBS
pomocou emulacie skuSobnych modelov v spojeni s prevadzkovymi profilmi a referenénymi
parametrami udanymi v prilohach od D do G.

V dynamickom mode sa ma RBS prevadzkovat cez riadiace jednotky tak, ako je znazornené na
obrazku 5, v spojeni s prevadzkovymi profilmi a referenénymi parametrami udanymi v prilohach od
D do G.

UE su rozmiestnené v bunke v sulade s ¢lankom 6.4.2.1 a mézu ich reprezentovat emulatory UE,
alebo skuSobné mobilné telefény. V oboch pripadoch sa poZiadavky na vykonnost s kazdou
technoldgiou aplikuju spésobom uvedenym v suvisiacom ¢lanku 6.1.3.

6.1.3 Poziadavky na vykonnos t UE

Dynamické skuSanie energetickej u€innosti RBS dovoluje pouZit emulator zariadenia pouzivatela
(UE), alebo skuSobnu zostavu s konvenénymi UE.

Energetickd 0c€innost RBS vo vyznamnej miere zavisi od vykonnosti UE. Na dosiahnutie
porovnatelnych vysledkov, ma byt vykonnost UE v sulade s nominalnou minimalnou vykonnostou,
ktora je Specifikovand v prislusnej norme 3GPP (napriklad TS 125 101 [8] s WCDMA).

BeZné sériové UE maju typicky lepSiu vykonnost, ako st minimalne poziadavky, aby sa vyrovnali
s vyrobnymi toleranciami. Na minimalizaciu vplyvu UE na vysledky skiSok sa odchylky vo
vykonnosti musia kompenzovat. Tento ¢lanok opisuje zakladny subor Specifikacii UE a napravné
¢innosti na kompenzéciu odchylok vykonnosti UE so skaSobnou zostavou RBS EE.

Vysledky skusky kapacity zostupného spoja opisané v dokumente zavisia od citlivosti prijimaca
UE. Emulatory UE zvy€ajne obsahuju prostriedky na kalibrovanie klfu€ovych parametrov, ako su
vysielaci vykon, citlivost prijima¢a atd. Nasledujuci postup ma zarudit, Ze vSetky UE pouZzité
v sktSobnej zostave spifiaji poZadovani minimalnu vykonnost 3pecifikovani v prislusnej norme
UE.

Poziadavky UE:
1. V skaSobnom zariadeni sa maju pouzit UE, ktoré su vybavené konektorom externej antény.

2. UE pouzité na skuSanie maju dosahovat minimalnu RF vykonnost podfa prislusnej normy
s presnost'ou 0,5 dB.

3. Maju sa pouzit len UE vykonovych tried 3 a 3bis, pretoZe vykonové triedy 1 a 2 su
Specifikované iba v pasme 1.

4. Maju sa pouzit len UE s vyznamnym podielom na trhu (napriklad modely z aktuélnej prvej
desiatky v predajnych zoznamoch atd.).

5. Musia sa zaznamenat detaily pouZitych zariadeni UE do protokolov zo skiSok. Tieto maju
obsahovat pévod, HW a SW verzie UE, ako aj vSetky modifikacie alebo vykonané
napravné opatrenia.

6. Citlivost RX pouzitych UE sa m& zmerat a upravit pred skuskou kapacity RBS. Citlivost UE
sa ma zmerat pomocou skuSobnej zostavy UE, ktord obsahuje signalovy generator
a pocitadlo BER, ako sa opisuje na obrazku 6. Citlivost UE sa pomocou timiaceho &lanku
na anténovom porte ma obmedzit' na referencnu citlivost Specifikovanu v tabulke 7.2A v [8]
a [9]. So vsetkymi UE pouzitymi po€as skusky sa maju vykonat merania pri vSetkych
frekvenciach a Sirkach pasma, ktoré sa pouZili na ska3anie U€innosti.
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7. Pouzité korekené Cinitele sa maju zdokumentovat' v protokole zo skusky.

A

d

(3 et R ; ) kalibra¢ny timiaci ¢lanok:
signalovy generator v A, na skusobni kalibraciu DL
(vstlade s TS 25.101)
. Sy
( 2
pocitadlo BER
\ J UE

/‘l

Gy

Obrazok 6 — Kalibra éna zostava UE na korekciu citlivosti UE

Ako ukazuje obrazok 6, kalibracny timiaci ¢lanok mé zostat pripojeny k UE pocas vSetkych skuSok
kapacity. V pripade, ak je v skupine UE pouzité iba jedno UE, mdZe sa namiesto tohto ¢lanku
pridat poZadované timenie k timeniu trasy.

6.2 Podmienky merania

6.2.1 Konfiguracia RBS

RBS sa ma skuSat pri normalnych skasSobnych podmienkach podla sprievodnych informacii
zariadenia. RBS, konfiguracia skusky a prevadzkovy mod (zékladné pasmo, riadiaca a RF Cast
RBS, ako aj softvér a firmvér) ma zodpovedat beZzne zamysSfanému pouZitiu a ma sa zaznamenat
v sprave zo skusky.

V pripade viacnasobnej konfiguracie RBS sa ma pouZit konfiguracia s 3 sektormi.
Pri WCDMA/HSPA sa ma pouZit konfiguracia s jednou nosnou frekvenciou v sektore.

Spojenie so simulatorom cez rozhranie riadiacej jednotky RBS sa ma realizovat pomocou
elektrického alebo optického kébla, ktory sa komeréne ponuka spolo¢ne s pouzitou konfiguraciou
RBS. Pridavné prvky, ktoré spotrebuvaju energiu, ako je napriklad nabijanie batérii, sa maju
vypnut.

Na vzduchovom rozhrani sa ma pouZzit Sifrovanie zostupného spoja.

V sprave o0 merani sa musia uviest prvky Setrenia energiou s pouzita verzia softvéru.

Sprava o merani sa ma zmienit o konfiguracii RBS vratane typu zdruZovania RF signalov
(zdruZovanie siete antén, vzduSné zdruZovanie alebo viacej nosnych frekvencii).

6.2.2 Vystupny (vysielany) RF vykon/signal

Z dovodu odliSnych nominalnych hodnét vystupného RF vykonu ré6znych modelov RBS a tolerancii
ich vystupného RF vykonu v toleranénych rozsahoch definovanych v sivisiacich normach na
mobilné radio je potrebné merat skuto¢ny vystupny RF vykon na kazdom RF vystupnom konektore
RBS.

Poclas skusky sa ma RBS zataZovat takymi vystupnymi vykonmi RF, ktoré sa pouZziju v komerénej

prevadzke, tykajucej sa referenénych sieti a prevadzkovych profilov uvedenych v prilohach od D
do G.
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Vykonovy zosilfiova¢ (zosilhovate) RBS ma podporovat rovnaky vrcholovy Ccinitel (pomer
Spickovej a priemernej hodnoty) a zniZzenie vykonu na vystupe zosilfiovaca, ako sa pouZije
v komerénom produkte.

Maju sa splnit vSetky vyznamné poZziadavky na vzduchové rozhranie zo zodpovedajlcich
Specifikacii 3GPP a GERAN, napriklad [2] pri WCDMA/HSPA a LTE.

6.2.3 Podmienky prostredia

Na meranie spotreby energie sa definuju podmienky prostredia, za ktorych sa musi RBS skudsat
takto:

Tabulka 1 — Podmienky prostredia RBS

Podmienka Minimum Maximum
barometricky tlak |86 kPa (860 mbar) 106 kPa (1 050 mbar)
relativna vihkost |20 % 85 %
vibrécie bezvyznamné
teplota statické: +25 Ta +40 C

dynamické: +25 C
presnost teploty 2 C

6.2.4 Napajaci zdroj

Na meranie spotreby energie RBS sa ma pouZit nasledujica hodnota prevadzkového napatia (ako
neStandardné napatie napajacieho zdroja sa ma pouZzit prevadzkové napatie s toleranciami £2,5
%).

Nominalna hodnota a prevadzkova hodnota sa ma pri AC skusat podla [3] a pri DC skuSat podla

[4].

Frekvencia napdajacieho zdroja, zodpovedajuca AC elektrickej sieti, ma byt podfa [3].

6.3 Postup pri statickom merani

Merania spotreby energie sa maju vykonavat, ked sa dosiahnu podmienky stélej teploty vnatri
zariadeni. Na tento G¢el sa ma RBS umiestnit v podmienkach prostredia minimélne na dve hodiny
s minimalnym ¢asom prevadzky jedna hodina pred vykonanim merani.

Vysledky merania sa maju zachytit ¢o najskdr, ked sa zariadenie dostane do stabilnych
prevadzkovych podmienok s vybranou zatazou.

Vystupné RF vykony, ako aj zodpovedajuce spotreby energie RBS, sa maju merat vo vztahu k
urovniam vystupného RF vykonu, ktoré su potrebné na splnenie poZziadaviek referenénych sieti,
rovnako ako prevadzkovych profilov opisanych v prilohdch od D do G.

RF vystupny vykonovy signal a Urovne sa maju vytvarat podla skdSobnych modelov opisanych
v prilohach od D do G.

Stimulécia sa ma realizovat’ prostrednictvom rozhrania riadiacej jednotky RBS.
Skasobné modely, ako aj systémovo zavislé Urovne zataze, su definované v prilohach od D do G.
Referenénym bodom merani RF vystupu je anténovy konektor RBS.

Vystupny RF vykon a zodpovedajica spotreba energie na vstupe sa ma merat pri spodnom,
strednom a hornom okraji prislusného radiového pasma v pripade nizkej zataze (aby sa ziskali
hodnoty z frekvenéného pasma na vypocet oblasti pokrytia) a pri kanali so strednou frekvenciou v
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hlavnej prevadzkovej hodine a strednej zatazi. V sprave o merani (tabulka A.3) sa maju pri
vyhodnoteni stanovit jednotlivé hodnoty, ako aj aritmeticky priemer tychto troch merani (iba s
nizkou zatazou). Aritmeticky priemer sa ma pouZit nha vyhodnotenie referenénej spotreby energie
RBS, ako aj na vypocty energetickej G€innosti na sietovej Urovni.

Meranie sa ma vykonat s kazdou anténou, ktora prena3a nosné frekvencie antény zostupného
spoja. Namerané hodnoty vystupného RF vykonu sa maju uviest v sprdve o merani pri kazdej
anténe.

Spotreba energie RBS, ako aj vystupny RF vykon sa maju udavat vo watoch v sulade
s presnostou a rozliSeniami uvedenymi v ¢lanku 6.1.2.

