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Sommario

Un fattore chiave per le comunicazioni mobili nel prossimo futuro e rappresentato dalle reti
cellulari NPN che saranno in grado di rispondere ad una necessita di connettivita wireless
affidabile, con una resilienza tipica dei processi business-critical e di una vasta gamma di casi
d’uso industriali ed aziendali. Alcune bande di frequenza specifiche (come la 3,8-4,2 GHz) in
Europa, e non solo, vengono ad oggi utilizzate per reti NPN e la Commissione Europea ha
incaricato recentemente la CEPT di studiare il potenziale dispiegamento di sistemi terrestri a
banda larga senza fili allo scopo di fornire connettivita locale nella banda 3,8-4,2 GHz a
vantaggio dei settori vertical. Sempre la Commissione Europea, con la Direttiva 911/2020 ha
dato un’ulteriore spinta alle reti NPN, consentendo I'installazione di reti a bassa/bassissima
potenza senza necessita di procedura autorizzativa specifica.

Tutto questo dovrebbe portare ad una massiccia diffusione delle reti NPN soprattutto nei
contesti business/mission-critical che presentano requisiti specifici stringenti su copertura,
affidabilita, latenza e flessibilita. Accanto a questi aspetti tecnici e di prestazione, occorrera
prendere in considerazione le questioni legate all'impatto ambientale di queste reti, con
particolare riferimento alle esposizioni elettromagnetiche; elementi che, se non
opportunamente considerati, possono avere un impatto negativo sullo sviluppo di tale
tipologia di rete.

Questo lavoro e finalizzato pertanto alla valutazione dell'impatto ambientale di reti 5G NPN

attraverso simulazioni numeriche su scenari fittizi. Tali simulazioni, basate sulle tecniche di
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ray-tracing, sono state effettuate su scenari complessi prevedendo dispiegamenti operativi
nella banda 3,8-4,2 GHz ed hanno mostrato che & possibile implementare una rete privata in
grado di servire un distretto commerciale/industriale di piccole dimensioni senza superamenti

dei valori di attenzione di 6 V/m attualmente vigenti in Italia.

Abstract

A key factor for mobile communications in the near future consists in NPN cellular networks
that will be able to cater to the needs for a reliable and resilient wireless connectivity in
business-critical processes and to a wide spectrum of industrial and business use cases. Some
specific frequency bands (such as the 3.8-4.2 GHz band) are currently used for NPN networks
in Europe and elsewhere and the European Commission recently charged CEPT to study the
potential deployment of wideband terrestrial wireless systems to provide local connectivity in
the 3.8-4.2 GHz to the advantage of vertical sectors. The European Commission, by means of
its Directive 911/2020, also gave further momentum to NPN networks, allowing the
deployment of low power and very low power networks without a specific authorisation
procedure.

All the above should lead to a widespread diffusion of NPN networks especially in business
and mission-critical contexts, that pose stringent and specific requirements on coverage,
reliability, latency and flexibility. Besides these technical and performance aspects, one shall
take into account also the issues related to the environmental impact of these networks,
particularly related to electromagnetic exposure; such issues, if not duly dealt with, may have
a negative impact on the development of this network types.

The present work aims at the evaluation of the environmental impact of 5G NPN networks, by
means of numerical simulations on imaginary scenarios. These simulations, based on ray-
tracing techniques, were performed on complex scenarios taking into account deployments
operating in the 3.8-4.2 GHz band, showing the viability of the implementation of a NPN
network to serve a commercial or industrial district of limited size without exceeding the

6 V/m attention threshold currently in force in Italy.
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1 - Introduzione

Dal momento che c’e ancora ambiguita sulla terminologia “Reti Private” e “Reti non
Pubbliche” (NPN), occorre precisare per maggiore chiarezza che in ambito CEPT le reti che
vengono utilizzate da soggetti vertical per costruire sistemi che soddisfino specifici requisiti
sono definite come reti private, mentre il 3GPP adotta questa definizione: “NPN (Non Public
Network), also referred to as a private network, is a network that is intended for the non-
public (or private) use”. In pratica i due termini sono considerati sinonimi anche se 3GPP usa
sempre NPN per riferirsi alle reti private. In questo contesto la scelta e stata quella di utilizzare
il termine “Rete non Pubblica” (NPN).

