=~  |lla0

GROUP

Warszawa, 22.03.2021
P4 Sp. z o. o.
ul. Wynalazek 1,
02-677 Warszawa

Starostwo Powiatowe w Zgierzu
Wydziat Ochrony Srodowiska,

Rolnictwa i Lesnictwa

dotyczy stacji bazowej telefonii komorkowej operatora P4 Sp. z 0. 0. ZGI3336 C

w odpowiedzi na pismo z dnia 19.03.2021 r. znak
0S. 6221.7.2021.ES/2 dotyczace zgtoszenia instalacji wytwarzajgcej pola elektromagnetyczne stacji
bazowej ZGI3336_C zlokalizowanej: 95-100 Zgierz, Sienkiewicza 20, dz. nr 972/46, obr. 0124, gm.
Zgierz, pow. Zgierski, pragne wyjasni¢, iz w kwestii stosowanych metod ograniczania emisji to nalezy
podkresli¢, iz w zakresie czestotliwosci od 300 MHz do 300 GHz obejmujgcym pasma wykorzystywane
przez systemy komoérkowe, maksymalny dozwolony w Polsce poziom PEM wynosi 0,1 W/mZ2. Natomiast
w wiekszosci panstw europejskich dla czestotliwosci 900 MHz wynosi 4,5 W/m?2, dla czestotliwosci 1800
MHz wynosi 9 W/m? a dla czestotliwosci 2100 MHz wynosi 10 W/m2. Dopuszczalne PEM na poziomie
0,1 W/m? sg tak mate, ze juz obecnie konieczne jest ograniczanie parametréw stacji bazowych lub
powielanie infrastruktury stacji bazowych na potrzeby wykorzystania poszczegélnych zakreséw
czestotliwosci. Na wielu obiektach z uwagi na dopuszczalne PEM nie mozna zwiekszy¢ pojemnosci
poprzez dodanie kanatéw i trzeba budowac¢ kolejny obiekt stacji bazowej. Stosujemy takze metody
ograniczania emisji p6l PEM poprzez regulacje mocy w systemach GSM i UMTS.

W systemach drugiej i trzeciej generacji zastosowano techniki sterowania moca, ktére maja
bardzo duzy wptyw na ich prace zaréwno pod wzgledem ruchowym jak i zwigzanym z jakoscig
transmisji. Regulacje mocy powodujg takze zmiane chwilowej wartosci natezenia pola
elektromagnetycznego wokot anten stacji bazowych i terminali ruchomych.

W systemach GSM regulacja mocy (ang. power control) zalezy od aktualnej wartosci stopy
btedow BER (ang. Bit Error Rate) przy chwilowym poziomie mocy w trakcie transmisji danych. W
momencie wtgczenia zasilania, logowania do sieci danego operatora i rozpoczecia transmisji uzywany
jest staty, wstepny poziom mocy (ang. initial power level), u wielu operatorow telefonii komérkowej
ustawiony na wartos¢ 2 W (33 dBm). W trakcie transmisji danych terminal ruchomy oraz stacja bazowa
dokonujg pomiaréw warunkéw panujgcych w kanale radiowym. Regulacjg mocy zarzgdza sterownik
stacji bazowej BSC, ktérego zadaniem jest minimalizacja emitowanej energii przy utrzymaniu
odpowiedniego poziomu jakosci transmisji w tgczach ,w gére” i ,w dot’. Zmiany poziomu mocy
dokonywane sg ze skokiem 2 dB w okresach o czasie trwania minimalnie 60 ms, za$§ same pomiary
sygnatu przesytane sg co 480 ms w kanale sygnalizacyjnych SACCH (ang. Slow Associated Control
Channel). Liczba skokéw zalezna jest takze od klasy danej stacji bazowej i terminala ruchomego.
Procedura redukcji mocy pozwala m.in. na ograniczenie oddzialywania pola elektromagnetycznego i
wydtuzenie czasu pracy baterii. Regulacja mocy ma takze wptyw na obnizenie interferenciji
wspotkanatowych oraz sgsiedniokanatowych. Duzy wplyw na chwilowg warto§¢ mocy ma m.in.
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odlegtos¢ pomiedzy stacjg bazowg a terminalem ruchomym, propagacja wielodrogowa — wystepowanie
zanikdw selektywnych oraz ptaskich spowodowanych ttumieniem sygnatu wywotanym np. nagtym
przemieszczenie sie uzytkownika z terenu otwartego do pomieszczenia zamknietego.

