Was fordert den Einsatz von 5G fiir die prazise
Ortung und warum ist dies so wichtig?

Das Mobilfunknetz der flinften Generation (5G) breitet sich aufgrund der vielen Vorteile, die es hinsichtlich
Ortungs-/Positionierungsgenauigkeit bietet, in neue Branchen und Technologiebereiche aus.

i VYV geee

Wihrend sich 2G, 3G und 4G
vor allem auf Consumer-Dien-
ste wie Sprache, Messaging und
mobiles Surfen konzentrierten,
hat sich 5G als ideal fiir Anwen-
dungen erwiesen, bei denen
vernetzte Gerdte ein Mal} an
Genauigkeit oder Abdeckung
bendtigen, das mit dem globa-
len Satellitennavigationssystem
(GNSS) nicht mdglich ist. Dazu
gehdren autonome Fahrzeuge,
Roboter, Systeme fiir das Inter-
net der Dinge (IoT), Indoor-
Verpackung, Lagerhaltung und
intelligente Fertigungsanlagen.

Prazise Positionierungstechnik

5G ermdglicht dies durch den
Einsatz préziser Positionierungs-
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sationen auf der ganzen Welt
umfasst. Wihrend die 3GPP-
Spezifikationen Mobilfunk-
technik abdecken, einschlief3-
lich Funkzugang, Kernnetz und
Servicefunktionen, kdnnen wir
davon ausgehen, dass PPT in
lokalen 5G-Netzen fiir indus-
trielle Anwendungen genutzt
wird. 5G New Radio (NR) ist
eine neue Funkzugangstech-
nik (RAT; Radio Access Tech-
nology), die von 3GPP fiir
5G-Anwendungen entwickelt
wurde und als globaler Stan-
dard fiir die Luftschnittstelle von
5G-Netzen konzipiert ist.

Ziel ist es, die 3GPP-Signali-
sierung im 5G-Netz zu nutzen,
um die Leistungsfahigkeit der
Positionsberechnung zu ver-
bessern. Dabei werden beste-
hende Signale im 5G-Netz
genutzt und einige spezifische

neue Signale eingefiihrt, die
die verbesserte Ortungsfahig-
keit direkt unterstiitzen. Die
5G-Positionierungsfunktionen,
die als 3GPP-Prézisionspositi-
onierungsfunktionen eingefiihrt
werden, konnen GNSS ergénzen,
um die Genauigkeit zu erhéhen
und/oder die Messzeiten zu ver-
kiirzen. Dariiber hinaus konnen
sie Positionsinformationen lie-
fern, wenn GNSS einfach nicht
verfiigbar ist, z.B. in Innenrdu-
men, Fabriken, Tunneln, Tiefga-
ragen, Stralenschluchten usw.

Zu denjenigen, die sich mit der
Einfiihrung von 5G PPT befas-
sen, gehdren Mobilfunknetz-
betreiber (MNOs, Mobile Net-
work Operators), Anbieter von
Infrastrukturen, Chipsets, [oT-
Modulen und die Okosysteme
der Automobilindustrie und
Smart Factories.

Machbarkeit
der technischen Einfiihrung

MNOs sind derzeit dabei, Zeit-
pléane fiir die Netzwerkbereit-
stellung abzuschitzen. Obwohl
es den Anschein haben kann,
dass die MNOs den Aufbau von
Kapazititen im Okosystem ver-
folgen, sind sie oft der Haupttrei-
ber, der die Nachfrage bei den
Infrastruktur- und Geréteanbie-
tern weckt. Sobald die Féhigkei-
ten innerhalb der 3GPP-Spezi-
fikationen festgelegt sind und
Versuche die Machbarkeit der
technischen Einfiihrung bewie-
sen haben, wird die entschei-
dende Frage bei der Einfiihrung
das fiir jedes Industriesegment
geeignete Geschéftsmodell sein.