Le motivazioni che spingono i settori vertical e le utilities pubbliche a dispiegare reti NPN per
casi d’uso mission- o business-critical sono molteplici. Le reti NPN sono infatti potenzialmente
in grado di garantire la continuita del servizio anche nelle circostanze in cui le reti pubbliche
potrebbero non essere operative e sono caratterizzate da una serie di requisiti (su
disponibilita, affidabilita, velocita effettiva, latenza, jitter, sicurezza) imprescindibili e scalabili
che le rendono particolarmente appetibili per scenari commerciali, sanitari, autoveicolari ed
industriali. Per il dispiegamento di reti NPN, attualmente in Europa la banda di riferimento &
la 3,8-4,2 GHz sulla quale anche la CEPT sta effettuando studi finalizzati a potenziarne il
dispiegamento e I'uso massiccio da parte dei settori vertical.

Una delle grandi sfide da affrontare nel dispiegamento delle reti 5G (sia pubbliche che NPN) &
guella delle emissioni elettromagnetiche, tematica che diventa particolarmente rilevante nei
Paesi, come I'ltalia, che applicano limiti di esposizione e valori di attenzione piu restrittivi

rispetto alle indicazioni di organismi internazionali quali ICNIRP e IEEE.
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Data I'importanza delle reti NPN nello sviluppo di un sistema industriale moderno, nella
consapevolezza del fatto che problemi di impatto ambientale possono essere
controproducenti e bloccare questo sviluppo, si propone una analisi attraverso simulazione
numerica dell'impatto elettromagnetico di una rete privata costituita da sistemi di small cells
a bassa e bassissima potenza che operano nella banda 3,8-4,2 GHz. Le simulazioni sono state
effettuate con tecniche di ray-tracing su scenari industriali/commerciali fittizi ubicati in
contesti suburbani. Lo scenario implementato consiste in una zona industriale con edificato
misto (composto da edifici in muratura, edifici con pareti a vetro e edifici a struttura metallica),
gli impianti sono costituiti da small cells a bassa (EIRP<10W) e bassissima (EIRP<2W) potenza.
Le analisi effettuate hanno messo in evidenza che la copertura interna ed esterna di un
distretto industriale/commerciale di dimensioni medio-piccole puo essere ottenuta con un
numero estremamente limitato di small cells e che I'impatto elettromagnetico € ampiamente

al di sotto del valore di attenzione di 6 V/m imposto dalla normativa italiana.

2 — Utilizzo delle bande 3,8 — 4,2 GHz per reti NPN

Il ricorso alle reti NPN significa grandi opportunita di crescita per i settori vertical [1], ma
saranno i regolatori ad introdurre i maggiori cambiamenti nell’ecosistema attraverso
I’adozione di quadri normativi finalizzati a semplificare le installazioni di reti NPN e ad evitare
che queste possano creare interferenze con i soggetti incumbent, o con altre reti, che si
trovano ad operare sulle stesse porzioni di banda. A livello internazionale in ambito CEPT, il
Correspondence Group “3,8 - 4,2 GHz local access connectivity” sta lavorando ad un Report
[2][2] riguardante I'uso condiviso delle frequenze 3800-4200 MHz da parte dei sistemi a banda
larga senza fili terrestri che forniscono connettivita di rete locale. La banda 3800 — 4200 MHz
gia da anni in Europa viene utilizzata per reti NPN. In Germania, solo per fare un esempio, gia
da alcuni anni tale banda viene assegnata ai vertical per reti NPN ([3], [4]), cosi come accade
in USA, nel Regno Unito e recentemente anche in Norvegia [5], dove sono stati messi a

disposizione dei vertical 80 MHz di banda con licenza decennale.
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In genere per poter accedere allo spettro, agli utilizzatori viene chiesto di garantire la
protezione da interferenze degli utenti gia operativi sulla banda, i cosiddetti “incumbent” (es.
stazioni FSS - Fixed Satellite Service terrestri), e degli altri impianti che operano sulla stessa
banda o in bande adiacenti, eventualmente anche attraverso processi di coordinamento. In
Italia, nel 2021 Agcom ha promosso una consultazione sull’uso privato dello spettro [6].

