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Caratteristiche sistemi 
tempo-varianti:

1. TDD
2. mMIMO
3. Diagrammi inviluppo



Caratteristiche 5G  Duplexing

UPLINK

DOWNLINK

Trasmissione dati bidirezionale:

  DOWNLINK  dalla SRB al terminale mobile
  UPLINK  dal terminale alla SRB



4G 5G

La separazione uplink/downlink può avvenire nel campo della frequenza 
(4G) o seguendo un rigido schema di alternanza temporale (5G)

FDD - FREQUENCY DIVISION DUPLEX TDD - TIME DIVISION DUPLEX

Caratteristiche 5G  Duplexing



Downlink

DL

UL

DL

UL

tempo

tempo

4G

5G

Nella modalità Frequency 
Division Duplex, la frequenza è 
costantemente occupata da 
trasmissione dati in downlink

Nella modalità Time Division 
Duplex, non c'è trasmissione 
durante gli slot temporali 
dedicati all'uplink

Caratteristiche 5G  Duplexing



4G 5G

Le antenne attive utilizzate per il 5G sono caratterizzate da diagrammi di 
irraggiamento dinamici, consentendo di ottimizzare la copertura della SRB

Caratteristiche 5G  mMIMO e beamforming



4G

Caratteristiche 5G  mMIMO e beamforming



5G

Caratteristiche 5G  mMIMO e beamforming



Caratteristiche 5G  Diagrammi inviluppo

• Poiché le antenne 5G sintetizzano fasci di forma variabile nel tempo, è 
necessario definire il diagramma inviluppo di ciascuna antenna

• Diagramma inviluppo ottenuto selezionando per ogni direzione il valore 
più alto fra i guadagni di tutti i fasci di traffico sintetizzabili

• I fasci dedicati al traffico sono più estesi di quelli dedicati al controllo (*)
• Il diagramma inviluppo non è fisico  potenza non conservata



Caratteristiche 5G  Diagrammi inviluppo



La formula per l'EIRP 
del TR 62669:2019



Formulazione generale EIRP

EIRP MEDIA - IEC TR 62669
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Potenza max
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Formulazione generale EIRP

EIRP MEDIA - IEC TR 62669

Potenza max
in antenna

Fattore TDD

Potenza normalizzata
mediata su T

Guadagno max
del main lobe

Guadagno normalizzato
mediato su T



Formulazione generale EIRP



Formulazione generale EIRP

POTENZA EFFICACE

DIAGRAMMA INVILUPPO



EIRP  Campo Elettrico



EIRP  Campo Elettrico

Duty-cycle
TDD

Riduzione mMIMO
e beamforming

Diagramma
inviluppo



EIRP  Campo elettrico su 24 ore



EIRP  Campo elettrico su 24 ore

Fattore a24h  riduzione di potenza giornaliera dovuta a:

1. TDD
2. Fattore statistico
3. Traffico dati



La delibera SNPA 
59/2019
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4 CONSIDERAZIONI:
1. DIAGRAMMA INVILUPPO
2. FATTORE FTDC

3. FATTORE FPR

4. FATTORE a24



Premesse Delibera 59/2019



Delibera 59/2019 – Diagramma inviluppo

I gestori devono fornire il diagramma inviluppo considerando - per ogni 
direzione - il valore più alto fra i guadagni di tutti i diagrammi sintetizzabili 



Delibera 59/2019 – Diagramma inviluppo

I gestori devono fornire il diagramma inviluppo considerando - per ogni 
direzione - il valore più alto fra i guadagni di tutti i diagrammi sintetizzabili 

Commento CT 106: diagramma inviluppo cambia in funzione della 
configurazione di antenna  fornire inviluppo della specifica configurazione



Delibera 59/2019 – Diagramma inviluppo

Antenna A Antenna B Antenna C

Diagramma inviluppo unico
per tutte la configurazioni

Diagramma diverso per le
diverse configurazioni



Delibera 59/2019 – Diagramma inviluppo

Antenna A Antenna B Antenna C

Diagramma inviluppo unico
per tutte la configurazioni

Diagramma diverso per le
diverse configurazioni

Si potrebbe considerare il diagramma specifico 
per la configurazione implementata,

vincolando alla presentazione di una nuova
istanza un eventuale cambio di configurazione...



Delibera 59/2019 – Fattore TDD

Secondo la delibera 59/2019 il fattore FPR pari a 0.31 comprende anche il 
fattore FTDC



Delibera 59/2019 – Fattore TDD

Secondo la delibera 59/2019 il fattore FPR pari a 0.31 comprende anche il 
fattore FTDC

Commento CT 106: il fattore 0.31 non tiene conto del fattore FTDC pertanto i 
due contributi devono essere entrambi considerati



TR 62669:2019 – Fattore TDD

In merito al fattore FTDC il TR fornisce indicazioni criptiche, se non contrastanti: 
da un lato lascia intendere che sia incluso nel fattore statistico...

...mentre dall'altro specifica in maniera esplicita come tale fattore vada 
moltiplicato a parte!



Riflessioni – Fattore TDD

L'interpretazione del TR 62669 fornita dal CT 106 è
probabilmente quella corretta, in quanto il TR presenta

esplicitamente delle formule in cui FTDC è
moltiplicato a  parte.

