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INTRODUCAO
Este documento tem por finalidade divulgar as caracteristicas técnicas necessérias ao projeto e

dimensionamento de enlaces associados as redes de dados, voz e video digitais via satélite,
utilizando o satélite Star One C1 em Banda Ku.

1. Caracteristicas Basicas do Segmento Espacial

O satélite Star One C1 esta localizado na posigcao orbital de 65°W.
1.1. Faixas de Frequéncias

1.1.1. Transponders

O satélite Star One C1 opera, em banda Ku, nas faixas de frequéncias de 13750 MHz a
14500 MHz na subida e 10950 MHz a 11200 MHz e 11700 MHz a 12200 MHz na descida,
utilizando transponders de largura de faixa de 36 MHz e 72 MHz em ambas as
polarizag6es horizontal (H) e vertical (V).

1.1.2. Beacons

Os beacons do satélite Star One C1 na Banda Ku sdo ndo modulados e se encontram nas
frequéncias de 11701,0 MHz (polarizagédo H) e 12199,8 MHz (polarizagéao V) com uma
EIRP minima de 13,0 dBW.

1.1.3. Conversao de Frequéncias (Banda Ku Estendida e Banda Ku Padrao)

Banda Ku Subida Descida Conversao

(MHz) (MHz) (MHz)
13.750,0 10.990,0

Estendida a a 2.805,0
14.000,0 11.200,0
14.000,0 11.700,0

Padrao a a 2.300,0
14.500,0 12.200,0

Tabela 1 — Conversao de Frequéncias na Banda Ku

1.1. Polarizacao

O Star One C1 opera com polarizacéo linear. Uma vez que o Star One C1 faz reuso de
frequéncia através da utilizagdo de dupla polarizagéo, a isolagdo das antenas do satélite entre
as duas polariza¢des ortogonais € da ordem de 33 dB dentro da area de cobertura, tanto na
subida como na descida.

1.2. Caracteristicas de Cobertura

O satélite Star One C1 opera em Banda Ku nas coberturas Brasil (feixe BRAK) e Mercosul
(feixe MCRK).

As coberturas tipicas do satélite Star One C1 estdo apresentadas nas Figura 1 (feixe BRAK

CARACTERISTICAS DO SATELITE STAR ONE C1 PARA PROJETO DE REDES DE COMUNICACOES DIGITAIS EM BANDA Ku CTS-ENGSIS-17003/00 25/01/2017 1
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Subida), Figura 2 (feixe BRAK Descida), Figura 3 (feixe MCRK Subida — Vista Hemisférica),

Figura 4 (feixe MCRK Subida — Regiao Mercosul), Figura 5 (feixe MCRK Descida — Vista
Hemisférica), Figura 6 (feixe MCRK Descida — Regiao Mercosul).

Salientamos que as coberturas reais podem apresentar algumas diferengas em fungcao do
transponder especifico.

Salientamos também que os contornos de referéncia para fluxo de saturacao, G/T do satélite e
EIRP do satélite, mencionados ao longo deste documento, correspondem as curvas de
vantagem geografica de 0 dB.

CARACTERISTICAS DO SATELITE STAR ONE C1 PARA PROJETO DE REDES DE COMUNICACOES DIGITAIS EM BANDA Ku CTS-ENGSIS-17003/00 25/01/2017 2
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Figura 1 — Cobertura Tipica de Subida do Feixe BRAK do Satélite Star One C1 (G/T)
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Figura 3 — Cobertura Tipica de Subida do Feixe MCRK do Satélite Star One C1 (G/T) —

e

erica

Vista Hemisf

25/01/2017 5

CTS-ENGSIS-17003/00

CARACTERISTICAS DO SATELITE STAR ONE C1 PARA PROJETO DE REDES DE COMUNICACOES DIGITAIS EM BANDA Ku



star one

Embratel

25/01/2017 6

1.2.2.1.2. Regiao Mercosul

(AP0=9n Y4Yd) 0°F ZCAFAPIALITALES 00 LD

00" 88~ < CEWANAPIOUIBHNLES 30 0RATS

; 1 4P W3 (9n) YIT4VHI03D WIADYLHYR

" A4IH-YOIanS “vdNLY3803

~. ! 031411 “HIOHO4SHYYL
k ) ) . L

: AN & g000"0 “#00S¢°0 SO0LHIWYLIHO4Y

! i R .