Le reti cellulari NPN non sono una novita assoluta, infatti reti NPN dedicate 2G, 3G, 4G sono
state utilizzate per anni nei siti minerari, petroliferi, negli impianti di estrazione del gas, nelle
basi militari ed in genere in tutti i luoghi in cui la copertura pubblica & scarsa o inadatta a
soddisfare i requisiti di operativita dei siti specifici. Le ferrovie da anni utilizzano una
infrastruttura privata GSM-R specializzata per le comunicazioni radio ed in ogni caso, a partire
dal 2019, molti paesi hanno annunciato nuove politiche per I'accesso allo spettro localizzato
o condiviso che aprono la strada alla distribuzione privata 4G o 5G di massa. Abilitatori tecnici
chiave come il core basato su cloud, le small cells e le RAN flessibili, stanno iniziando a
maturare dando il via a uno scenario che potrebbe rivoluzionare i paradigmi della
comunicazione mobile e la sua evoluzione.

Le reti NPN vengono attualmente implementate su scale che vanno da un singolo punto di
accesso a copertura molto limitata (es. un unico edificio), a reti su scala nazionale che possono
avere una copertura a volte piu ampia e piu specifica rispetto alle reti implementate dagli
operatori mobili standard. In genere le reti NPN di grandi dimensioni riguardano
comunicazioni di tipo “critical” e sono i requisiti specifici di affidabilita e sicurezza a guidarne
i costi. Le reti di medie e piccole dimensioni (note anche con il nome di “campus networks”)
invece devono essere caratterizzate da parole d’ordine come flessibilita e programmabilita,
sono destinate a coprire un singolo distretto e possono variare considerevolmente le proprie
caratteristiche a seconda dello scenario in cui sono dispiegate.

Gli esperti ritengono che i dispiegamenti privati fino al 2023 opereranno prevalentemente su
tecnologia 4G, ma con la maturazione del core 5G standalone (5G SA) (dove per 5G SA si
intende una rete 5G autonoma in tutto e per tutto, contrariamente allo scenario attuale, 5G

NSA, che prevede che la rete 5G si appoggi alla sottostante rete 4G sia per la connessione
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radio che per la commutazione dei servizi) sara possibile sfruttare le capacita del 5G e creare
reti che si adatteranno sempre pilu agli specifici contesti. Quello che & probabile & che con il
maturare della tecnologia 5G e con la relativa massificazione ci sara un aumento esponenziale
del numero di reti NPN. Per questo, prima di arrivare a conflitti e problematiche, e

estremamente utile analizzare I'impatto ambientale di queste tipologie di dispiegamenti.

3 — Reti di small cells per casi d’uso industriali e commerciali

Una rete privata mobile & una infrastruttura di rete utilizzata esclusivamente da un gruppo di
dispositivi autorizzati dall’organizzazione che la gestisce; tutti gli altri dispositivi in grado di
collegarsi alla rete pubblica non funzioneranno sulla rete privata se non specificatamente
autorizzati.

Dal momento che alla rete accedono soltanto i dispositivi autorizzati, non ci sono problemi
riguardanti picchi di traffico; la rete, infatti, sara calibrata sulle esigenze specifiche dell’utente.
La copertura puo essere ottenuta esattamente nelle aree di interesse sia outdoor, come
accade ad esempio nel caso delle aree portuali, che indoor, come ad esempio nei magazzini o
nei grandi capannoni industriali. La funzionalita di una rete privata si estende oltre la capacita
e la copertura, permettendo di avere dei requisiti di sicurezza modellati sulla base delle
esigenze ed offrendo la possibilita di integrare vari sistemi aziendali e servizi dedicati
unicamente agli utenti e quindi caratterizzati da elevata specificita.