Die Infrastrukturanbieter begrii-
Ben die Tatsache, dass fiir 5G
PPT keine neuen physischen
Einheiten erforderlich sind. Es
geht um neue Signalisierungs-
funktionen im Funkzugangsnetz
(RAN) und neue Softwarefunk-
tionen im Kernnetz, sodass die
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Entwicklung von Funktionen
daher softwarebasiert ist. Die
Anbieter richten derzeit Demo-
und Versuchsanlagen ein, um
die neuen Funktionen vor einer
breiten kommerziellen Einfiih-
rung zu testen. Sobald die 3GPP-
Spezifikationen fiir jede Version
festgelegt sind, wird die Netzfa-
higkeit durch die von den MNOs
bendétigte Markteinfithrungszeit
bestimmt.

Chipsatz-Anbieter haben damit
begonnen, die Leistungsfahigkeit
und das ,,Proof of Concept* fiir
5G PPT auf der Grundlage von
3GPP Release 16 (verdftentlicht
im Juli 2020) zu demonstrieren
und engagieren Branchenvertre-
ter mit Versuchen und Evaluie-
rungen. Wie bei den Infrastruk-
turanbietern sind auch hier die
Funktionen hauptsachlich soft-
ware-gesteuert. Bei den RAN-
gestiitzten Funktionen befasst
sich der Chipsatz vor allem mit
der Messung und Meldung der
5G-NR-Positionssignale und
-Messungen, wobei der Schwer-
punkt auf dem Testen der Kern-
funktion, der Einhaltung von
Standards und der grundlegen-
den Leistungsféhigkeit in Bezug
auf Standortgenauigkeit, Zeit
bis zur Ortung und Stromver-
brauch liegt.

Komplette Modulldsung

Die Anbieter von IoT-Modu-
len haben sich darauf konzen-
triert, die Mobilfunk-Chipsétze,
GNSS-Funktionen und andere
Sensordaten in eine komplette
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Modullésung zu integrieren,
die in einzelnen oder mehreren
Anwendungen zum Einsatz kom-
men kann. Wahrend die entschei-
dende Fihigkeit der 5G-NR-
Positionierung bereits von den
Chipsatzanbietern bereitgestellt
wird, konzentrieren sich die IoT-
Modulanbieter mehr auf eine
umfassende Datenintegration
und darauf, das erforderliche
Leistungsniveau und die Steuer-
schnittstellen zu erreichen. Somit
wird die Funktion fiir die ver-
schiedenen vertikalen Industrie-
sektoren nutzbar und attraktiv.

Ein vertikaler Sektor — die Auto-
motive-Branche — evaluiert der-
zeit 5G NR PPT, um die Positi-
onsgenauigkeit in Gebieten mit
schlechter GNSS-Abdeckung zu
verbessern. Das Ziel ist, auto-
nomes Fahren und Vehicle-to-
Everything-/V2X-Sicherheits-
anwendungen zu unterstiitzen.
Fiir autonome Fahranwendungen
ist natiirlich eine hohe Positions-
genauigkeit erforderlich, z. B.

um ein Fahrzeug in der Mitte
einer bestimmten Fahrspur zu
lokalisieren, aber in vielen Sze-
narien kann GNSS dies nicht lei-
sten. Aus diesem Grund wird 5G
NR als Teil der gesamten Sen-
sorfusionsfahigkeiten evaluiert,
um eine verbesserte Positions-
genauigkeit als Ergdnzung zu
GNSS zu bieten.

Der industrielle Smart-Factory-
Markt hat ebenfalls ein Interesse
an der prazisen Ortung mit 5G
NR, insbesondere im Hinblick
auf genaue Positionsdaten inner-
halb einer Fabrik oder eines
Lagergebdudes, wo moglicher-
weise keine GNSS-Abdeckung
verfligbar ist. Da das Okosystem
der Smart Factories derzeit die
Nutzung von 5G NR fiir private
5G-Netzwerke zur Bereitstellung
einer Funkanbindung evaluiert,
ist es ein sehr attraktiver Vor-
schlag, diese Netzwerkfahigkeit
um prézise Positionsbestimmung
Zu erweitern.