W systemie trzeciej generacji regulacja mocy odbywa sie w nieco inny sposéb. W systemie
UMTS FDD, opartym na technice wielodostepu do kanatu radiowego CDMA o szerokosci 5 MHz,
zastosowano ortogonalne kody skramblujgce do rozrdézniania poszczegdlnych uzytkownikéw, dlatego
tez nie jest mozliwe wykorzystanie metod regulacji mocy stosowanych w standardzie GSM.
Przyktadowo w tgczu ,w goére” wymagane jest, aby poziom mocy sygnatu odbieranego przez stacje
bazowe od kazdego uzytkownika byt identyczny, czyli, aby sygnat terminala ruchomego pracujgcego w
poblizu stacji bazowej nie zakiécat sygnatdw pozostatych urzadzen odlegtych. Zjawisko ,zagtuszania”
stacji odlegtych (ang. near-far effect) powoduje obnizenie jakosci odbieranych sygnatéw, zmniejszenie
pojemnosci komorki i jej zasiegu — stacje odlegte mogg nie by¢ w stanie skorzystac z ustug danej stacji
bazowej. Niestety nie jest mozliwe zastosowanie prostej regulacji mocy tak, aby poziom sygnatu na
wejsciu odbiornika stacji bazowej i terminala ruchomego byt taki sam. A to ze wzgledu na zastosowanie
w systemie UMTS roznych rodzajéw transmisji danych o innych wymaganych poziomach jakosci oraz
mechanizmoéw usprawniajgcych transmisje danych takich jak: odbiornik RAKE, umozliwiajgcy
wielokanatowy odbiér sygnatu i poprawiajgcy btedy spowodowane zanikami wielodrogowymi, czy
techniki transmisji zbiorczej z wykorzystaniem wielu anten odbiorczych. W ramach regulacji mocy
wskazana jest minimalizacja emitowanej energii przy utrzymaniu odpowiedniego poziomu SIR (ang.
Signal-to-Interface Ratio). W systemie UMTS FDD zdecydowano sie na zastosowanie trzech
mechanizmow regulacji mocy:

. regulacja w petli otwartej (ang. open loop) — wykorzystywana, gdy terminal rozpoczyna
transmisje do stacji bazowej,

. regulacja w petli zewnetrznej OL (ang. outer loop) — dostarcza kryteria regulacji mocy
dla petli zamknietej,

. szybka regulacja w petli zamknietej (ang. closed loop) — na podstawie kryteriow z petli
zamknietej OL i parametru SIR majgca bezposredni wptyw na moc nadawania, zaréwno w tgczu ,w
gore” jak i ,w dot’.

Metoda regulacji w petli otwartej stosowana jest zaréwno przez stacje bazowg i terminal
ruchomy. Docelowa moc okre$lana jest dla fgcza ,w gore” przy wykorzystaniu przez terminal ruchomy
informacji o aktualnych parametrach z sieci UTRAN, za$ dla tacza ,w dét’ ustalana jest na podstawie
przestanych wynikéw pomiaréw z stacji ruchomej [Zrédio].

Zadaniem petli zewnetrznej jest dostarczenie docelowej wartosci SIR dla regulacji mocy w petli
zamknietej tak, aby mozliwe byto osiggniecie zatozonej jakosS¢ transmisji. Ze wzgledu na dynamike
zmian w kanale radiowym wymagany jest szybki i efektywny pomiar jakosci odbioru. Mozliwe jest
zastosowanie takich pomiarow jak: CRC (ang. Cyclic Redundancy Check), bitowej stopy btedéw BER
w kanale fizycznym, blokowej stopy btedéw BLER, stopy btedéw uzyskiwanej z dekoderéw oraz
stosunku Eb / NO [Zrédio.

Regulacja mocy w petli zamknietej wykorzystuje wartos¢ docelowg SIR z zewnetrznej petli
regulacji mocy. Ze stacji bazowej do terminala ruchomego przesytane sg bity TPC (ang. Transmit Power
Control), w wyniku czego nastepuje rozkaz zwiekszenia lub zmniejszenia poziomu mocy sygnatu
nadawanego ,w gore”. Dodatkowo sygnat ten jest mierzony i wyliczana dla niego wartosé¢ SIR. W ten
spos6b nastepuje oszacowanie bitéw TPC sterujgacych nadajnikiem stacji bazowej — emitowanego
sygnatu ,w dof’. Zmiana poziomu mocy moze zachodzi¢ z krokami 1, 2 lub 3 dB w zaleznosci od uzytego
algorytmu. Poszczegdlne algorytmy przystosowane zostaty dla réznych warunkéw propagacji — jeden
umozliwia szybka reakcje na zaniki wielodrogowe, drugi za$ ,nadgza” ze zmianami poziomu w
przypadku duzych szybkosci poruszania sie uzytkownika.

Dla tgcza ,w dot” RNC reguluje moc ze skokami: 0,5, 1, 1,5 lub 2 dB. Regulacja mocy w
systemach UMTS petni bardzo wazng role, dlatego zmiany w tym standardzie nastepujg az 1500 razy
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na sekunde. Dla poréwnania w systemach GSM regulacja mocy odbywata sie najszybciej co 60 ms
(pomiary dokonywane sg okoto 2 razy na sekunde). W systemach UMTS nie da sie takze wyszczegdlnic¢
pierwszej wartosci mocy nadawanej przez terminal ruchomy. W systemie trzeciej generacji w
poréwnaniu z GSM nie jest ona stafa i zalezy od aktualnych zakidcen interferencyjnych — SIR i ttumienia
sygnatu w kanale radiowym. Wykorzystywana jest tutaj procedura zwiekszania emitowanej mocy (ang.
power ramping), az do momentu potwierdzenia przez stacje bazowg odebrania przestanej wczesniej
preambuty. Podsumowujgc stosujemy w tym zakresie takze wyzej opisang dla dwéch systemow
odrebnie procedure redukcji mocy.

Z powazaniem,
Monika Jankowska

Signature EI,QI erified
Dokument podpigahy przez
MONIKA JANKIOWSKA

Data: 2021.03.22 13:02:40 CET
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