Le reti NPN possono essere installate per soddisfare i requisiti di distretti
commerciali/industriali di piccole/medie dimensioni facendo ricorso all’utilizzo di small cells a
bassa e bassissima potenza che, grazie al Regolamento 2020/911 della Commissione Europea
[7] possono essere installate attraverso processi autorizzativi semplificati che non richiedono
guei permessi preventivi che rendono la procedura di dispiegamento di un impianto onerosa
dal punto di vista delle tempistiche. Tuttavia, il Regolamento europeo [7] prevede limiti
stringenti alla potenza di emissione delle small cells che sono classificate in tre gruppi o classi
[8]: classe EO (potenza dell’ordine di mW), classe E2 (potenza < 2W EIRP), classe E10 (potenza
< 10W EIRP).
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Il Regolamento [7] nella definizione dei parametri operativi delle small cells e dei requisiti per
le procedure di installazione semplificata si basa sui limiti ICNIRP [9]; questo comporta che in
Italia, dove sono in vigore limiti e valori di attenzione piu stringenti ([10], [11], [12]) alcune
classi di small cells considerate idonee, possono potenzialmente dare luogo in specifici
contesti a superamenti del valore di attenzione di 6 V/m ([10], [11], [12]).

Proprio per questo, si & deciso di presentare in questa sede i risultati di una serie di simulazioni
numeriche, limitate a small cells di classe E2 ed E10, finalizzate a verificare se la presenza di
questa tipologia di impianto in un contesto industriale/commerciale di piccole/medie
dimensioni pud comportare superamenti del valore di attenzione di 6 V/m ([10], [11], [12]).
Le simulazioni sono state effettuate con un software proprietario ([13], [14]) (descritto nella
Sezione 4), su scenari fittizi considerando small cells di classe E2 ed E10 operative nella banda
3,8-4,2 GHz e funzionanti alla massima potenza concessa dal Regolamento 2020/911 per una
installazione libera da procedure autorizzative [7]. Le simulazioni numeriche hanno riguardato
I'impatto outdoor, I'impatto outdoor-vs-indoor e I'impatto di hot-spot installati indoor, con
particolare riferimento ai livelli di campo interni. Per le simulazioni & stato utilizzato il
diagramma di inviluppo di una antenna 5G operativa alla frequenza di 3,7 GHz, con un
guadagno pari a 13,8 dBi, dove il termine dBi (decibel isotropic) esprime il guadagno della
antenna rispetto ad una antenna isotropica. La potenza é stata posta a 10 W EIRP e/o 2W EIRP
a seconda dei contesti. Sono state fatte simulazioni con tecniche di ray-tracing ad una altezza
di 1,5m dal piano di calpestio. La BTS e stata posta ad altezze differenti a seconda del
contesto. Le simulazioni sono state fatte su una griglia di passo 1 m.

Le simulazioni effettuate forniscono i livelli di campo ricevuto per ogni punto di osservazione;
la relativa capacita offerta in termini di utenti serviti e di bit-rate supportata sara,
naturalmente, funzione dello specifico modello di ricevitore e delle sue soglie di sensibilita in

termini di campo e di rapporto segnale-rumore (SNR).
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4 — Case Study 1 — Impatto di reti di small cells su scenari complessi dal punto
di vista dell’edificato. Analisi outdoor-outdoor e outdoor-indoor

In questa sezione si presentano i risultati di simulazioni numeriche effettuate con la finalita di
verificare I'impatto ambientale di una rete di small cells di classe E10 ed E2, installata in un
contesto outdoor nelle pertinenze di una zona commerciale con edificato misto.

Le simulazioni, sia quelle relative a questo case study, che quelle riguardanti i case study
presentati al Capitolo 5, sono state effettuate mediante uno strumento software proprietario
denominato ARMONICA [13], sviluppato da FUB in collaborazione con I'Universita di Bologna.
Il programma, operante in ambiente Windows, permette di calcolare i livelli di campo
elettromagnetico presenti in un determinato ambiente con formula di spazio libero o con un
algoritmo di ray-tracing che utilizza le regole dell’ottica geometrica (GO), della teoria della
diffrazione e della diffusione (scattering in inglese) per determinare il valore del campo in
punti specifici di una griglia, tenendo conto anche degli ostacoli presenti lungo il percorso
trasmettitore-ricevitore. L'algoritmo di ray-tracing utilizzato e stato convalidato in ambito
COST 231, attraverso un confronto con altri strumenti sviluppati da altre istituzioni e con

misurazioni effettuate a Monaco di Baviera [14].