6.3.1 Metdda merania pokrytia

Pokrytie RBS vo vidieckych oblastiach je typicky obmedzované spojenim UL. Oblast pokrytia
(citlivost RBS) je dblezitym ukazovatelom vykonnosti, najma pre prevadzkovatelov za¢inajucich na
zelenej luke, alebo ak sa zavadza novy systém. Prvotné zavedenie RBS je Casto urcené
kontrahovanymi podmienkami, aby sa dosiahlo pociatoéné minimalne pokrytie oblasti alebo
obyvatelstva.

Energeticka ucinnost’ pokrytia (EEcoerage) S& meria a vypocita pri tychto podmienkach:
— pouZije sa skuSobny generator RBS (emulator UE);

— meria sa citlivost RBS (s jednou RX trasou, dalSie RX trasy s rozmanitymi UL maju byt
aktivne, ale zakon¢ené anténovym konektorom), ako aj spotreba energie P RBS so vSetkymi
aktivnymi a rovnako schvalenymi sektormi; skaSobny generator sa ma pripojit len k jednému
sektoru.

Pri priepustnosti vzostupného spoja sa ma merat citlivost podla Specifikacie:

— WCDMA/Rel.99: Hlasoveé volanie s 12,2 kb/s AMR,;
bitova chybovost (BER) mé& byt < 0,001, ako sa definuje v TS 125 141 [7] a prilohe C;

— WCDMA/HSDPA: odosielanie cez UDP s datovou priepustnostou siete nie menej ako
256 kb/s.

— LTE: odosielanie cez UDP s datovou priepustnostou siete nie menej ako 500 kb/s.
Po splneni poziadaviek UL sa m& konfigurovat priepustnost zostupného spoja pre poziadavky:

— WCDMA/Rel.99: hlasové volanie s 12,2 kb/s AMR,
bitova chybovost (BER) mé& byt < 0,001, ako sa definuje v TS 125 141 [7] a prilohe C;

— WCDMA/HSDPA: odosielanie cez UDP s déatovou priepustnostou siete nie menej ako
1280 kb/s;

— LTE: odosielanie cez UDP s datovou priepustnostou siete nie menej ako 2500 kb/s.

Na vzduchovom rozhrani sa mé aktivovat Sifrovanie.
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Nastavenie merania:

1. (e)Uzol B: konfiguracia 1 + 1 + 1; 40 W menovity vystupny vykon vysielaa alebo maximalny
vystupny vykon RBS, ak sa nedosiahne 40 W; Ziadna aktivovana rozmanitost TX v
konfiguracii WCDMA/MIMO v LTE, ale jeden ukonCeny anténovy konektor.

2. Frekvenéné pasma definované v prilohe E pri WCDMA a prilohe F pri LTE.
3. Spoloc¢né kanaly (vSetky 3 sektory) definované v prilohe E pri WCDMA a v prilohe F pri LTE.
4. (e)Uzol B z komerc&nej vyroby, komerény SW, pociatocné nastavenie RNC/SAE a (e)Uzla B.

Oblast pokrytia sa vypocita z nameraného timenia trasy tak, ako sa Specifikuje v prilohe C.

6.4 Postup pri dynamickom merani

Merania spotreby energie sa maju vykonavat v strede RF pasma, ked sa dosiahnu vnutri
zariadenia stabilné teplotné podmienky. Na tento U€el sa ma RBS umiestnit v podmienkach
prostredia minimalne na dve hodiny s minimalnym ¢asom prevadzky jedna hodina pred vykonanim
merani.

Tento ¢lanok opisuje metédu merania na dynamické meranie kapacity, vratane rozmiestnenia UE
pocas merania a nastavenia priepustnosti.

6.4.1 Rozmiestnenie UE s dynamickou skiSobnou me  tédou

V dynamickej skuSobnej metdéde sa v kazdom sektore rozmiestnia 4 skupiny UE. Pocdet UE
v kazdej skupine zavisi od pouzitej radiovej technolégie pocas skusky, pozri prilohu H.

e

a skupina 4 ma najvyssie timenie trasy, pozri obradzok 7.

Kazda skupina UE sa pripdja ktimiacemu ¢lanku so Specifickym timenim, ktoré zodpoveda
umiestneniu UE v bunke, aby sa dosiahla preddefinovana intenzita prijimaného signalu uvedena
v prilohe H.

Hodnoty intenzity prijimaného signalu v kazdom UE vo vztahu k odliSnym radiovym pristupovym
technol6égidm su uvedené v prilohe H.

Viacnasobna trasa alebo iné poruchy Sirenia sa neuvazuju.

UE-G1 UE-G2 UE-G3 UE-G4
intenzita intenzita intenzita intenzita
prijimaného prijimaného prijimaného prijimaného
signalu signalu signalu signalu
v UE1 v UE2 v UE3 v UE4
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Obrazok 7 — Rozmiestnenie UE v sektore

6.4.2 Nastavenie priepustnosti
Pri jednej nosnej frekvencii sa pouZziva nasledujdci postup.

Z dovodu odlisnych podmienok prostriedkov spoja budd mat UE v rozdielnych poziciach v sektore
rézne bitové prenosy sietovych dat.

Na rovnaké vahovanie prispevkov od rbéznych UE ku celkovému ukazovatelu energetickej
acinnosti, maju aktivne UE spolo€ne rovnomerne pouZzivat kanalové prostriedky vich sucasne
aktivnom case.

PretoZze skuSobny scenar kazdého pracovného cyklu (Tp) (pozri prilohu H) sa mé& rozdelit do 4
aktivnych faz (Tp) (v zavislosti od toho, €i 4, 3, 2, alebo 1 UE prijima prevadzku DL), m& sa pocas
kazdej fazy zabezpecit v priemere rovhomernd distriblcia prostriedkov (pozri ¢lanok 6.4.3).

Pri kazdom z rdznych tlmeni sa mobzZe experimentalne urit nastavenie bitovej rychlosti
generatorov UDP prevadzky takto (pozri obrazky od 8 do 11):

1. Zagne sa s jednym pripojenym UE. Toto (napr. UE4) m& najhorSie podmienky prostriedkov
spoja. Bitova rychlost UDP sa nastavi na maximalnu hodnotu, pri ktorej je rovnaké sietové
posielanie (datova rychlost vysielania generatora UDP prevadzky) a prijimacia priepustnost
(maximum sietovej priepustnosti, prijatej v UE bez straty dat). Tato hodnota sa nazyva
TPmaxyga.

2. Pripoji sa dalSie UE. Toto UE (napr. UE3) ma druhé najhorSie prostriedky spoja.
Predchadzajuce UE zostane/U pripojené a poskytuje/t svoje data nezmenenou datovou
rychlostou generatora UDP prevadzky. Vykona sa rovnaké nastavovacia operacia s novymi
UE (napr. UE3), ako sa opisala s predoslymi UE v kroku (1), ale teraz v konflikte so vSetkymi
predchadzajucimi UE. Tato hodnota sa nazyva TPmaxyes.

3. Néasledne sa vykona nastavovacia operdacia kroku (2) s kazdym UE (aby sa zniZilo timenie).
Bitova rychlost sa tak dosiahne v konflikte so vSetkymi UE, ktoré sa dosial nastavili. Tato
hodnota sa nazyva TPmaxyg, a TPmaxyg; pri UE2, respektive UEL.

Priepustnost UDP déat sa teraz ur€ila a pouZije sa na skusku energetickej ucinnosti. Pocas
vykonavania skusky sa generator UDP dat niekolkokrat spusti a zastavi v zavislosti od arovni
aktivity, definovanych v prilohe H. Zahrnutym predpokladom nastavenia priepustnosti je, Zze UEL je
vzdy v konflikte s dalSimi UE; UE2 vZdy v konflikte s UE3 + UE4; UE3 vzdy v konflikte s UE4. V
kazdom pripade, nakonfigurovand bitova rychlost’ zostava so ziskanymi hodnotami stéla.
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rychlost’ prenosu
dat UE4

TP UE4 (samostatné v bunke) = rychlost’ prenosu dat generatora UDP pre UE4

TP UE4 (spolo¢ne pouzivané prostriedky bunky s UE3)

TP UE4 (spolo¢ne pouzivané prostriedky bunky s UE3 + UE2)
I TP UE4 (spolo¢ne pouzivané prostriedky bunky s UE3 + UE2 + UE1)

Obrazok 8 — Rychlos t’ prenosu dat UDP pre UE4

rychlost’ prenosu
dat UE3

TP UES3 (spolo¢ne pouzivané prostriedky bunky s UE4)
= rychlost’ prenosu dat generatora UDP pre UE3

TP UES3 (spolo€ne pouzivané prostriedky bunky s UE4 + UE2)

TP UES3 (spolo€ne pouzivané prostriedky bunky s UE4 + UE2 + UE1)

Obrazok 9 — Rychlos t' prenosu dat UDP pre UE3
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rychlost’ prenosu
dat UE2

TP UE2 (spoloéne pouzivané prostriedky bunky s UE4 + UE3)
= rychlost’ prenosu dat generatora UDP pre UE2

TP UE2 (spolo¢ne pouzivané prostriedky bunky s UE4 + UE3 + UE1)

Obrazok 10 — Rychlos t prenosu dat UDP pre UE2

rychlost’ prenosu
dat UE1

TP UE1 (spolo¢ne pouzivané prostriedky bunky s UE4 + UE3 + UE2)
= rychlost’ prenosu dat generatora UDP pre UE1

Obrazok 11 — Rychlos t prenosu dat UDP pre UE1

6.4.3 Chybova odolnos t pri rovnomerne rozmiestnenych prostriedkoch

Mnozstvo akumulovanych dat pri arovni aktivity (#Datay ) Sa m6ze fahko porovnat’ s o¢akavanym
minimom dat, zaloZenym na UDP-Uroviiovej priepustnosti (= zmeranej TPmax), vynasobenej
sumarizovanym ¢asom zaznamu.

Minimum dat pri drovni aktivity (skupina UE) je vyhodnoteny objem dat, zniZzeny toleranénym
¢initefom TF pomocou vzorca 6.b (pozri prilohu K) a s beZznymi hodnotami (napriklad SFygs =
25/12; SFygs = 26/12; SFyg, = 15/12; SFye; =12/12; n = 10; Tp = 40 s; M = 4; TF = 0,25, pozri
prilohu K):
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Vyhodnoteny objem dat:
— #Data, yg1 = Pmax yg; X 75 s % Afx;
— #Datay yg; 2 TPmMax ygp x 131,25 s x Afx;
— #Datay yez = TPmMax ygz x 162,5 s x Afx;
— #Datay yes = TPMax ygq x 156,25 s x Afx.