; . | (M0°59 > 1J-3H0 4ULS JLT73LWS

___ __ /.f} il - \\. - )

SpE ! - | - ! _

._ I .() _. ... \\ y ...
v ] Ty s = ' Voo
/.. __. ._ ! .\\.\. _. .._ _. <

-, h ‘ L - \ v ke

LR I . [ . 1 £

DT . | e | " E

" 1 h - | 1 . .

s ~ ' - i ' ' - .

! - 1 B ' 1 - |
" 1 1 1 [l " -

: -~ 1 \ \ ' [ \
! iy ! ! | [ :
: Ve ! | __ IR :
. _.. r.r..,.,.I _._ H _._ - - __ L
] | Tree __ - __ ;
; ; g boeem T ' v
: ) ! IS ' '

__ K H L __

saT i ' i ' f
- K ; / ' .__ L

rrrr..rrrr.. n : ] ' \ .\\.\\

IJfJJ ! “_ ' lll+1l
i Toe—od " [ ;
_ P IR SRS i
] " - ; : :
1 i ' i i
1 ' " ! “
1 ! H H i
i | i : i
' m H _" |
8 ! : : : I
|||||||||| e el S N S .. S S S
1 ! j R ! 1
_ : : : "
l i i ' H l
' f | ! : i
i : m m “_ i
i : i ' : i
) " ! i : ' i
i R T _ [ e “
L ’ _ i _ . " [ i T
o : : m “ : . ' : s
-~z MBE Mgt Mas « :E mad 0+—fas MEE MegT | METTY Th~o

CTS-ENGSIS-17003/00

Figura 4 — Cobertura Tipica de Subida do Feixe MCRK do Satélite Star One C1 (G/T) -
Regiao Mercosul
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Figura 5 — Cobertura Tipica de Descida do Feixe MCRK do Satélite Star One C1 (EIRP) —
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1.3. EIRP

A EIRP tipica do satélite Star One C1 no contorno de referéncia € de 46,0 dBW na Banda Ku.

1.4. G/T

O G/T tipico do satélite Star One C1 no contorno de referéncia é de 1,0 dB/K na Banda Ku.

1.5. Fluxo de Saturacao

Devera ser considerado, em Banda Ku, um fluxo de saturacéo tipico de —88 dBW/m2 no
contorno de referéncia do satélite Star One C1.

O fluxo de saturagao podera ser ajustado em uma faixa de -4 dB a +4 dB em passos de
1,0 dB a partir da referéncia abaixo, a ser designado pela Embratel Star One em fungéao da
demanda do servigo e do transponder escolhido.

1.6. Recuos de Entrada e Saida Tipicos e Densidade do Ruido de Intermodulacao

Os recuos de entrada e saida totais tipicos, para o caso de portadoras alocadas em
transponders multiportadoras (multicarrier mode), séo 5,5 dB e 4,0 dB, respectivamente. A
densidade do ruido de intermodulagao, para este caso, referida a poténcia de saturacao
de saida, é de —97,0 dB/Hz (transponder de 36 MHz) ou —100,0 dB/Hz (transponder de 72
MHz), correspondendo a —15,0 dBW/4kHz (transponder de 36 MHz) ou —18,0 dBW/4kHz
(transponder de 72 MHz), no contorno de referéncia do satélite Star One C1.

Os recuos de entrada e saida totais tipicos, para o caso de portadoras alocadas em
transponders com 2 (duas) portadoras (dual carrier mode), sédo 3,0 dB e 2,0 dB,
respectivamente. A densidade do ruido de intermodulagédo, para este caso, pode ser
desprezada pois a sua parcela preponderante caira fora dos limites do transponder.

Os recuos de entrada e saida tipicos, para o caso de portadoras alocadas em
transponders com 1 (uma) portadora (single carrier mode), sédo 1,0 dB e 0,5 dB,
respectivamente.

1.7. Condi¢coes Operacionais

As portadoras alocadas no satélite Star One C1 estdo sujeitas as condigbes operacionais
descritas nos sub-itens a seguir.