Standalone-Ortung

Durch den Betrieb als eigenstin-
dige Positionierungsfunktion
wird die 5G-Ortung viele Vor-
teile der SG-Infrastruktur iiber-
nehmen, um ihre Genauigkeit zu
erhohen. Dazu gehort die hohe
Dichte an Mobilfunkstandorten,
die eine bessere Ortungsgenau-
igkeit ermdglicht, da viele ver-
schiedene Ankerpunkte fiir die
Erzeugung und Verarbeitung der
Ortung zur Verfligung stehen.
Ein weiterer Vorteil ist der Ein-
satz von MIMO und Beamfor-
ming, was die Richtungsgenau-
igkeit fiir Algorithmen wie Angle
of Arrival (AoA) und Angle of
Departure (AoD) verbessert. Die
Nutzung von HF-Kanélen in
5G-Netzen konnte ebenfalls zu
einer besseren Genauigkeit bei-
tragen, da die Kanaldichte auf-
grund besserer Array-Gewinne
verringert wird. Ebenso kdnnte
die grofBe Bandbreite eines
5G-Netzes eine bessere Mehr-
wegeauflosung und damit eine
hohe Genauigkeit bei der Ent-
fernungsmessung bieten, was
wiederum die Genauigkeit von
Positionsmessungen verbessert.
SchlieBlich senkt eine einzige
Infrastruktur fiir Ortungs- und
Telekommunikationsfunkti-
onen nicht nur die Gesamtko-
sten der Infrastruktur, sondern
eroffnet auch eine Reihe neuer
Geoinformationsanwendungen.

All diese Funktionen werden
es der 5G-Ortung ermoglichen,
neue Moglichkeiten bei der Ver-
folgung industrieller Assets und
bei kommerziellen Automatisie-
rungsanwendungen zu schaffen,
die fiir das industrielle Internet
der Dinge (IIoT) von Bedeutung




sind und es Unternehmen ermog-
lichen, Mitarbeiter, Anlagen und
Gerite in Echtzeit mit einem
hohen Maf} an Genauigkeit zu
iiberwachen und zu lokalisie-
ren. In Verbindung mit IToT-
Software-Plattformen versetzen
diese Funktionen Unternehmen
in die Lage, den Automatisie-
rungsgrad zu erhdhen und die
Effizienz ihrer Fertigungspro-
zesse zu steigern.

Eine Umfrage von ABI Research
aus dem Jahr 2021 ergab, dass
etwas mehr als 50% der Unter-
nehmen in fiinf verwandten
Branchen — Gesundheitswesen,
Fertigung, Lagerhaltung, Trans-
portwesen, Ol und Gas — die Ein-
filhrung von Echtzeit-Ortungs-
diensten innerhalb der ndchsten
fiinf Jahre planen — verglichen
mit einer Einfithrungsrate von
nur 13% zu diesem Zeitpunkt.

Sidelink-Ortung

3GPP untersucht und definiert
Themen fiir eine erweiterte und
verbesserte Ortung, insbeson-
dere im Hinblick auf Sidelink-
Positionierung/-Entfernung, ver-
besserte Genauigkeit, Integritét,
Energieeffizienz und RedCap-
Positionierung (reduzierte Leis-
tungsfahigkeit). Die Automo-
tive-Branche ist besonders an der
Sidelink-Ortungsfunktion inte-
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ressiert, da sie in Szenarien, in
denen keine GNSS-Abdeckung
verfiigbar ist, verbesserte lokale
Informationen und Positionie-
rungsfihigkeiten bietet. Die
RedCap-Funktion ermdglicht
kostengiinstigere Gerdte mit
geringeren Spezifikationen. Es
wird davon ausgegangen, dass
die vom 5G-Netz bereitgestellte
verbesserte Ortungsfahigkeit
besonderes hilfreich fiir IoT-
Anwendungen ist.