Zmerana TPmaxyg;, ako aj objem akumulovanych dat #Dataaccuygix , rovnako aj mnozstvo
vyhodnotenych dat #Data, g Sa musi uviest v sprave o merani (pozri prilohu A, tabufka A.7).
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7 Sprava o merani

Vysledky hodnotenia sa maju uviest presne, zrozumitelne, jednoznacne, objektivne a v sulade so
v8etkymi Specifickymi inStrukciami vo vyZadovanej metdde (metdédach).

Zoznam referenénych parametrov, podmienok merania, vysledkov skusky a odvodenych vysledkov
vypoctov, ktoré sa maju uviest, je v prilohe A.

Dalsie navody na spravu zo skusky sa mdzu najst v élanku 5.10 ISO/IEC 17025 [i.4].
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Priloha A (normativna):
Spravy o merani

Tabulka A.1 — VSeobecné informacie o skiske

Polozka Poznamky

. Odkaz na dokument a verzia

. Datum skasky

. Pouzita verzia TS 102 706

. Miesto skusky

. Nazov skuSobnej organizacie a zodpovedna osoba

OO WIN(F

. SkuSané zariadenie

6.1. Nazvy skiSanych HW jednotiek a sériové Cisla

6.2. Verzia softvéru skuSaného zariadenia

7. Zoznam pouzitych meracich zariadeni vratane typu,
sériového Eisla a kalibraénych informacii

Tabulka A.2 — Referen éné parametre RBS, ktoré sa maju uvies t'

Parameter

Hodnota

Jednotka

1. Konfiguracia RBS

1.1. Pocet sektorov

1.2. Pocet nosnych frekvencii pre sektor

1.2.1. Pocet nosnych frekvencii podporovanych RBS

1.2.2. Pocet nosnych frekvencii podporovanych HW (nezavisle od toho, &i sa nosné
frekvencie vyuzili pri skaSke alebo nie)

1.2.3. Pocet nosnych frekvencii vyuzitych pocas skusky

1.3. TX rozmanitost

1.4. RX rozmanitost

1.5. Typ zdruZovania RF signalu

1.6. Vzdialena radiova hlava (Ano/Nie)

2. Frekvencia

2.1. Pasmo zostupného spoja

MHz

2.2. Pasmo vzostupného spoja

MHz

2.3. Sirka pasma kanala

MHz

3. Prostredie

3.1. Teplotny rozsah

3.2. Typ vzduchového filtra

4. Prvky

4.1. Prvky Setrenia energiou

4.2. Prvky pokrytia a kapacity
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Tabulka A.3 — Podmienky merania a vysledky, ktoré sa uve  du v statickej metéde

Parameter Skuska pri 25 € |Skaska pri 40 T Jednotka

1. Prostredie skisky

1.1. Teplota pocas skisky (namerand) T

1.2. Tlak (namerany) kPa

1.3. Relativna vlhkost (namerand)

2. Frekvencia zostupného spoja pouzita v skiske

2.1. Stredna frekvencia kanéla na dolnom konci MHz

2.2. Stredna frekvencia kandla v strede MHz

2.3. Stredna frekvencia kanala na hornom konci MHz

3. Napajacie napatie

3.1. Napatie DC (namerané)

3.2. Napatie AC (namerané, neutralna faza)

3.3. Frekvencia AC (namerana)

4. Staticka spotreba energie (namerand)

4.1. Zataz v hlavnej prevadzkovej hodine, kanal so
strednou frekvenciou

4.2. Stredné zataz, kandl so strednou frekvenciou

4.3. Nizka zataz

4.3.1. Kanal s frekvenciou na dolnom konci

4.3.2. Kanal so strednou frekvenciou

4.3.3. Kanal s frekvenciou na hornom konci

4.3.4. Priemerna spotreba pri nizkej zatazi

5. TX vystupny vykon (len pilotny signal)

5.1. Vystupny vykon v kanali na dolnom konci

5.2. Vystupny vykon v kanali v strede

5.3. Vystupny vykon v kandli na hornom konci

5.4. Priemerny vystupny vykon pre sektor

6. RX citlivost prijimaca v strednom kandli

<<

T
N

Pi=i=iglR| [gIREE] 5| =

Q.

Tabulka A.4 — Vysledky vypo €tu, ktoré sa uvedu v statickej metode

Parameter Hodnota Jednotka

1. Pequipment SPotreby energie integrovanej RBS pri 25 T

2. Pequipment spotreby energie integrovanej RBS pri 40 C

3. Pequipment SPotreby energie distribuovanej RBS pri 25 T

3.1. Pequipment SPotreby energie distribuovanej RBS pri 25 C pre centrélnu cast

3.2 Pequipment spotreby energie distribuovanej RBS pri 25 T pre vzdialent ¢ast

4. Pequipment spotreby energie distribuovanej RBS pri 40 C

4.1. Pequipment SPotreby energie distribuovanej RBS pri 40 C pre centrélnu cast

4.2. Pequipment spotreby energie distribuovanej RBS pri 40 C pre vzdialent ¢ast

s =g gl gl

5. Priemerna spotreba energie stanoviska pri 25 T

5.1. Pouzity ¢initel napajacieho zdroja

5.2. Pouzity Cinitel chladenia

5.3. Pouzity Cinitel energetického napajania pre RRH

=

6. Priemerna spotreba energie stanoviska pri 40 T

6.1. Pouzity ginitel napajacieho zdroja (PSF)

6.1.1. PSF pre integrovani RBS

6.1.2. PSF. pre centralnu ¢ast distribuovanej RBS

6.1.3. PSFgrru pre RRH cCast distribuovanej RBS

6.2. Pouzity ¢initel chladenia (CF)

6.2.1. CF pre integrovani RBS

6.2.2. CF. pre centralnu ¢ast distribuovanej RBS

6.2.3. CFgrru pre RRH ¢East distribuovanej RBS

6.3) Pouzity Cinitel chladenia pre RRH

7. Uginnost’ stanoviska

7.1. [(Vystupny vykon na anténovom konektore pri 25 C)/(Priemerna spotreba energie %
stanoviska pri 25 T )] x 100

7.2. [(Vystupny vykon na anténovom konektore pri 40 C)/(Priemerna spotreba energie %
stanoviska pri 40 € )] x 100

8. Uginnost pokrytia (iba pre GSM systém)
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Parameter Hodnota Jednotka
8.1. Vypocitana oblast pokrytia vzostupného spoja km?2
8.2. Vypocitana oblast pokrytia zostupného spoja km?2
8.3. Ukazovatel vykonnosti pre vidiecku oblast km2/\W
9. Uginnost kapacity (iba pre GSM systém) _
9.1. Kapacita v hlavnej prevadzkovej hodine ’Uéastnl’kov
9.2. Ukazovatele vykonnosti pre mestsku oblast Uc¢astnikov/W

Tabulka A.5 — Podmienky merania a vysledky, ktoré sa uve

du v dynamickej metdde

Parameter Skiaska pri 25 T |Skuska pri 40 C Jednotka
1. Prostredie skusky
1.1. Teplota pocas skusky (namerand) T
1.2. Tlak (namerany) kPa
1.3. Relativna vihkost (namerana)
2. Frekvencia zostupného spoja pouzita v skuske
2.1. Stredna frekvencia kanala na dolnom konci MHz
2.2. Stredna frekvencia kandla v strede MHz
2.3. Stredn4 frekvencia kanéla na hornom konci MHz
3. Napajacie napatie
3.1. Napatie DC (namerané) \Y
3.2. Napatie AC (namerané, neutrdlna faza) \Y
3.3. Frekvencia AC (namerand) Hz
4. Dynamicka spotreba energie (namerana)
4.1. Uroven aktivity 70 % J
4.2. Uroven aktivity 40 % J
4.3. Uroven aktivity 10 % J
5. Priemerny namerany objem dat
5.1. Uroven aktivity 70 % kbit
5.2. Uroven aktivity 40 % kbit
5.3. Uroven aktivity 10 % kbit
6. Namerané timenie trasy pri skiSke pokrytia dB
Tabulka A.6 — Vysledky vypo €tu, ktoré sa uvedu v dynamickej metode
Parameter Hodnota Jednotka
1. Priemerna spotreba energie pri 25 C W
2. Priemerna spotreba energie stanoviska pri 25 T W
2.1. Pouzity ¢initel napajacieho zdroja
2.2. Pouzity Cinitel chladenia
2.3. Pouzity Cinitel energetického napajania pre RRH
3. Uginnost miesta
3.1. [(Vystupny vykon na anténovom konektore pri %
25 C)/(Priemerna spotreba energie stanoviska pri 25 T
)] x 100
4. Vypocet pokrytia
4.1. Energeticka Gcinnost pokrytia km2/W
5. Vypocet kapacity
5.1. Celkova priepustnost zostupného spoja pocas skusky kbit
5.2. Energetickd G¢innost kapacity kbit/J
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Tabulka A.7 — Oznamovacia tabu Fka UE pre UE v pozicii i

Polozka Hodnota Poznamky Jednotka

Umiestnenie UE

TImiaci ¢lanok antény v skiske DL hodnota citlivosti a timiace c¢lanky korekcie napajania dB
pod/a Specifikacie v sekcii poziadavky UE

TImiaci ¢lanok antény v skaSke UL hodnota citlivosti a timiace ¢lanky korekcie napajania dB
pod/a Specifikacie v sekcii poZiadavky UE

Standardny anténovy konektor UE(i)

(Ano/Nie)

Typ UE na pozicii i

Maximalna priepustnost’ TPmax.uei kbit

Odhadnuty objem dat, #dataai1,uei kbit

Odhadnuty objem dat, #dataai2,uei kbit

Odhadnuty objem dat, #dataais,uei kbit

Namerany objem dat, #dataacumulatedai1,uei kbit

Namerany objem dat, #dataacumulatedaiz uei kbit

Namerany objem dat, #dataacumulatedais uei kbit

Kateg6ria smartfén, datova karta atd.

Verzia HW

ID umiestnenia Identifikuje sektor a skupinu v skiiSobnej zostave

Vyrobca

Maximalna Specifikovana datova rychlost DL podla informaénych Udajov vyrobcu kb/s

Maximalna Specifikovana datova rychlost UL podla informaénych udajov vyrobcu kb/s

Nazov modelu

Modifikacie UE sa nema modifikovat’
Pbévod pévod a datum predaja
Sériové Cislo

Verzia SW
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Priloha B (normativna):
Parametre stanoviska RBS

Tato priloha definuje referenéné parametre stanoviska RBS, ktoré sa pouZiji na hodnotenie
energetickej u€innosti na sietovej Urovni.