1.7.1. Coordenacao Espacial

Considerando-se a Resolugcdo 288 da Anatel: “Condicées de Operacao de Satélites
Geoestacionarios em Banda Ku com Cobertura sobre o Territorio Brasileiro”, bem
como acordos de coordenacdo espacial com operadores de satélites vizinhos
compartilhando a mesma faixa de frequéncias no arco orbital geoestacionario, as
transmissdes das portadoras estao sujeitas as densidades maximas apresentadas abaixo.

Nota: as densidades devem ser calculadas em uma banda de referéncia de 1 Hz dentro
da largura de faixa da portadora digital equivalente a sua taxa de simbolos.

1.7.1.1. Densidade Maxima de Subida

A densidade maxima de poténcia de subida das portadoras operando nos feixes BRAK
e MCRK do satélite Star One C1 é de —48 dBW/Hz, referida a entrada da antena.

CARACTERISTICAS DO SATELITE STAR ONE C1 PARA PROJETO DE REDES DE COMUNICACOES DIGITAIS EM BANDA Ku CTS-ENGSIS-17003/00 25/01/2017 9
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Densidades superiores somente poderdao ser empregadas com autorizacao por
escrito da Embratel Star One.

1.7.1.2. Densidade Maxima de Descida

A densidade maxima de EIRP de descida das portadoras operando nos feixes BRAK e
MCRK do satélite Star One C1 é de —-22 dBW/Hz, referida ao centro do feixe.
Densidades superiores somente poderdo ser empregadas com autorizacao por
escrito da Embratel Star One.

Nota: a EIRP maxima de saturacao € da ordem de 53,3 dBW para o feixe BRAK e de
52,4 dBW para o feixe MCRK do satélite Star One C1.

1.7.1.3. Diametro Minimo das Antenas

As antenas com diametros dentro das condigées 1. a 3. descritas a seguir somente
poderao ser empregadas com autorizacao por escrito da Embratel Star One, apés
avaliagdo de suas caracteristicas técnicas bem como de sua localizagdo geografica:

1. antenas estritamente receptoras inferiores a 75 cm, operando na Banda Ku padrao;

2. antenas estritamente receptoras inferiores a 60 cm, operando na Banda Ku
estendida;

3. antenas transmissoras inferiores a 96 cm, operando na Banda Ku padréo;
4. antenas transmissoras inferiores a 1,2 m, operando na Banda Ku estendida.

Nota: as transmissdes na Banda Ku estendida com antenas inferiores a 1,2m
estdo proibidas, conforme resolucdo da Conferéncia Mundial de
Radiocomunicagdes de 2003.

1.7.2. Margens de Enlace / Sistema

% Margem de enlace de 2,2 dB para cobrir interferéncias espacial, terrestre, de co-
transponder e de estacgao terrena

% Margem de enlace adicional, para cobrir desapontamentos, de 0,5 dB em TX e 0,5
dB em RX para antenas maiores que 4,5 m, equipadas com sistema de rastreio.
Para antenas menores ou iguais a 4,5 m nao dotadas de rastreio, recomenda-se as
seguintes margens para cobrir desapontamentos devidos ao movimento do satélite
em seu Box de controle:

Diametro Margem para TX Margem para RX
(m) (dB) (dB)
D<1,8 0,3 0,2
2,4 0,4 0,3
3,6 1,0 0,7
4,5 1,5 1,1

Tabela 2 — Margem Tipica de Desapontamento de Antenas sem Rastreio

% Recomenda-se que seja utilizada uma margem de 2,0 dB, no sistema de
transmisséao (HPA, UPC, Linearizador), para cobrir: diferengas entre as coberturas,

CARACTERISTICAS DO SATELITE STAR ONE C1 PARA PROJETO DE REDES DE COMUNICACOES DIGITAIS EM BANDA Ku CTS-ENGSIS-17003/00 25/01/2017 10
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chaveamento para caminhos redundantes e possiveis degradagdes ao longo da
vida Util do satélite.

2. Caracteristicas Mandatdrias das Estacoes Terrenas Transmissoras de Dados via
Satélite

2.1. Caracteristicas das Emissoes

2.1.1. Estabilidade de Frequéncia

A toleréncia de frequéncia em RF (maxima incerteza de ajuste inicial mais deslocamento
ao longo do tempo) nao deve exceder £800 Hz em um dia e £3500 Hz em um més, para
estacdes terrenas equipadas com equipamentos instalados em ambiente com controle de
temperatura ou com equipamentos instalados ao relento.