4.1 - Reti di small cells di classe E10

Il primo case study proposto riguarda una small cell di classe E10 dispiegata in un parcheggio
antistante un capannone. Si suppone che la small cell sia installata su elementi di arredo
urbano di diversa tipologia: un palo per illuminazione stradale (altezza 8 m), un lampione
(altezza 4 m) e una pensilina (altezza 2 m).

Lo scenario € rappresentato da una mappa di dimensioni 250 x 180 m sulla quale sono stati
presi in considerazione vari edifici aventi caratteristiche diverse, nella fattispecie: due edifici
sono costituiti di muratura spessa 40 cm, un edificio in vetro ed uno a struttura

completamente metallica.
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L’analisi in spazio libero, non presentata in questo contesto, mostra che la configurazione
utilizzata e in grado di fornire una copertura di tutta la zona oggetto di indagine con un livello
di campo di almeno 100 mV/m. Aggiungere gli edifici comporta la presenza di riflessioni ed
interferenze che modificano la distribuzione dei livelli di campo, come confermato dalle tre
immagini di Figura 1. L’entita di tale effetto e variabile in funzione dell’altezza alla quale e stata
posta I'antenna e, nel caso specifico, risulta massima quando essa ¢ installata a 2 m dal piano
di calpestio. Si conferma la quasi totale trasparenza del vetro al segnale radio. Gli edifici a
struttura metallica invece ostruiscono completamente il segnale che, a causa di fenomeni di
riflessione da parte delle pareti, non € in grado nemmeno di penetrare all’interno dell’edificio
(campo interno all’edificio inferiore a 1 mV/m).

Il valore di riferimento di 1 mV/m per le coperture ¢ calcolato considerando i parametri dei
ricevitori 5G (soglia di rumore e sensibilita) sulla base di quanto riportato in letteratura.

La presenza dell’edificio metallico, oltre a creare una zona d’ombra, genera anche un
abbassamento dei livelli di campo nelle zone prossime all’edificio e non solo. Tale differenza
e pil marcata negli scenari in cui la stazione base viene tenuta ad una altezza da terra pari a
2-4 m. Il campo elettrico si mantiene in ogni caso ampiamente al di sotto del valore di

attenzione di 6 V/m ([10], [11], [12]).
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a) Ray-tracing per dispiegamentoa 8 m b) Ray-tracing per dispiegamento a4 m
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Figura 1 — Emissioni small cell E10 con dispiegamento a diverse altezze

Qualora si desiderasse ottenere una copertura ubiquitaria, si renderebbe opportuno installare
una small cell (presumibilmente di classe E2) nella zona retrostante I'edificio metallico, per

eliminare la zona d’ombra generata da quest’ultimo e gli effetti delle interferenze distruttive.

4.2 — Reti di small cells di classe E2

Lo scopo in questo studio e quello di simulare un hot-spot da utilizzare nelle immediate
vicinanze del capannone nelle cui pertinenze esterne ¢ installata la BTS. Anche in questo caso
si suppone che la small cell sia installata su elementi di arredo urbano di diversa tipologia, in
dettaglio: una pensilina di altezza 2 m ed una pompa idrica di altezza 1 m. Lo scenario di

partenza e il medesimo utilizzato nella sezione 4.1, cambia unicamente la classe della small
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cell e conseguentemente la sua potenza. Anche in questo caso la simulazione e stata fatta su

una mappa di dimensioni 250x180 m.

a) Analisi in spazio libero b) Ray-tracing dispiegamento a 2 m

O Mim [ Mim
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O
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| |
0.4 J2
|

b) Ray-tracing per dispiegamentoa 1 m

Figura 2 — Emissioni small cell E2 con dispiegamento a diverse altezze

La presenza dell’edificio in alto a sinistra determina un andamento irregolare del campo nelle
immediate pertinenze della stazione che, nel caso di BTS installata a 2 m di altezza, si traduce
in un peggioramento della copertura che tendera a presentare caratteristiche di macchia di
leopardo (immagine (b) di Figura 2); tale effetto risulta estremamente evidente nel caso in cui
la BTS e installata a 2 m di altezza. L'installazione ad 1 m di altezza invece determina un
aumento del livello di campo elettrico nelle zone poste in prossimita dell'impianto (aumento
in area della zona in cui il campo risulta essere dell’ordine dei 400 mV/m), dovuto a riflessioni