V zariadeniach stanoviska, ktoré nie je stucastou konfiguracie produktu, sa pouziju tieto hodnoty
referenénych parametrov:

Cinitel napédjacieho zdroja (PSF) v zavislosti od napajania:
— zariadenie s napajacim rozhranim AC: PSF = 1,0;
— zariadenie s napajacim rozhranim DC: PSF = 1,1,

¢initel chladenia (CF) na kompenzaciu spotreby a strat v zavislosti od typu chladenia na
roztriedenie réznych zariadeni RBS pre vonkajSie podmienky:

— vnutorné zariadenie RBS s chladenim zaloZzenym na ovievani &erstvym vzduchom:
CF =1,05;

— vnutorné zariadenie RBS s klimatizaciou nastavenou na 25 €C: CF = 1,5;
— vonkajSie zariadenie RBS: CF = 1,0;

Cinitel energetického napdajania (PFF) pre vzdialené jednotky na kompenzaciu strat
napajania vzdialenych jednotiek:

— vzdialené radiové hlavy: PFF = 1,05;
straty napdjaca (vratane privodu, prepdjacov a konektorov):
— Standardné makrokonfiguracia stanoviska RBS: 3,0 dB;

— v konfigurdciach TMA su straty napajata UL (vzostupny spoj) medzi anténou
a TMA 0,5 dB;

— v RBS so vzdialenou radiovou hlavou su straty napaja¢a UL/DL 0,5 dB (straty prepéjaca).
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Priloha C (normativna):
Definicia oblasti pokrytia

Tato priloha uvadza metdédu na definovanie oblasti pokrytia RBS.

Maximalne timenie trasy pre zostupny spoj Lpg a vzostupny spoj Lp, sa moéze vypocitat na
zaklade hlasovych a datovych poziadaviek sluzieb zostupného a vzostupného spoja:

Pre zostupny spoj:
Lpg = Patx ~Lecom™ LBt +* Gea+ Gma ~ Lin ~Lph ~ Pusen™ Pmargin (C.1)
Pre vzostupny spoj:
Lpu = Putx ~ Lph * Gma * Gea ~ Lt ~ Pesen™ Pmagin ~Lin (C.2)

Model Okumura-Hata je najrozSirenejSie pouzivanym modelom na Sirenie radiovych frekvencii pri
makro RBS (model vidieckej oblasti). TImenie trasy sa opisuje pomocou:

Lp=6955+2616lg f ~1382Igh, —a(hy,) +(449-655Igh,)Clgd +C  (C.3)
a(hy) = (Llg f -0,7)h,, - (1,56lg f —0,8)

C = 0 dB pre stredne velké mesta a predmestské centra s priemernou hustotou
stromov

Vzorec (C.3) sa mdze zapisat ako (C.4), kde A je pevné timenie v modeli Okumura-Hata. Tento
model sa mbzZe pouZit na hruby odhad velkosti makrobuniek, bez reSpektovania Specifickych &ft
terénu v oblasti. Platnost vzorca C.4 je rovnaka ako v modeli Hata, avSak frekvenény rozsah v
tabulke C.1 siaha az po 2,6 GHz. V zavislosti od hodnoty A vzorec (C.4) dava r6zne timenie trasy
pri roznych frekvenciach, uvedenych v tabulke C.1.

Hodnoty A pri r6znych frekvenciach sa mézu ngjst v tabulke C.1.

L, = A-1382Igh, - a(hy) + (44,9-655Igh,) * Igd

(C.4).
Tabulka C.1 — Pevné timenie A v modeli Sirenia Okumura-Hata
Frekvencia (MHz) 700 850 900 1700 1800 1900 2100 2600
TImenie A (dB) 144,0 146,2 146,8 154,1 154,7 155,3 156,5 158,9
Rie3enie (C4) podla d dava polomer oblasti pokrytia:
Lp -A+1382Igh, +a(hy,)
— 44,9-6,551gh,
d =10 (C.5).
Oblast pokrytia sa méze vypocitat' takto:
2
Coverage_Area= QE*/_%E” (C.6).
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Tabulka C.2 — Parametre Sirenia s timenim trasy

Parametre Definicia Hodnota
A Cinitel pevného timenia Podla tabulky C.1
d Polomer bunky Podla vzorca C3
f Pouzita frekvencia Podla priloh od D do G
GBa Anténovy zisk RBS [dBi] 17,5
GMa Anténovy zisk UE [dB] Podla priloh od D do F
Hb VySka antény RBS [m] 40
Hm VySka antény UE [m] Podla priloh od D do F
LBcom Straty zdruZzovac¢a RBS [dB] Merané podla priloh od D do F
LBf Straty napajac¢a a konektorov RBS Podfra prilohy B
[dB]
Lp Tlmenie trasy v modeli Okumara- Nameran& hodnota v dB
Hata
LPh Straty zoskupenia 3 dB pre hlasové sluzby/0 dB pre datové
sluzby
PBsen Citlivost RBS [dBm] Merané podla priloh od D do F sa ma zahrnut
aj zisk RX-Div. 3 dB
PBtx Vysielaci vykon RBS [dBm] Merané podla priloh od D do F
Pmargin Medza slabnutia tiefia [dB] 6
Lin Vnutorné straty (dB) 12
PMsen Citlivost UE [dBm] Podla priloh od D do F
PMtx Vysielaci vykon UE [dBm] Podla priloh od D do F
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Priloha D (normativna):
Referen éné parametre systému GSM/EDGE

Referencné konfiguracie pri GSM/EDGE:

»  pocet sektorov a nosnych frekvencii: 222 (dve nosné frekvencie v jednom sektore, tri
sektory), 444, 888;

. vstup napajania: -48 V DC, +24 V DC, 230 V AC;

* nomindlny TX vykon, ktory sa pouZije pre TS s prevadzkou pouzivatela;

e Uroven vystupného RF vykonu: pouZitelny rozsah od 3 W do 100 W.

Model zataze GSM:

SkuSobny model sa odvadza od merani pouzitych v ¢lanku 6.5.2 v TS 151 021 [i.5] a definuje
vystupné RF zdruZenie tak, ako je znazornené v tabulke D.1 a na obrazku D.1.

Vo vykonovom zosilfiovaci
Specifikovanej Sirke pasma rozloZenie nosnych frekvencii rovhomerné. PouZité rozloZenie nosnych
frekvencii a celkova Sirka pAsma sa maju uviest v sprave o merani.

s viacnasobnymi

nosnymi

Pravidla umiestnenia zataze pre:

frekvenciami

(MCPA) ma byt v

»  z&taZ v hlavnej prevadzkovej hodine: aktivhe ¢asové intervaly sa rozmiestnia rovnako vo
v3etkych TRX vyZadovanych prislusSnym skiSobnym postupom (222, 444, 888);

e stredna a nizka zataz: pocet aktivnych TRX sa méze optimalizovat pomocou prvkov
Setrenia energiou, dostupnych v BTS.

Tabulka D.1 — Model za taZze pre GSM

Nizka zataz

Stredna za taz

Zéat'az v hlavnej prevadzkovej
hodine

Zat'az pre 222

BCCH: Obrazok
D.1
Iné TRX: nedinné

BCCH: Obrazok D.1
Iné TRX: nedinné

BCCH: Obrazok D.1 (TRX 1)

Iné TRX: 2 aktivne TS pre kazdy
sektor pri statickej drovni vykonu.
Iné TS: necinné

Zataz pre 444

BCCH: Obrazok
D.1
Iné TRX: nedinné

BCCH: Obrazok D.1

Iné TRX: 6 aktivnych TS pre kazdy
sektor pri statickej trovni vykonu.
Iné TS: necinné

BCCH: Obrazok D.1 (TRX 1)

Iné TRX: 12 aktivnych TS pre kazdy
sektor pri statickej drovni vykonu.
Iné TS: necinné

Zat'az pre 888

BCCH: Obrazok
D.1
Iné TRX: nedinné

BCCH: Obréazok D.1

Iné TRX: 18 aktivnych TS pre kazdy
sektor pri statickej trovni vykonu.
Iné TS: nec€inné

BCCH: Obrazok D.1 (TRX 1)

Iné TRX: 36 aktivnych TS pre kazdy
sektor pri statickej Urovni vykonu.
Iné TS: ne€inné

Trvanie Grovne
zat'aze

6 hodin

10 hodin

8 hodin
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vykon

staticka uroven
X ﬂ T vykonu
vykon pri
0 1 4 5 6 7 | neéinnosti

c¢asové intervaly

Obrazok D.1 — Urovne vykonu pre BCCH TRX (v3etky TS  aktivne)

Model pre U €astnika GSM a prevadzku v hlavnej prevadzkovej hodi  ne:

*  CS hlasové prevadzka: 0,020 Erlangov/G¢astnika v hlavnej prevadzkovej hodine.

Tabulka D.2 — Hlavna prevadzkova hodina na stanovisku GS M

Model s priemernou Prevadzka v hlavnej
prevadzkovou za t'aZou v hlavnej prevadzkovej
prevadzkovej hodine pod la hodine
tabulky D.1
S222 18 Erlangov (3 X 6)
S444 51 Erlangov (3 x 17)
5888 123 Erlangov (3 x 41)

Frekven é€né pasma pre GSM/EDGE:

Frekvenéné pdsmo ma byt v sulade so Specifikaciami zariadenia. Na meranie sa pouziva ako
referencné stredné frekvencia Specifikovaného pasma.

Tabulka D.3 poskytuje priklady frekvencii pre pasma definované v TS 145 005 [i.3].

Tabulka D.3 — Frekven éné pasma GSM/EDGE

Pasmo Vzostupny spoj [MHz] Zostupny spoj [MHZz]
900 od 880 do 915 od 925 do 960
1800 od1710do 1785 od 1 805 do 1 880

Referen ény parameter na vypo €et ve lkosti bunky GSM:

Parameter

Straty zdruZova ¢a RBS [dB] 3 dB pre jednotlivd nosnu frekvenciu PA, 0 dB pre
MCPA

VySka antény UE 15m

Zisk antény UE 0dB

Citlivos ¢ UE —104 dBm (staticka)

Vystupny RF vykon UE 31 dBm (900 MHz)
28 dBm (1 800 MHz) (miniméalne poziadavky 3GPP)
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Vysielaci vykon RBS
zostupného spoja

TRX Urover vykonu BCCH

Typ prevadzky zostupného Hlas
spoja
Typ prevadzky vzostupného Hlas

spoja
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Priloha E (normativna):
Referen €né parametre systétmu WCDMA/HSDPA

Referen é€né konfiguracie pre WCDMA/HSDPA maja ma t:

pocet sektorov a nosnych frekvencii: 111;

kapacitu kanalu: schopnu obsluzit prevadzku v hlavnej prevadzkovej hodine + navyse
50 %;

aroven vystupného RF vykonu:

— rozsah vykonu pouzitelny v triede ,BS rozsiahlej oblasti* ako sa definuje
v TS 125 104 [2];

— navrhovany maximalny vystupny RF vykon na anténovom konektore podfa
TS 125 141 [7]: 40 W pre bunku.

vstup napajania: —48 V DC, 230 V AC.