Probabilmente questo punto andrà sistemato nella
prossima versione del documento SNPA.



Riflessioni – Fattore TDD



Delibera 59/2019 – Fattore FPR e contatori

La delibera 59/2019 vincola l'utilizzo del fattore FPR all'effettiva presenza di 
contatori di potenza



Delibera 59/2019 – Fattore FPR e contatori

La delibera 59/2019 vincola l'utilizzo del fattore FPR all'effettiva presenza di 
contatori di potenza

Commento CT 106: i contatori non sono ancora disponibili e il fattore 0.31 
dovrebbe essere considerato in via transitoria



TR 62669:2019 – Fattore FPR e contatori

Da un lato il TR prevede la possibilità di utilizzare fattori correttivi 
esclusivamente basati su modelli teorici e/o studi su SRB rappresentative...

...

... dall'altro dichiara la necessità di registrare periodicamente - durante la 
fase di esercizio della SRB - i valori di EIRP o potenza media



Riflessioni – Fattore FPR e contatori

Non utilizzare alcun fattore statistico di riduzione della
potenza conduce ad una inevitabile sovrastima dell'impatto 

della SRB a causa dell'utilizzo di un diagramma inviluppo non fisico.
Nonostante l'interpretabilità di alcuni passi del TR,

potrebbe essere valutata la possibilità di definire un regime
transitorio per l'utilizzo dei fattori statistici



Delibera 59/2019 – Fattore a24 e contatori

La delibera 59/2019 vincola l'utilizzo del fattore a24 all'effettiva presenza di 
contatori di potenza e in alternativa al fattore FPR



Delibera 59/2019 – Fattore a24 e contatori

La delibera 59/2019 vincola l'utilizzo del fattore a24 all'effettiva presenza di 
contatori di potenza e in alternativa al fattore FPR

Commento CT 106: anche a24 dovrebbe essere considerato in via transitoria



La posizione SNPA in materia di a24 discende
direttamente da quanto previsto dal DM 02/12/2014

che recepisce le linee guida ISPRA/ARPA/APPA
relative alla presentazione/utilizzo del parametro a24.

Ogni altra interpretazione sarebbe
probabilmente impropria.

Riflessioni – Fattore a24 e contatori



ALTRI 2 SPUNTI 
RAPIDI...



1. Limite di esposizione e sorgenti multiple

• Una eventualità che potrebbe verificarsi nel caso di valutazione 
previsionale da sorgenti multiple risiede nella dipendenza del limite di 
esposizione in funzione della frequenza

• Sebbene non derivi specificatamente dalla presenza di impianti mMIMO 
quanto piuttosto dalle frequenze utilizzate da gran parte dei sistemi 5G, 
tale condizione sarà sempre più comune nelle valutazioni previsionali

• Enrico presenterà una valutazione quantitativa dell'impatto del limite di 
esposizione variabile sulla simulazione congiunta

• Opportunità di un rimando nel testo della delibera???



1. Limite di esposizione e sorgenti multiple

• Una eventualità che potrebbe verificarsi nel caso di valutazione 
previsionale da sorgenti multiple risiede nella dipendenza del limite di 
esposizione in funzione della frequenza

• Sebbene non derivi specificatamente dalla presenza di impianti mMIMO 
quanto piuttosto dalle frequenze utilizzate da gran parte dei sistemi 5G, 
tale condizione sarà sempre più comune nelle valutazioni previsionali

• Enrico presenterà una valutazione quantitativa dell'impatto del limite di 
esposizione variabile sulla simulazione congiunta

• Opportunità di un rimando nel testo della delibera???

L'emissione è al di
sotto del limite più

conservativo (20 V/m)?

Limite rispettato

𝑰 =∑𝒊 (𝑬 𝒊𝑳𝒊 )
𝟐
≤𝟏 

SI

NO



2. Utilizzo di FPR e rispetto del limite di esposizione

• E' corretto utilizzare un fattore statistico di riduzione del campo elettrico 
quando si vuole valutare il rispetto di un limite che non deve essere 
superato in alcuna possibile condizione di esposizione?

• Per quanto estremamente improbabile, una configurazione con un unico 
utente (immobile) connesso alla rete, che occupa l'intera banda è 
teoricamente possibile

5G

IN QUESTA SITUAZIONE FPR≈1

O QUANTOMENO FPR >> 0.31



Grazie per 
l’attenzione



• Poiché le antenne 5G sintetizzano fasci di forma variabile nel tempo, è 
necessario definire il diagramma inviluppo di ciascuna antenna

• Diagramma inviluppo ottenuto selezionando per ogni direzione il valore 
più alto fra i guadagni di tutti i fasci di traffico sintetizzabili

• I fasci dedicati al traffico sono più estesi di quelli dedicati al controllo (*)
• Il diagramma inviluppo non è fisico  potenza non conservata

Addendum – Potenza dei beam di traffico e di controllo
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mmWave

sperim
entale

Prime misure su segnali 5G sembrano evidenziare che la potenza 
associata ai beam di traffico e di controllo sia la stessa
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Addendum – Potenza dei beam di traffico e di controllo

Sub-6GHz 

commerciale

Prime misure su segnali 5G sembrano evidenziare che la potenza 
associata ai beam di traffico e di controllo sia la stessa
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