sulle pareti dell’edificio.
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La presenza dell’edificio a struttura metallica (area sud-est della mappa) comporta delle
perturbazioni nel campo elettrico, dovute alle riflessioni con creazione di ampie zone con
perturbazioni del segnale nelle quali il campo elettrico subisce un abbassamento drastico (da
0,1 a 0,04 ed in taluni casi 0,01 V/m). Tale effetto & maggiormente visibile nel caso in cui la
stazione si viene a trovare ad una altezza di 2 m da terra. Il campo elettrico si mantiene in ogni

caso ampiamente al di sotto del valore di attenzione di 6 V/m ([10], [11], [12]).

5 — Case study 2: Impatto di hot-spot indoor - Analisi indoor-outdoor

Lo scopo di questa indagine & quello di verificare la copertura indoor e I'impatto indoor-to-
outdoor di stazioni base installate all’interno di edifici commerciali, nel caso specifico al piano
terra di un centro commerciale multipiano le cui pareti sono costituite da muratura in mattone
dello spessore di 40 cm. Le simulazioni sono state effettuate tutte ad 1 m da terra, facendo
variare la tipologia di small cell installata nel contesto indoor. Lo scenario di partenza ¢ il
medesimo utilizzato in sezione 4 ed anche in questo caso le simulazioni sono state effettuate

su una mappa di dimensioni 250x180 m.

5.1 — Hot-spot di classe E10

In Figura 3 vengono riportati i risultati dell’analisi effettuata in spazio libero (a) e tramite
tecniche di ray-tracing (b) su uno scenario che vede la presenza del centro commerciale che
ospita il dispiegamento e di un altro edificio (ubicato a nord ovest) entrambi costituiti da
strutture murarie dello spessore di 40 cm.

L’edificio che ospita la stazione base ha una altezza di 10 m e I'edificio in alto a sinistra simula
un capannone industriale di altezza 6 m. La prima conclusione che si puo trarre dalla analisi
delle mappe di Figura 3 e che i livelli di campo elettrico si mantengono sempre al di sotto del
valore di attenzione di 6 V/m ([10], [11], [12]). In condizioni di spazio libero, quasi tutto il piano
terra del centro commerciale viene coperto con un campo elettrico variabile tra0,4 e 1,5 V/m.

L’edificio in alto invece presenta livelli di campo estremamente bassi (inferiori al mV/m).
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Le analisi effettuate con tecniche di ray-tracing mostrano un aumento in estensione verso la
parte alta della mappa della zona, in cui il campo é dell’ordine dei 100 mV/m per effetto della
presenza dei due edifici; tale aumento dei livelli di campo locali &€ dovuto alle riflessioni del
segnale sulle pareti degli edifici ed € apprezzabile anche all'interno e nelle pertinenze
dell’edificio in alto a sinistra. Si puo inoltre notare anche una estensione discontinua della zona
in cui il campo elettrico presenta un’intensita dell’ordine degli 0,4 V/m (vedere legenda di

Figura 2).

a) Analisi in spazio libero b) Ray-tracing con due edifici

Figura 3 — Hot-spot E10 indoor — Spazio libero + ray-tracing a due edifici

5.2 — Hot-spot di classe E2

Lo stesso scenario utilizzato per I'analisi di impatto di una small cell di classe E10 e stato
replicato con una small cell di classe E2. Dalla analisi della Figura 4 e dal confronto con le
mappe di Figura 3 emerge che un hot-spot di classe E2 produce un campo inferiore ad 1 V/m
all'interno del centro commerciale, con un lobo a 0,4 V/m molto ridotto rispetto alla situazione
relativa alla BTS di classe E10. Per quanto riguarda il ray-tracing, va segnalato che I'edificio in
alto presenta un lieve aumento dei livelli di campo interno che comunque non arrivano a
superare gli 0,1 V/m. La copertura all’'interno dell’edificio, in alto a sinistra e delle relative
pertinenze, € a macchia di leopardo per effetto di fenomeni interferenziali; il campo, infatti,

in alcune aree & dell’ordine degli 0,1 V/m ed in altre zone scende fino a 0,004 V/m.
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L’edificio in vetro offre una schermatura molto ridotta che non produce effetti apprezzabili,
mentre I'edificio in metallo, posto in basso a destra, abbatte completamente il segnale a causa
delle riflessioni. Effetti di discontinuita sono visibili anche a distanza dall’edificio in metallo.
L'aumento di livello di campo, dovuto a riflessioni, si registra in pochi punti localizzati

nell’edificio.