Model statickej za taze WCDMA/HSDPA

Skasobny model mé byt podla TS 125 141 [7] (V8.3.0), ¢lanok 6.1.1.1, SkdSobny model 1. Ako sa
uvadza v tabulke E.1, s vystupnymi vykonmi RF pod 100 % sa na vytvaranie poZzadovanej zataze
RF ma pouZit' len vyhradeny pocet kddov zo 64 (pocitané od vrchu tabulky).

S 50 % zataZzou RF sa ma pouzit iba prvych 15 kédov, uvedenych v SkaSobnom modeli 1 (vykon
DPCH: 27,8 %).

S 30 % zataZou RF sa maju pouzit iba prvé 3 kédy (vykon DPCH: 7,53 %).

Co sa tyka 10 % RF zataze, mé sa aktivovat len ,Primarny CPICH".

Uvedeny vykon DPCH je relativny vzhfadom na maximalny vystupny vykon na rozhrani skdsanej
TX antény. CCH obsahuje P-CCPCH+SCH, Primarny CPICH, PICH a S-CCPCH (vratane PCH

(SF = 256)).
Tabulka E.1 — Model za taze pre WCDMA/HSDPA
Nizka zat'az (10 %) Stredna za t'az (30 %) Zat'az v hlavnej
prevadzkovej hodine
(50 %)

RF zataz pre 111 pre Len primarny CPICH CCH + prvé 3 kody CCH + prvych 15 kédov
bunku

Trvanie Urovne zataze 6 hodin 10 hodin 8 hodin

Nastavenie konfiguracie merania pokrytia:

WCDMA/HSDPA podla TS 125 141 [7], ¢lanok 6.1.1.4A SkaSobny model ,5"
(P-CCPCH+SCH, primérny;

CPICH, PICH, S-CCPCH (obsahujuci PCH (SF = 256)).

Frekven éné pasma pre WCDMA/HSDPA

Frekvenéné pasmo mé byt v sulade so Specifikaciami zariadenia. Na meranie sa pouZiva stredna
frekvencia Specifikovaného pasma.

Tabulka E.2 poskytuje priklady frekvencii v pAsmach pouzivanych v Eurépe a definovanych v [2].
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Tabulka E.2 — Frekven éné pasma WCDMA/HSPA

Pasmo \Vzostupny spoj [MHz] Zostupny spoj [MHZz]
I od 1 920 do 1 980 0d2110do 2170
Wl od 880 do 915 od 925 do 960

Referen ény parameter na vypo €et ve Fkosti bunky WCDMA/HSDPA

Parameter
Straty zdruZzovaca RBS [dB] 0dB
VySka antény UE 15m
Zisk antény UE 0dB
Typ prevadzky zostupného spoja Data
Typ prevadzky vzostupného spoja Data
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Priloha F (normativna):
Referen €né parametre systému LTE

Referen é€né konfiguracie pre LTE maju ma t:
e len normalnu cyklickt predvolbu;
*  pocet sektorov a vysielacov:
—111 (1 TX, 2 RX-trasy v sektore, SIMO);
— 111 (1 nosna frekvencia, 2 TX, 2 RX-trasy v sektore, 2 x 2 MIMO);
— pri 10 MHz a 20 MHz.
Uroven vystupného RF vykonu:

* rozsah vykonu pouzitefny v triede ,BS rozsiahlej oblasti* tak, ako sa definuje
v TS 136 104 [12];

e pri konfiguraciach 111 navrhovany vystupny RF vykon na anténovom konektore podla
odkazu na TS 136 141 [11] (V8.6.0): 40 W na trase TX.

Vstup napajania:

e 48V DC, 230V AC.
Model dynamickej z& taZe LTE:
Kanaly sa musia konfigurovat takto:

+ referenéné signaly (RS) sa musia konfigurovat na zodpovedajuci nominalny vykon; vSetky
ostatné kandaly sa maju konfigurovat a spracovavat tak, ako sa v praxi typicky prevadzkuju.

Musi sa pouZzit ukazovatel riadiaceho forméatu CFI1.
Model statickej za taze LTE

Skasobny model ma byt podfa TS 136 141 [11] (V8.6.0), ¢lanok 6.1.1.1, SkuSobny model
E-TM1.1, s tymito Upravami:

* s nizkou za tazou:
vSetky RE vyhradené pre PCFICH, referenéné a synchroniza¢né signély sa maju vysielat
(ako TM1.1);
RE vyhradené pre PDCCH, PHICH a PDSCH sa nesmu vysielat’;

* so strednou za tazou:
v3etky RE vyhradené pre PCFICH, referenéné a synchronizacné signaly sa maju vysielat
(ako TM1.1);
RE vyhradené pre PDCCH, PHICH a PDSCH sa maju obmedzit takto:

— ma sa vysielat' iba urCity po¢et PRB vyhradenych pre PDSCH; pocet vysielanych PRB
vyhradenych pre PDSCH sa ma vypocitat’ osobitne pri 10 MHz Sirke pasma 15 PRB a pri
20 MHz Sirke pasma 30 PRB;

— ¢o sa tyka PDSCH, mnozstvo prostriedkov vysielacieho riadiaceho kanala ma byt take,
Ze vykon prvého symbolu OFDM v kazdom subramci zodpoveda priblizne priemernej
hodnote 30 % z maximalneho menovitého vykonu bunky; toto zodpoveda pevnej vzorke
PDCCH 72 vyslanych RE pri 10 MHz a 144 RE pri 20 MHz;

— RE vyhradené pre PHICH sa nesmu vysielat;
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e so zataZou v hlavnej prevadzkovej hodine:
v3etky RE vyhradené pre PCFICH, referenéné a synchronizacné signaly sa maju vysielat
(ako TM1.1).
RE vyhradené pre PDCCH, PHICH a PDSCH sa maju obmedzit' takto:

— ma sa vysielat’ iba urcity po¢et PRB vyhradenych pre PDSCH; osobitne sa ma vypocitat
pocet vysielanych PRB vyhradenych pre PDSCH, pri 10 MHz Sirke pasma 25 PRB a pri
20 MHz Sirke pasma 50 PRB;

— ¢o sa tyka PDSCH, mnoZzstvo prostriedkov vysielacieho riadiaceho kanala ma byt take,
Ze vykon prvého symbolu OFDM v kazdom subramci zodpoveda priblizne priemernej
hodnote 50 % z maximalneho menovitého vykonu bunky; toto zodpoveda pevnej vzorke

PDCCH 144 vyslanych RE pri 10 MHz a 288 RE pri 20 MHz;

— RE vyhradené pre PHICH sa nesmu vysielat.

Tabulka F.1 — Model za taze pre LTE

Nizka zat'az

Stredna za taz

Zataz v hlavnej
prevadzkovej hodine

RF zataz pre 111
(1 TX, 2 RX-trasy v
sektore, SIMO), pri
10 MHz

VSetky RE vyhradené pre
PCFICH, referenc¢né a
synchroniza¢né signaly sa
majl vysielat. RE vyhradené
pre PDCCH, PHICH a
PDSCH sa nesm vysielat.

VSetky RE vyhradené pre
PCFICH, referencné a
synchroniza¢né signaly sa
maju vysielat. RE vyhradené
pre PHICH sa nesmu
vysielat. Pre PDCCH sa ma
vysielat 72 dalSich RE v
prvom symbole OFDM
kazdého subramca. Okrem
toho sa ma vysielat' urcity
pocet PRB vyhradenych pre
PDSCH. Pocet vysielanych
PRB vyhradenych pre
PDSCH mé byt 15 PRB.

VSetky RE vyhradené pre
PCFICH, referencné a
synchroniza¢né signaly sa
maju vysielat. RE vyhradené
pre PHICH sa nesmu
vysielat. Pre PDCCH sa ma
vysielat 144 dalSich RE v
prvom symbole OFDM
kazdého subramca. Okrem
toho sa ma vysielat' urcity
pocet PRB vyhradenych pre
PDSCH. Pocet vysielanych
PRB vyhradenych pre
PDSCH mé4 byt 25 PRB.

RF zataz pre 111
(1 TX, 2 RX-trasy v
sektore, SIMO), pri
20 MHz

VSetky RE vyhradené pre
PCFICH, referenc¢né a
synchronizaéné signaly sa
maju vysielat. RE vyhradené
pre PDCCH, PHICH a
PDSCH sa nesm vysielat.

VSetky RE vyhradené pre
PCFICH, referencné a
synchroniza¢né signaly sa
maju vysielat. RE vyhradené
pre PHICH sa nesmu
vysielat. Pre PDCCH sa ma
vysielat 144 dalSich RE v
prvom symbole OFDM
kazdého subramca. Okrem
toho sa ma vysielat' urcity
poc¢et PRB vyhradenych pre
PDSCH. Pocet vysielanych
PRB vyhradenych pre
PDSCH mé byt 30 PRB.

VSetky RE vyhradené pre
PCFICH, referencné a
synchroniza¢né signaly sa
maju vysielat. RE vyhradené
pre PHICH sa nesmu
vysielat. Pre PDCCH sa ma
vysielat 288 dalSich RE v
prvom symbole OFDM
kazdého subramca. Okrem
toho sa ma vysielat' urcity
poc¢et PRB vyhradenych pre
PDSCH. Pocet vysielanych
PRB vyhradenych pre
PDSCH mé byt 50 PRB.

RF zataz pre 111

(1 nosna frekvencia,
2 TX, 2 RX-trasy v
sektore, 2 x 2 MIMO),
pri 10 MHz

VSetky RE vyhradené pre
PCFICH, referen¢né a
synchronizaéné signaly sa
maju vysielat. RE vyhradené
pre PDCCH, PHICH a
PDSCH sa nesm vysielat.

VSetky RE vyhradené pre
PCFICH, referenéné a
synchroniza¢né signaly sa
maju vysielat. RE vyhradené
pre PHICH sa nesm
vysielat. Pre PDCCH sa ma
vysielat 72 dalSich RE v
prvom symbole OFDM
kaZdého subramca. Okrem
toho sa ma vysielat’ urcity
pocet PRB vyhradenych pre
PDSCH. Pocet vysielanych
PRB vyhradenych pre
PDSCH ma byt 15 PRB.