2.1.2. Emissao Fora do Feixe

A emissao fora do feixe para qualquer angulo maior ou igual a 1,9° fora do eixo da antena
da estacao terrena, dentro da 6Orbita de satélites geoestacionarios, ndo devera exceder os
valores da tabela a seguir (referéncia: Res. 288 da Anatel):

Emissao Fora do Feixe

(dBW/Hz) Angulo
-48 + 29 - 25 log 6 1,9° < 9 < 36°
48 - 10 36° < 0 < 180°

Tabela 3 — Emissao Fora do Feixe

Notas: 1. as densidades devem ser calculadas em uma banda de referéncia de 1 Hz
dentro da largura de faixa da portadora digital equivalente a sua taxa de
simbolos;

2. as antenas com emissao fora do feixe superior ao apresentado na Tabela 3
somente poderdo ser utilizadas para transmissao (enlaces de subida) se na
sua entrada a poténcia for reduzida de maneira a eliminar o excesso, ainda
assim com autorizacao por escrito da Embratel Star One.

2.1.3. Emissao Fora da Banda Alocada

A densidade de EIRP transmitida fora da banda alocada da portadora ndo deve exceder o
valor de 10 dBW/4 kHz para intermodulagao e 0 dBW/4 kHz para espurios, resultando em
um agregado de 10,4 dBW/4 kHz.

Os limites apresentados acima deverao ser reduzidos do valor correspondente ao aumento
do ganho de recepc¢éo da antena do satélite relativo ao contorno de referéncia.

Em qualquer caso, quando uma emissao fora da faixa autorizada causar interferéncia
prejudicial, podera ser exigida uma redugao adicional aos limites acima estabelecidos.

2.1.4. Estabilidade de EIRP

A variacao de EIRP da estacao terrena ao longo de um dia deve ser inferior a 2 dBpp,
descontando-se as contribuicdes da variacdo da posicdo do satélite e das condicbes
adversas de tempo, para estacdes equipadas com equipamentos instalados em ambiente

CARACTERISTICAS DO SATELITE STAR ONE C1 PARA PROJETO DE REDES DE COMUNICACOES DIGITAIS EM BANDA Ku CTS-ENGSIS-17003/00 25/01/2017 11
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com controle de temperatura ou com equipamentos instalados ao relento.

2.1.5. Densidade Espectral de Poténcia
A densidade espectral de poténcia da portadora modulada na saida do modulador e na

saida do transmissor da estacao terrena, deverdo estar em conformidade com as mascaras
apresentadas nas duas figuras a seguir.

2.1.5.1. Mascara de Densidade Espectral de Poténcia na Saida do Modulador

COORDENADAS DOS PONTOS

PONTO AMP.(IB). FREQ.NORM.(HZ)

o

-

-]
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FREQUENCIA NORMALIZADA EM RELAGAO AO CENTRO (HZ)

NOTAS :
1. R = Taxa de Transmiss@o em bits por segundo

2. A frequéncia normalizada do eixo das abcissas corresponde a modulagao QPSK; para
obter as frequéncias para a modulacdo BPSK, multiplicar os valores constantes da
abscissa por 2; para obter as frequéncias para a modulacdo 8PSK, dividir os valores
constantes da abscissa por 1.5

3. A poténcia relativa de 0 dB, para a modulagdo QPSK, corresponde a -10 log (R/2)
dB/Hz em relacdo a poténcia da portadora sem modulagao; para obter a poténcia
relativa para a modulacdo BPSK, utilizar R no lugar de R/2; para obter a poténcia
relativa para a modulagéo 8PSK, utilizar 3R/2 no lugar de R/2
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2.1.5.2. Mascara de Densidade Espectral de Poténcia na Saida do Transmissor