a) Analisi in spazio libero b) Ray-tracing con quattro edifici

Figura 4 — Hot-spot E2 indoor — Spazio libero + ray-tracing a quattro edifici

6 — Conclusioni e discussione

Le reti NPN 4G e 5G rappresentano un approccio chiave per abilitare vari settori vertical e per
fornire un supporto infrastrutturale all’aggiornamento intelligente di ambienti complessi,
come ad esempio i nuovi distretti industriali 4.0.

In molti paesi europei, le reti NPN sono gia una realta e si prevede che questa tipologia di
dispiegamento crescera esponenzialmente grazie anche alle funzionalita migliorate ed alla
larghezza di banda resa disponibile attualmente dal 5G ed in un futuro, ormai prossimo, dal

6G.
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In pratica, nel mondo delle telecomunicazioni € in atto un cambio di paradigma che tendera a
trasformare la rete mobile da qualcosa che dipende principalmente dalle macro-celle a
qualcosa di diverso che comportera la densificazione dei siti, lo sviluppo di reti NPN, I"utilizzo
di nuove bande di frequenza ed il massiccio ricorso alle small cells.

Questo cambiamento permettera di utilizzare pienamente le potenzialita delle nuove
tecnologie, soprattutto dal punto di vista della velocita di trasferimento dati e dell’incremento
di capacita. Tuttavia, continueranno a sussistere preoccupazioni riguardo alle emissioni
elettromagnetiche, enfatizzate dal fatto che il ricorso alla installazione di small cells portera
ad una densificazione degli impianti presenti nel territorio e presumibilmente ad un utilizzo
dell’arredo urbano per le installazioni.

A livello di CEPT e di Comunita Europea si sta lavorando per facilitare il dispiegamento di reti
NPN nella banda 3,8-4,2 GHz, sia dal punto di vista della coesistenza con i servizi incumbent,
sia dal punto di vista delle procedure autorizzative che, in caso di dispiegamenti a bassa e
bassissima potenza, sono estremamente semplificate.

Studi relativi all'impatto ambientale di reti di small cells possono includere analisi attraverso
simulazione numerica, come nel caso di questo lavoro nel quale vengono proposti i risultati di
una valutazione di impatto ambientale di dispiegamenti di small cells a bassa e bassissima
potenza, effettuata con tecniche di ray-tracing su scenari fittizi indoor ed outdoor tipici di un
complesso commerciale/industriale. Per le simulazioni & stato utilizzato un software
proprietario impostando un’antenna 5G (diagramma di inviluppo) operativa nella banda 3,8-
4,2 GHz.

Lo studio condotto ha messo in evidenza che I'utilizzo di small cells di classe E10 in ambienti
come centri commerciali e distretti industriali di piccole dimensioni puo sicuramente
rappresentare un ottimo compromesso per ottenere copertura con livelli di campo
elettromagnetico ragionevolmente bassi. L'installazione di una small cell di classe E10 (sia in
contesto outdoor che in contesto indoor) non determina infatti superamenti del valore di

attenzione di 6 V/m, garantendo al contempo una copertura ampia.
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Il ricorso a celle di classe E2 determina livelli di campo molto piu bassi, per cui occorre

verificare caso per caso se una sola small cell € in grado di coprire in modo ottimale il distretto

specifico.

Gli arredi urbani, come lampioni, pensiline, pali per illuminazioni, cartelloni pubblicitari e

simili, possono rappresentare ottimi punti sui quali dispiegare le small cells, compatibilmente

con le dimensioni e le esigenze di alimentazione di queste ultime.

Nei prossimi mesi verranno portate avanti indagini sull’utilizzo di small cells a 26 GHz che

potrebbero essere utilizzate in ambito industriale per reti NPN di piccole dimensioni ed

elevate prestazioni o per I'implementazione di hot-spot all’interno di grandi capannoni.
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