VSetky RE vyhradené pre
PCFICH, referenéné a
synchroniza¢né signaly sa
maju vysielat. RE vyhradené
pre PHICH sa nesm
vysielat. Pre PDCCH sa ma
vysielat 144 dalSich RE v
prvom symbole OFDM
kaZdého subramca. Okrem
toho sa ma vysielat’ urcity
poc¢et PRB vyhradenych pre
PDSCH. Pocet vysielanych
PRB vyhradenych pre
PDSCH ma byt 25 PRB.
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Nizka zat'az

Stredna za taz

Zataz v hlavnej
prevadzkovej hodine

RF zataz pre 111

(1 nosna frekvencia,
2 TX, 2 RX-trasy v
sektore, 2 x 2 MIMO),
pri 20 MHz

VSetky RE vyhradené pre
PCFICH, referenc¢né a
synchronizaéné signaly sa
maju vysielat. RE vyhradené
pre PDCCH, PHICH a
PDSCH sa nesm vysielat.

VSetky RE vyhradené pre
PCFICH, referencné a
synchroniza¢né signaly sa
maju vysielat. RE vyhradené
pre PHICH sa nesmu
vysielat. Pre PDCCH sa ma
vysielat 144 dalSich RE v
prvom symbole OFDM
kazdého subramca. Okrem
toho sa ma vysielat' urcity
poc¢et PRB vyhradenych pre
PDSCH. Pocet vysielanych
PRB vyhradenych pre
PDSCH mé& byt 30 PRB.

VSetky RE vyhradené pre
PCFICH, referencné a
synchroniza¢né signaly sa
maju vysielat. RE vyhradené
pre PHICH sa nesmu
vysielat. Pre PDCCH sa ma
vysielat 288 dalSich RE v
prvom symbole OFDM
kazdého subramca. Okrem
toho sa ma vysielat' urcity
poc¢et PRB vyhradenych pre
PDSCH. Pocet vysielanych
PRB vyhradenych pre
PDSCH mé byt 50 PRB.

Trvanie Urovne
zataze

6 hodin

10 hodin

8 hodin

Nastavenie konfiguracie merania pokrytia:

»  Sirka pasma: 20 MHz alebo menej;

« referenéné signdly (RS), Synchronizaéné signaly (SCH), riadiace kanaly (PBCH, PCFICH,
PHICH, PDCCH) a spolo¢ne pouzivany kanal (PDSCH) sa musia konfigurovat a
spracovavat rovnakym spésobom ako pri meraniach kapacity modelu s dynamickou
zatazou.

Frekven é€né pasma pre LTE

Frekvenéné pasmo mé byt v sulade so Specifikdciami zariadenia. Na meranie sa pouZiva stredna
frekvencia Specifikovaného pasma.

Tabulka F.2 poskytuje priklady frekvencii pri pasmach pouzivanych v Europe a definovanych v
Referencii k TS 136 104 [12].

Tabulka F.2 — Frekven éné pasma LTE

Pasmo Vzostupny spoj [MHz] Zostupny spoj [MHZ]

I od 1 920 do 1 980 0d 2110 do 2170

VI od 2 620 do 2 690 od 2 620 do 2 690
VI od 880 do 915 od 925 do 960

Referen ény parameter na vypo €et ve lkosti bunky LTE

Parameter
Straty zdruzova €a RBS 0dB
VySka antény UE 1,5m
Zisk antény UE 0dB
Typ prevadzky zostupného spoja Data
Typ prevadzky vzostupného spoja Data
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Priloha G (normativna):
Referen éné parametre systému WiMAX ™

Referen €né konfiguracie systému WiMAX™:

»  pocet sektorov a nosnych frekvencii: 3S3C (jedna odliSn& nosna frekvencia pre sektor);

. kanalova BW: 5,7 MHz alebo 10 MHz;

e Uroven vystupného RF vykonu: 2 x35dBm (MIMO konfiguracia) alebo 4 x 35 dBm

(konfiguracia formovania lu¢a) pre sektor;

e vstup napajania: —48 V DC, 230 V AC.

Prevadzkovy model WiMAX™

Subrdmcovy pomer ma dopad na spotrebu energie RBS. Subrdmcovy pomer na meranie 29 : 18

ma byt podla Specifikacie IEEE 802.16e [13].

Tabulka G.1 — Prevadzkovy model pre WiIMAX™

Nizka zat'az Stredna za t'az Zat'az v hlavnej
prevadzkovej hodine
Zataz pre Tri symboly vyhradené pre |Tri symboly vyhradené pre |Tri symboly vyhradené pre
S111pri5 preambulu, FCH, MAP sa  |preambulu, FCH, MAP a preambulu, FCH, MAP a
MHz maju vysielat’ pri statickej 50 % DL déatové symboly 100 % DL datové symboly
arovni vykonu. sa maju vysielat’ pri sa maju vysielat' pri
statickej Urovni vykonu. statickej Urovni vykonu.
Zataz pre Tri symboly vyhradené pre |Tri symboly vyhradené pre |Tri symboly vyhradené pre
S111l pri7 preambulu, FCH, MAP sa  |preambulu, FCH, MAP a preambulu, FCH, MAP a
MHz maju vysielat pri statickej 50 % DL datové symboly 100 % DL datové symboly
arovni vykonu. sa maju vysielat' pri sa maju vysielat' pri
statickej Urovni vykonu. statickej Urovni vykonu.
Zataz pre Tri symboly vyhradené pre |Tri symboly vyhradené pre |Tri symboly vyhradené pre
S111 pri 10 preambulu, FCH, MAP sa  |preambulu, FCH, MAP a preambulu, FCH, MAP a
MHz maju vysielat pri statickej 50 % DL déatové symboly 100 % DL datové symboly
arovni vykonu. sa maju vysielat pri sa maju vysielat pri
statickej arovni vykonu. statickej arovni vykonu.
Trvanie 6 hodin 10 hodin 8 hodin
urovne za taze

Frekven €né pasma pre WiMAX™

Frekvenéné pasmo mé byt v sulade so Specifikdciami zariadenia. Na meranie sa pouZiva stredna

frekvencia Specifikovaného pasma.

Tabulka F.2 udava priklady frekvencii v pasmach definovanych v profile mobilného systému Féra

WiIMAX™:

» tabulka F.2 definuje RF kanaly, ktoré sa vypoditaju pomocou tohto vzorca:

sssss

RFChanne), = Fgtart + NIAF, 0N O Nyange,

AF  je krok strednej frekvencie;

F je pociato€na frekvencia Specifického pasma;
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N, jerozsah hodnét pre parameter n.

rrrrr

Tabulka G.2 — Priklad definicie strednej frekvencie pre

WIMAX™

Profl.B_2.3-5 5 250 2302,5 {0 to 380}
Profl.B_2.3-10 10 2 305 {0 to 360}
Prof2.B_2.305 5 250 2307,5 and {0 to 40}
23475
Prof2.C_2.305 10 250 2310 and 2 350 {0 to 20}
Prof3.A 2.496-5 5 250 2 498,5 {0 to 756} [Pre eurdépske 2,5
Prof3.A_2.496-10 10 2501 {0to 736} |GHz rozSirenie sa
zvazuje 200 kHz
frekvencny krok.

Prof5.A_3.4 5 250 3402,5 {0 to 1 580}
Prof5SL.A 3.4 {0 to 780}
Prof5H.A_3.4 {800to 1

580}
Prof5.B_3.4 7 250 3403,5 {0to 1572}
Prof5L.B 3.4 {0 to 772}
Prof5H.B_3.4 {800to 1

572}
Prof5.C_3.4 10 250 3405 {0 to 1 560}
Prof5L.C_3.4 {0 to 760}
Prof5H.C_3.4 {800to 1

560}
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Priloha H (normativna):
Definicia arovne za taze

UE sa maju pripojit v kazdom sektore RBS prostrednictvom rozboCovacov a timiacich ¢lankov v
stlade s metddou opisanou v ¢lanku 6.4.2.1 a s celkovym tlmenim trasy pre jednotlivé UE
definovanym v tabulke H.1. Urovne vykonu pilotnych kanalov (CPICH pre HSPA a RS pre LTE) v
prislusnych skupindch UE maju byt také, ako sa uvadza v tabulke H.2.

Na zéklade timenia trasy definovaného v tabulke H.1 sa méZe vypocitat pozadovany vykon
pilotného kanala pomocou vzorca H.1:

I-UE,i = l:)pilot channe|BS F>pilot channeUE,i (H-l)-
kde:
Lyg; je celkové pozadovane timenie medzi anténovym konektorom RBS a skupinou i UE;

Puilot channejgs SU Urovne vykonu pilotného kanala vysielané RBS;

Ppilot channejug,i SU Urovne vykonu pilotneho kanala prijimané skupinou i UE.

Tabulka H.1 — Celkoveé timenie v rbznych skupinach UE vr  ozdielnych RAT

Tlmenie trasy | Timenie trasy | TImenie trasy | TImenie trasy
v skupine 1 v skupine 2 v skupine 3 v skupine 4
UE UE UE UE
[dB] [dB] [dB] [dB]
WCDMA/HSPA 85 100 115 130
LTE 85 100 115 130

Na dosiahnutie nasledujucich Urovni signélu pre kazdé UE, definovanych v tabulke H.2, sa ma
vykonat pridelenie vykonu pilotného kanala.

Tabulka H.2 — Intenzita prijimaného pilotného signalu v réznych skupinach UE pre rozdielne

RAT
Technolégia Vykon Intenzita Intenzita Intenzita Intenzita
riadiaceho prijimaného prijimaného prijimaného prijimaného
kanala signalu v signélu v signélu v signalu v
skupine 1 UE | skupine 2 UE | skupine 3 UE | skupine 4 UE
[dBm] [dBm] [dBm] [dBm]
WCDMA/HSPA CPICH = -52 -67 -82 -97
33 dBm
LTE RS = 15,2 dBm —69,8 -84,8 -99,8 -114,8

Pri skuSke sa m& pouzit rovnaké nastavenie tlmenia trasy a intenzity prijimaného pilotného
signalu, nezavisle od celkového RF vykonu zakladrovej stanice v rozsiahlej oblasti kategorie BS
definovanej v [2] a [12]. Toto zabezpec€i, Ze vSetky skusky kapacity sa vykonaja pri rovnakej
velkosti bunky.

Pocas skusky budua UE prijimat data, vytvorené pomocou IPERF alebo podobnym néastrojom.
MnoZstvo dat, posielanych do kazdej UE, sa definuje podla ¢lanku 6.4.3 a posiela sa do kazdej UE
na zaklade rovnice (H2) v ¢ase prenosu T; g a podfa tabulky H.4.

V LTE je 1 UE v kazdej skupine UE.
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Vo WCDMA/HSPA je 1 UE pri nosnej frekvencii v kazdej skupine UE.

Pracovny cyklus obsahuje €asy s uroveriou aktivity a s periddou ticha. Celkovy pocet pracovnych
cyklov v priebehu kaZzdej skusky je n = 10.