+10

MASCARA DE DENSIDADE ESPECTRAL DE
POTENCIA, ESPURIOS E INTERMODULAGAO

NA SAIDA DO TRANSMISSOR

COORDENADAS DOS PONTOS
PONTO  AMP.(dB) FREQ.NORM.(Hz)
C E G | A
+ 025 0.0
o é J B - 025 0.0
c + 025 0.05 R
[ H H D - 0.40 0.05 R
- L E + 025 0.10 R
K F - 0.40 C.10 R
- G + 025 020 R
a -10— H - 1.00 020 R
z P 1 - 050 0.225R
< M J - 200 025 R
z - K - 4.00 025 R
> L - 9.00 0.30 R
= M - 12.00 0.30 R
n o -20— N - X 045 R
z [ ~ 16.00 0.35 R
g L
4 l_ L
o -30 N
o
- 40—
| ! L ! 1 2 { 1 | Il ! L i
0.1R 0.2R 0.3R 0.4R 0.5R 0.6R 0.7R 0.8R para QPSK
0.2R 0.4R 0.6R 0.8R 1.0R 1.2R 1.4R 1.6R para BPSK
FREQUENCIA NORMALIZADA EM RELAGAO AO CENTRO(Hz)
NOTAS:

1. R =Taxa de Transmissado em BITS por segundo

2. NBPS = Numero de BITS por simbolo (1 para BPSK e 2 para QPSK)

3. A poténcia relativa de 0 dB corresponde a -10 log ( R/NBPS ) dB/Hz em relagéo a poténcia
da portadora sem modulacao

4. X(dB) = EIRP1x(dBW) + VGp(dB) + 25.6dB - 10 log ( R/ NBPS )

5. O valor de X plotado refere-se a uma portadora BPSK de 512KBPS+FEC1/2 com uma
tipica EIRPTx = 56dBW num contorno de subida de 7dB

6. O lébulo secundario ndo pode ter amplitude relativa (X) maior que -26dB na frequéncia
normalizada em relagao ao centro de 0,75R para QPSK e 1,5R para BPSK

7. Nota 6. pode sobrepor a nota 5.

8. Espdrios independentes deverao atender ao critério de 0 dBW/4kHz
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Embratel

star one

2.2. Caracteristicas das Antenas

As caracteristicas técnicas minimas de radiacdo de antenas de estacoes terrenas, utilizadas
nos enlaces de comunicagdes via satélite geoestacionarios no territério brasileiro, estao
contidas no Anexo a Resolucdo n.°572 da ANATEL de 28/09/2011: “Norma para
Certificacao e Homologacao de Antenas de Estacoes Terrenas Operando com Satélites
Geoestacionarios’. Esta norma substitui o Anexo a Resolugdo no 364 da Anatel, de
29/04/2004: "Norma para Certificacao e Homologacao de Antenas para Estacoes
Terrenas”, que substituia 0 Regulamento Técnico no 01/97, portaria no 002 de 07/01/1997
do Ministério das Comunicagbes, intitulado “Caracteristicas Minimas de Radiacdo de
Antenas de Estacoes Terrenas para Comunicacao via Satélite".

O Anexo a Resolugéo no 572 esta apresentado como anexo a este documento.

3. Informacoes

Duvidas , sugestdes e esclarecimentos , contate ou envie correspondéncia para :
Embratel Star One — Geréncia de Sistemas de Comunicacgdes

End. : Avenida Presidente Vargas,1012 — 6°andar Centro

CEP :20071-910 Rio de Janeiro - RJ Brasil

Contato: http://www.starone.com.br/internas/fale conosco/index.isp

Ultima atualizacéo : 25/01/2017
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AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICACOES
RESOLUCAO N° 572, DE 28 DE SETEMBRO DE 2011.

Aprova a Norma para Certificacdo e Homologacao
de Antenas de Estacbes Terrenas Operando com
Satélites Geoestacionarios.