Mehrere Branchengremien im
Automotive-Bereich arbeiten
daran, Anforderungen und Tech-
nik fiir 5G PPT bereitzustellen.
Organisationen wie SAE (ein
US-Konsortium der Automo-
bilindustrie) und SGAA (Fahr-
zeughersteller, Netzbetreiber
und damit verbundene Liefer-
ketten) liefern Beitrdge, die
Anforderungen fiir die Entwick-
lung von 5G-Funktionen in den
3GPP-Spezifikationen schaffen.
Zu diesen Aktivititen zahlt auch
das ETSI (European Techni-
cal Standards Institute), das im
Bereich der ITS-Normen fiir die
Automobilindustrie in Europa
fithrend ist und RTCM (Radio
Technical Commission for
Maritime Services), die in den
USA Normen fiir differenzielle
GNSS-Systeme bereitstellen, bei
denen ein zusétzliches Signal

von einem bekannten genauen
Standort verwendet wird, um
die GNSS-Ortungsfahigkeit zu
verbessern.

Erwartete Referenzsignale

Ein Vektorsignalanalysator (wie
der Anritsu MS2850A) kann den
Ausgang eines 5G-Senders erfas-
sen und den Inhalt der einzelnen
Frames oder Ressourcenblocke
anzeigen. Die spezifischen Res-
sourcenelemente, die sich auf
die erwarteten Referenzsignale
beziehen, lassen sich so hinsicht-
lich des richtigen Leistungspe-
gels und Formats tiberpriifen.

Fiir Messungen und Berichte
von Nutzergeriten (UE) kann
ein Netzwerksimulator (wie die
Anritsu MT8000A Radio Com-
munication Test Station) ver-
wendet werden, um das Down-
link-Signal zu erzeugen, das die
relevanten Positionsreferenzsi-
gnale mit bekanntem Leistungs-
pegel und bekannter Position in
den Ressourcenblocken enthilt.
Anschliefend kdnnen Nachrich-
ten der Steuerebene konfigu-
riert und vom Simulator an das
Endgerét gesendet werden, um
dieses anzuweisen, Positions-
messungen durchzufiihren und
selbige an die gNodeB-Basissta-
tion (gNB) zurlickzumelden. Der
Simulator empféngt die Messbe-

richte seitens des UE und priift,
ob der Inhalt des Messberichts
korrekt ist und den Bedingungen
des Downlink-Positionierungs-
referenzsignals entspricht. Zu
diesen Bedingungen gehdren
der Leistungspegel, der AWGN-
Pegel (additives weilles Gaul3-
sches Rauschen) und das Timing.

Zusitzlich zu den Funktions-
tests ldsst sich das UE mithilfe
von Protokollkonformitétstests
liberpriifen. Dabei handelt es
sich um einen standardisierten
Satz von Protokollnachrich-
tensequenzen, mit denen sich
das korrekte Format und die
korrekte Reihenfolge, der an
das und vom UE gesendeten
Nachrichten tiberpriifen lassen.
AulBerdem gibt es eine Reihe von
Konformitétstestverfahren, mit
denen sich die Genauigkeit der
verschiedenen Messverfahren
liberpriifen lésst.

Szenarien
fiir reale Anwendungen

Es gibt weitere Funktionstests,
die von verschiedenen Branchen-
verbianden wie der Open Mobile
Alliance (OMA) und den Mobil-
funknetzbetreibern spezifiziert
wurden, um reale Szenarien zu
simulieren, in denen das Sys-
tem genaue Standortinforma-
tionen liefert. Diese Szenarien
erweitern den Umfang der UE-
Tests um zusitzliche Variationen
der GNSS-Signal- und Netzbe-
dingungen, um Anwendungen
abzudecken, die iiber die 3GPP-
Konformitatstests hinausgehen.
Dies deckt die Belange ab, die
fiir Mobilfunknetzbetreiber oder
die von ihnen gewahlte Netzkon-
figuration spezifisch sind.

5G ist demnach ideal fiir Anwen-
dungen, bei denen eine hohe
Positionierungs-/Ortungsgenau-
igkeit erforderlich ist und bei
denen die prazise Ortung allen
Moglichkeiten der GNSS-Posi-
tionierung iiberlegen ist. In den
kommenden Jahren werden
immer mehr Branchen von den
Vorteilen von 5G PPT profitie-
ren, was zu erheblichen Verbes-
serungen bei der Genauigkeit
und Effizienz fithren wird. <«
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