Definuju sa tri trovne aktivity, 10 %, 40 % a 70 %, ktoré zodpovedaju nizkej, strednej zatazi a
zatazi v hlavnej prevadzkovej hodine, pozri tabufku H.3.

Urovne aktivity sa rozlozia v Case takym spdsobom, Ze Groveri aktivity 10 % sa vztahuje
na 6 hodin dna, 40 % na 10 hodin a 70 % na 8 hodin. Toto rozloZenie sa vahuje Cinitefom ¢ podla
tabulky H.3.

Na vytvaranie dat sa pouZzije UDP (User Data Protocol, datagramovy protokol pouzivatela).

Toleran¢ny Cinitel TF je 0,25.

Tabulka H.3 — Cas trvania a vahovaci &inite I v pracovnom cykle a réznych Grovniach

aktivity
Nizka prevadzka |Stredna prevadzka Prevadzka v hlavnej
(10 %) (40 %) prevadzkovej hodine (70 %)
T, €as aktivity [s] 4 16 28
Tp, €as pracovného cyklu [s] 40 40 40
n, po €et pra covnych cyklov 10 10 10
Hodin po €as dna [hodin] 6 10 8
Vahovaci €initel, ¢ 0,25 0,42 0,33

T je Cas aktivity vytvarania dat s IPERF alebo podobny nastroj poCas kazdého pracovného cyklu.
Tento Cas je v sekundach.

Tp je €as kazdého pracovného cyklu, ktory obsahuje vysielanie aj periédu ticha.
M je pocet skupin UE v kazdom sektore.

Tiuei Je €as vysielania dat vytvaranych s IPERF alebo podobny nastroj do jednotlivych skupin UE,
pozri rovnicu (H.2).

Tsue1 je Cas ticha, ked sa neprenaSaju Ziadne data od IPERF alebo podobného nastroja do kazdej

skupiny UE pocas kazdého pracovného cyklu, pozri rovnicu (H.3).
T . .

Tt,UEi :VXI’ pre 1 = 1,2,...M (H2)

TS,UEi :TD _Tt,UEi pre i=1,2,...M (H3)

Tabulka H.4 — Cas vysielania a ticha v kazdej skupine UE s réznymi arov nami aktivity

Nizka prevadzka (10 %) Stredna prevadzka (40 %) Prevadzka v hlavnej

prevadzkovej hodine (70 %)

T, [s] T, [s] T, [s] T, [s] T, [s] T, [s]
Skupina 1 UE |1 39 4 36 7 33
Skupina2 UE |2 38 8 32 14 26
Skupina3 UE |3 37 12 28 21 19
Skupina4 UE |4 36 16 24 28 12

Obrazok H.1 znazorfiuje vzorku datovej prevadzky v roéznych skupinach UE s r6znym Casom
vysielania a ticha.
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P prenos dat
Ti.uet Ts.ue
< bez dat
< prenos dat
Tiue2 Ts.ue2
< bez dat
< prenos dat

Ti.ues Ts,ue3

< bez dat
<4 prenos dat
Tiues Ts ues

| s A o7 J4t

2 1 0

4 |3

3i2:1:0:

Obrazok H.1 — Model datovej prevadzky pre kazdu sku  pinu UE
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Priloha | (informativna):
Hodnotenie neistoty

Tato priloha navrhuje metédy, pomocou ktorych sa vykonava odhad celkovej neistoty.

Udaje o Gcinnosti bezdrotovej siete, ktoré sa vytvaraji pomocou metdd podrobne opisanych v
tomto dokumente, budd predmetom neistoty, zapri€inenej toleranciou meracich postupov alebo
rozdielnostou skuto€nych inStaléacii oproti predpokladanym Standardnym modelom. MézZe sa
vyhodnotit neistota nameranych parametrov, a preto budu poskytovat porovnatelné data, zatial o
toto z pouzitych modelov je subjektivne a ma sa zabezpedit citlivé odhadnutie vyznamu.

UrCenie absolutnej hodnoty neistoty Ucinnosti bezdrétovej siete je za hranicami predmetu tohto
dokumentu, ale predkladaju sa navody na jej posudenie.

Vhodné parametre vstupnych veli€¢in sa mézu ziskat z ¢lankov tohto dokumentu.

Neistota — uc¢innost’ siete
(Y)

referenény model referenény model

RBS (x) /\ siete (x)

prevadzkova variabilita
poskytovanie aktualizacie

parametre RBS

zmeny prostredia /
prvky Setrenia energiou /

zmena modelu

stanoviska RBS meracie

terén \ metody (x) presnost
merania

vhodnost modelu

i

merana veli¢ina

referenény model
zariadenia pouzivatela (x)

zmena zariadenia

nahodné a
systematické chyby

opakovatelnost
kalibracia, rozliSenie, atd.

Obrézok 1.1

Cinitele neistoty sa mézu zoskupit’ do dvoch kategérii podra metddy pouZitej na odhad ich &iselnej
hodnoty:

+ typ A: tie, ktoré sa vyhodnocuju Statistickymi prostriedkami;

« typ B: tie, ktoré sa vyhodnocuju inymi prostriedkami, zvy€ajne pomocou vedeckého
posudenia s vyuzitim dostupnych informacii.

Neistota metddy merania: parameter sa modze pokladat za Standardnl neistotu typu A, ktora sa
odvadza zo zndmych dat a vytvara normalne rozdelenie s meratelnou Standardnou odchylkou;
zloZky tohto parametra obsahuju presnost a opakovatelnost merania, ktoré sa mézu vyhodnotit
pomocou analyzy meracieho systému.

Referen éné zariadenie pouZivate la: parameter sa méze povazovat za vyhodnotenie typu B,
pretoZze predmet sa trochu meni s aktualne pouZitym zariadenim v désledku odchylok vo
vykonnosti zariadenia pouZivatela.
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Neistota referencie siete: parameter sa m6ze povazovat za vyhodnotenie typu B, pretoze
predmet sa trochu meni vplyvom nepresnosti prevadzkového modelu alebo vhodnosti modelu.

Neistota referen éného modelu RRBS: neistota je kombinaciou typu A — RRBS parametrov a
typu B — odliSnosti v prostredi a modeli stanoviska.

Rozlozenie dat

Odhady hornej a dolnej medze neistoty (od a + do a .) budd predmetom rozdelenia veli€iny podla
datového modelu. Normélne rozdelenie sa bude vyhodnocovat pomocou Uj = (a + - a .)/2. Ak je
datové rozdelenie pouZité na vyhodnotenie modelu trojuholnikové, tak Uj = (a 4+ - a _)/\6.

Pri nedostatku akychkolvek inych informécii je rozumné predpokladat, Ze veli€ina lezi s rovnakou
pravdepodobnostou kdekolvek medzi hornou a spodnou medzou pravouhlého rozdelenia, a preto
sa vyhodnoti pomocou:

Uj=(a4-a)N3.
Kombinovana neistota
Kombinovand neistota systému v jej jednoduchej forme sa mdZe definovat pomocou vyrazu:
Y = a1Xq, apXo, agXs, apnXp...,

kde:

Y = neistota;

ap = vstupna citlivost;;

Xn = vstupné mnoZstvo.

Kombiné&cia Cinitefov neistoty na odhadnutie celkovej neistoty (Y) vyuziva RSS (Root Sum of
Squares) metodu. Priklad suhrnu neistoty sa uvadza v tabulke I.1.

Tabulka I.1
Zdroj neistoty Hodnota Rozdelenie Deliter | Koeficient Standardna
+9% pravdepodobnosti citlivosti  a, neistota U 4o,

X1 |Neistota merania 1,31

Kalibra¢ny ¢initel 2,5 normalne 2 1 1,25

Posun od poslednej

kalibracie 0,5 pravouhlé V3 1 0,29

Neistota pristroja 0,5 normalne 2 1 0,25
Xa Referenény model siete 5 pravouhlé \3 2,89
X3 Referenény model RRBS 5 pravouhlé \3 1 2,89

Referenény model zariadenia
X4 pouzivatela 5 pravouhlé \3 1 2,89
Uc  |Kombinovana standardna
(Y) |neistota normalne 5,17
U
(Y) |RozSirena neistota normalne 2 10,34

Ak sa vyZaduje podrobnejSie posudenie neistoty, odporuc¢aju sa tieto publikacie:

*  NIST Technical Note 1297 [i.1];
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* ISO/IEC Guide 98: 1995 [i.2].

Priloha J (informativna):
Priklady hodnotenia

Této priloha poskytuje vysledky fiktivneho ohodnotenia systému GSM 900 MHz. Referenéné
parametre systému sa uvadzaju v tabufke J.1 a vysledky v tabulkach J.2 a J.3.

Tabulka J.1 — Referen €né parametre fiktivnej 900 MHz GSM RBS

Parameter Hodnota Jednotka
1. Konfiguracia RBS
1.1. Pocet sektorov 3
1.2. Pocet nosnych frekvencii alebo TRX v sektore 2
1.3. TX rozmanitost Krizovo polarizovana anténa
1.4. RX rozmanitost Dvojcestna rozmanitost
1.5. Typ zdruZovania RF signalu Vzduchové zdruZovanie s krizovo

polarizovanou anténou

2. Frekvencia

2.1. Pasmo zostupného spoja od 925 do 960 MHz
2.2. Pasmo vzostupného spoja od 880 do 915 MHz
2.3. Sirka pasma kanala 0,20 MHz
3. Prostredie

3.1. Teplotny rozsah od —33 do +40 T
3.2. Typ vzduchového filtra NA

4. Prvky

4.1. Prvky Setrenia energiou Ziadne

4.2. Prvky pokrytia a kapacity Ziadne

Tabulka J.2 — Podmienky merania a vysledky fiktivhej 900 MHZ GSM RBS

Parameter SkiSka pri25 € |Skadska pri40 € | Jednotka
1. SkiSané zariadenie
1.1. Nazvy skuSanych HW jednotiek & sériové Zakladné pasmo TT99, SN 1234567-A
Cisla RF TT88, SN 1234567-B
1.2. Verzia softvéru skiSaného zariadenia SW vydanie 3.14
2. Prostredie skisky
2.1. Teplota poc¢as skusky (namerana) 25,3 40,2 T
2.2. Tlak (namerany) 102,5 102,6 kPa
2.3. Relativna vlhkost (namerand) 41% 46 %
3. Frekvencia zostupného spoja pouzita pri
skuske
3.1. Stredna frekvencia na dolnom konci kanala 925,1 9251 MHz
3.2. Stredna frekvencia v strede kanala 942,5 942,5 MHz
3.3. Stredné frekvencia na hornom konci kanala 959,9 959,9 MHz
4. Napéjacie napatie
4.1. Napatie DC (namerané) 54,0 54,0 V
4.2. Napatie AC (namerané, neutralna faza) NA NA \Y
4.3. Frekvencia AC (hamerana) NA NA Hz
5. Spotreba energie (namerand)
5.1. Zataz v hlavnej prevadzkovej hodine, kanal 819 840 w
so strednou frekvenciou
5.2. Stredna zataz, kanal so strednou frekvenciou 681 698 W
5.3. Nizka zataz
5.3.1. Kandl s frekvenciou na dolnom konci 642 663 w
5.3.2. Kandl so strednou frekvenciou 640 661 w
5.3.3. Kanal s frekvenciou na hornom konci 644 665 W
5.3.4. Priemerna spotreba pri nizkej zatazi 642 663 w
6. TX vystupny vykon (iba pilotny signal)
6.1. Vystupny vykon kanala na dolnom konci 41,7 41,7 W
6.2. Vystupny vykon stredného kanala 41,8 41,8 W
6.3. Vystupny vykon kanala na hornom konci 41,6 41,6 w
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6.4. Priemerny vystupny vykon pre sektor 41,7 41,7 W
7. Citlivost RX prijimaca v strednom kanali -113,0 -113,0 dBm