O CONSELHO DIRETOR DA AGENCIA NACIONAL DE
TELECOMUNICACOES , no uso das atribuicdes que Ihe foram conferigds art. 22 da Lei
n° 9.472, de 16 de julho de 1997, e pelo art. 33Rdgulamento da Agéncia Nacional de
Telecomunicacdes, aprovado pelo Decreto n° 2.388,de outubro de 1997;

CONSIDERANDO os comentarios recebidos em decoraédaiConsulta Publica
n® 44, de 3 de dezembro de 2010, publicada nodi@ficial da Unido de 7 de dezembro de
2010;

CONSIDERANDO que, de acordo com o que dispde emnktdo art. 214, da Lei
n° 9.472, de 1997, cabe a Anatel editar regulam@&at@m substituicdo aos regulamentos,
normas e demais regras em vigor,

CONSIDERANDO que, de acordo com o Paragrafo Uniccad. 1° da Lei n°
9.472, de 1997, compete a Unido, por intermédiordgéo regulador, organizar a implantacdo e
funcionamento de redes de telecomunicacoes;

CONSIDERANDO o principio geral dos processos défasrcdo e homologacao
de produtos para telecomunicacdes de asseguraysgoedutos comercializados ou utilizados
no Pais estejam em conformidade com os Regulameditzlos ou as normas adotadas pela
Anatel;

CONSIDERANDO deliberacdo tomada em sua Reuniad??f? alizada em 22
de setembro de 2011,

CONSIDERANDO o constante dos autos do process850(k012882/2010,
RESOLVE:

Art. 1° Aprovar a Norma para Certificacdo e Homalgiip de Antenas de
EstacGes Terrenas Operando com Satélites Geoestaom

Art 2° Revogar a Resolucéo n° 364, de 29 de ab20D4.
Art 3° Esta Resolucéo entra em vigor na data desblcacéao.

RONALDO MOTA SARDENBERG
Presidente do Conselho

201190179587



ANEXO A RESOLUCAO N° 572, DE 28 DE SETEMBRO DE 2011

NORMA PARA CERTIFICACAO E HOMOLOGACAO DE ANTENAS D,IESTAQC)ES
TERRENAS OPERANDO COM SATELITES GEOESTACIONARIOS

1. Objetivo

Esta norma estabelece os requisitos técnicos geraspecificos minimos de antenas de
transmissao utilizadas em estacdes terrenas ope@md satélites geoestacionarios, a serem
demonstrados na avaliacdo da conformidade pare efeicertificagdo e homologacédo ante a
Agéncia Nacional de Telecomunicacdes.

2. Abrangéncia

2.1 Os requisitos desta Norma se aplicam a antnastacdes terrenas operando com satélites
geoestacionarios com ganho acima ou igual a 25 dBi.

3. Referéncias
Para fins desta norma, sado adotadas as seguifgeni@as:

| — Plano de Atribuicdo, Destinagéo e DistribuigBoFaixas de Frequéncias no Brasil, emitido
pela Anatel;

Il — Regulamento para Certificacdo e HomologacaBrdelutos para Telecomunicagdes, emitido
pela Anatel;

[Il - IEEE STD 149-1979 4EEE Standard Test Procedures for Antennas.

4. Definigcdes

Para os fins a que se destina esta norma, aplieas-seguintes defini¢des:

- Angulo Teta Inicial §in): € 0 maior angulo, expresso em graus, entreedd@ngulo®
correspondente ao valor de 198)3B (limite entre o primeiro e o segundo I6bulo setario);

- Angulo Teta minimofi,): maior angulo, expresso em graus, entre 1° & 1{D;

- Antena: dispositivo para, em sistemas de telecoragfes, radiar ou captar ondas
eletromagnéticas no espaco. Pode incluir qualqueuito que a ela esteja mecanicamente
incorporado;

IV-  Area da Abertura: area formada pela projecdo domgéro da antena sobre um plano
perpendicular ao eixo da antena;

V- Antena Isotropica: antena hipotética cuja interddde radiacdo € uniforme para todas
as direcoes do espaco;

VI-  Antenas Estabilizadas: Caracteriza-se pela antema mantém suas caracteristicas
operacionais qguando em mobilidade;

VIl-  Antena ‘Offset: antena refletora ndo simétrica;



VIIIl-  Antena Simétrica: antena refletora em que o reflptincipal é constituido por uma
superficie de revolucao, tendo como eixo a dirgggfia a qual o ganho é maximo;

IX-  Antena Transportavel: Caracteriza-se pela antemadigpde de recursos e facilidades
para seu transporte e para multiplas instalacdesiostalacdes, ndo opera em mobilidade.