Tabulka J.3 — Hodnotiace vysledky fiktivnej 900 MHz GSM  RBS

Parameter Hodnota Jednotka
1. Priemerna spotreba energie pri 25 C 717 W
2. Priemerna spotreba energie pri 40 C 737 W
3. Priemernd spotreba energie stanoviska pri 25 C 789 W
3.1. Pouzity ¢initel napajacieho zdroja 1,1 (DC napajanie)
3.2. Pouzity €initel chladenia 1,0 (vonkajSia RBS)
3.3. Pouzity Cinitel energetického napajania pre NA
RRH
4. Priemernd spotreba energie stanoviska pri 40 T 868
4.1. Pouzity ¢€initel napajacieho zdroja 1,1 (DC napajanie)
4.2. Pouzity ¢initel chladenia 1,0 (vonkajSia RBS)
4.3. Pouzity Cinitel energetického napajania pre NA
RRH
5. Vidiecka oblast (iba pre systém GSM)
5.1. Vypocitana oblast pokrytia so vzostupnym 106 km?2
spojom
5.2. Vypocitana oblast pokrytia so zostupnym 173 km?2
spojom
5.3. Ukazovatel vykonnosti pre vidiecku oblast 0,12 (=106/868) km2/W
6. Mestska oblast (iba pre GSM systém)
6.1. Kapacita v hlavnej prevadzkovej hodine 900 (= 18 Erlangov/0,020 Erlangov) Ugastnikov
6.2. Ukazovatele vykonnosti pre mestsku oblast 1,0 (= 900/868) Ugastnikov/W
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Priloha K (informativna):
Odvodenie vzorcav €lanku 6.4.3

Tato priloha ukazuje odvodenie vzorca, ktory sa uvadza v ¢lanku 6.4.3.

Pre lepSie porozumenie obsahu tohto ¢lanku sa predpoklada, Ze kazda skupina UE je tvorena iba
jednym UE.

Na neuprednostriovanie UE v centre bunky s lepSou priepustnostou v porovnani s UE na okraji
bunky sa poZaduje rovnaké pridelenie prostriedkov v Case pre vSetky aktivne UE, ktoré maju
dostupné vstupné data a toto sa kontroluje nasledujucou metédou.

Maximalna priepustnost UE zavisi od umiestnenia jednotlivého UE v bunke (timenie), ako aj od
poctu UE s aktivnymi datami, ktoré sa budu pouzivat podfa rozvrhu.

Je dolezité si vSimnut, Ze merana maximalna priepustnost UE nezavisi od aktivacnej arovne.
Namerana maximalna priepustnos t pre UE

JednotlivA maximalna priepustnost UE (TPmaxygs, ... TPmaxyes) sa meria s roznym poctom UE so
spolo€ne pouzivanymi aktivnymi datami:

. TPmaxyes4 Sa meria s jedinym UE4 v bunke;

*  TPmaxygz sa meria pri spolo€nom pouZivani prostriedkov spolo¢ne s UE4;

*  TPmaxyg; sa meria pri spolo€nom pouZzivani prostriedkov spolo¢ne s UE4 a UES;

*  TPmaxyg; sa meria pri spolo€nom pouZivani prostriedkov spolo¢ne s UE4, UE3 a UE2.

Priloha H definuje scenére vyskytu Urovne aktivity pre UE. Z dévodu pevného scendra sa pouziva
5 rdznych faz definovanych UE, ktoré prijimaju svoje data pocas svojich Urovni aktivity:

5 faz, s aktivnymi datami UE:

+ faza 1:UE1, UE2, UE3, UE4,

e faza2: UE2, UE3, UE4;
. faza 3; UE3, UE4;
. faza 4: UE4;

» faza 5:nepouZita (Ziadne UE).
POZNAMKA. — Fazy od 1 do 4 majl rovnaké trvanie (pozri élanky prilohy H na definovanie trovne aktivity).
Vyhodnotena priemernd priepustnos t' pre UE a ¢as prenosu
Priklad pre UE4:

TPmaxyes Sa meria pocas fazy 4, ked je UE4 jediné v bunke a ma k dispozicii v3etky fyzické
prostriedky (LTE: PRB alebo PDSCH).

Pocas fazy 3 musi UE4 spolo¢ne pouzivat svoje prostriedky s dalSim UE, takZe su tu 2 UE v
bunke:

TPphgyUEA, =1/2 x TPph4’UE4 =1/2 x TPmaxygs (KO)
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Analogicky pre dalSie fazy sa priepustnost’ odhaduje takto:
1. Odhad TP v ¢ase prenosu pre UE4, T yg4:
TPphaues = TPMaxygq X 1/1 = TPmMaxyg, x 12/12;
TPph3ues = TPMaxygq X 1/2 = TPmMaxyg, X 6/12;
TPph2,ues = TPMaxygq X 1/3 = TPMaxygq x 4/12;
TPph1ues = TPMaxyes X 1/4 = TPmMaxyeq % 3/12;
TPiues = priemer vSetkych faz = TPmax g4 X 25/12/pyea.
2. Odhad TP v €ase prenosu pre UE3, TP yes:
TPph3ues = TPmMaxyes X 1/1 = TPmMaxyes x 12/12;
TPph2,ues = TPMaxyes X 2/3 = TPmaxyes % 8/12;
TPph1ues = TPMaxyes X 2/4 = TPmaxyes X 6/12;
TP ues = priemer vSetkych faz = TPmax gz X 26/12/pyes,
3. Odhad TP v €ase prenosu pre UE2, TP yg»:
TPph2ue2 = TPmMaxyez X 1/1 = TPmMaxyg, x 12/12;
TPph1ue2 = TPMaxye; X 3/4 = TPmMaxye, X 9/12;
TP ue2 = priemer vSetkych faz = TPmax yg» X 21/12/pyea.
4. Odhad TP v ¢ase prenosu pre UE1, TP; yg::
TPpnh1,ue1 = TPMaxyeg.
TPy ue1 = priemer vSetkych faz = TPmax yei/pues.
VSeobecne:
TPyuei = TPmMaxygi X SFyei / Puei (K.1),
kde:
*  TPug — priemerna priepustnost pocas aktivneho okna skupiny i UE;
*  TPmaxyg — hamerana maximalna priepustnost pre skupinu i UE;

*  SFyg — Cinitel, zavisly od scenara pre skupinu i UE, vypracovany vopred
(napriklad SFyg4 = 25/12);

*  puei — pocet roznych faz po€as prenosu UE, rovnajuci sa indexu skupiny UE:
— Puer = 1; Puez = 2; Pues = 3; Pues = 4.
Nakoniec sa mdZe vyhodnotit suma prijatych dat pre UE a porovnat so skuto¢ne prijatymi datami:

e skutoCne prijaté data su data z r6znych aktivacnych Urovni, eSte nevazené korekénym
Cinitefom prevadzkového modelu;

*  mnozstvo (spravne) prijatych dat podlfa UE a podla urovne aktivity, #Datay ues, ... #Datay yea:

— suma (spravne) prijatych dat vo vSetkych pracovnych cykloch podfa UE a Urovne aktivity;
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trvanie fazy sa udava pomocou ¢asu pracovného cyklu Tp, Cinitela aktivity AF, a poctu M
skupin UE:

— trvanie fazy = Tp x AR/M;
pocet faz pre skupinu UE = py.; udava sa indexom skupiny UE;

#data sa musia vypocitat na zaklade fazy, nasobenej po&tom faz.

Zaviedol sa toleran €ny ¢€inite I TF (pozri prilohu H), takZze mnoZstvo dat (#Data) mdze byt menSie,
ako sa vyhodnotilo na okraji prikladu TF = 25 %.

Odvodenie vzorca 6.b:

#Datax,UEi =2 TP x t x (1-TF);

#Datax,UEi 2 TPt,UEi x n x TD x AFX/M x pUEi x (1-TF);

#Datax,UEi 2 TPmaxUEi x SFUEI/pUEi x n x TD x AFx/M x pUEi x (1-TF);

#Datax,UEi 2 TPmaxUEi x SFUEi x n x TD x AFx/M x (1-TF);

#Datay ygi = TPmMaxyg X SFug x N X Tp x AR/M % (1-TF) (K.2),

#Datay ygi — pripustné, vyhodnotené mnozstvo dat pre skupinu UE a aktivaénu uroven x;
n — pocet pracovnych cyklov podfla Urovne aktivity;

Tp — trvanie pracovného cyklu;

X — Uroven aktivity;

AF, — Cinitel aktivity pre Uroven aktivity x;

M — pocet skupin UE;

TPmaxyg; — hamerana maximalna priepustnost pre skupinu i UE;

SFyei — Cinitel zavisly od scenara pre skupinu i UE, vyhodnoteny skor
(napriklad SFyg4 = 25/12);

TF — toleranény Cinitel.

S beznymi hodnotami (napriklad SFyes = 25/12; SFyes = 26/12; SFye, = 21/12; SFyg, = 12/12,
n=10; TD =40 s; M = 4; TF = 0,25) sa mnoZstvo dat pre UE a Uroven aktivity vyhodnoti ako:

#Data, ygi = TPmMaxyg X SFyg x 10 x 40 s x AFX/4 % 75 %;
#Data, yg; = TPmMaxyg, X 75 s x Afx;

#Datay yez = TPmMax yg; x 131,25 s x Afx;

#Datay yesz = TPmMax ygz x 162,5 s x Afx;

#Datay ygs = TPMax ygq X 156,25 s x Afx.

Je dolezité si vSimnut, Ze sa tu pocital priklad a vzorec sa musi pouZzit s aktuadlnym nastavenim
parametrov.
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