X- Comprimento de Onda)) raz&o entre a velocidade da luz no espaco évadrequéncia
de operacéo da antena,

XI-  Diagrama de Radiacdo: diagrama representando adddasde poténcia radiada pela

antena, em um dado plano, a uma distancia constargetena, em funcéo de um angulo medido
a partir de uma direcédo de referéncia, para uma gdatiarizacdo do campo elétrico. Para efeito
desta norma, consideram-se os diagramas de raddeswitos em funcdo de sistema de
coordenadas esféricas;

XlII-  Diagrama de Radiacdo em Polarizacdo Co-polar: aliagide radiacdo para a polarizagéo
co-polar do campo elétrico;

XIlI-  Diagrama de Radiacdo em Polarizagdo Cruzada: diagda radiacdo para a polarizacao
cruzada do campo elétrico;

XIV-  Eixo da Antena: direcdo para a qual o ganho danaréenaximo;

XV-  Envoltéria do Ganho: curva em relacdo a qual o gatdvera ter valores menores ou
iguais para qualquer angulo de radiacéo;

XVI- Erro de Apontamento: valor médio quadratico do &mguedido em graus, formado pela
direcdo de apontamento desejada e a direcdo denméadiacao;

XVII- Poténcia equivalente isotropicamente radiada (EIRB)éncia entregue a uma antena,
multiplicada pelo ganho da antena em relacéo aantena isotropica, numa determinada regido.

XVIII- Familia de Antenas: conjunto de modelos de antafesim mesmo fabricante, com a
mesma polarizagdo, a mesma faixa de frequénciasmeelementos constitutivos de mesma
natureza;

XIX- Ganho: razéo entre a intensidade de radiacdo emdane direcdo e a intensidade de
radiacdo de uma antena isotropica, para uma mestdadmr incidente na entrada das duas
antenas. Quando nao especificado de outra forgantao refere-se a dire¢cdo em que € maximo;

XX-  Ganho Minimo (Gin): menor valor do ganho na direcdo do eixo, dedadfaixa de
frequéncias de operacéo da antena,

XXI-  Ganho Relativo: razdo entre o0 ganho da antena em dada direcdo e o ganho na
direcéo do eixo;

XXII- Intensidade de Radiacao: poténcia radiada por deida angulo sélido, em uma dada
direcéo;

XXIlI- Largura de Feixe: faixa angular dentro da qualagm@ima de radiacdo em polarizacéo
co-polar apresenta valores maiores ou iguais a @wlBelacdo ao seu valor maximo;

XXIV- Largura de Feixe de 1 dB: faixa angular dentro dal @ diagrama de radiacdo em
polarizacdo co-polar apresenta valores maioresgaais a 1 dB em relagdo ao seu valor
maximo;

XXV- Lobulo Lateral: I6bulos de radiacao existentesgxando-se o |6bulo principal;

XXVI- Lobulo Principal: I6bulo de radiacéo que conténiragdio de maximo ganho da antena;



XXVII- Perda de insercdo da antena: E assumida como semmoda de insercdo do
alimentador dada pela relacdo, expressa em dBe @nfroténcia existente na sua porta de
alimentacdo e a potencia encontrada na porta de s sistema alimentador (ou elemento
radiante primario). A perda de insercdo total dsiesna alimentador € o somatério da perda
O6hmica que ocorre nos respectivos materiais conelutodielétricos, da perda que ocorre devido
ao descasamento da antena, e da perda devida a fugaamento indesejavel de sinal de
radiofrequéncia;

XXVIII-  Plano E: plano que contém o vetor campo elétriema pontos de observagédo na
direcdo de maxima radiacdo, e a direcdo de maxad@gdo. Definicdo valida apenas para
antenas com polarizacéo linear;

XXIX- Plano H: plano perpendicular ao plano E. Definigatida apenas para antenas com
polarizacgéo linear,

XXX- Plano 45°: plano que forma um angulo de 45° complasos E e H. Definicdo valida
apenas para antenas com polarizagéo linear;

XXXI- Polarizagdo de uma Antena: polarizacdo do campnocel&€ue contém a maior parte da
energia radiada, na direcdo de maxima radiacao;

XXXII- Polarizacdo Co-polar: para a direcdo do eixo, élarigacado idéntica a polarizacao
da antena; para outras direcdes, € a polarizac@ardpo elétrico recebido através da medida do
diagrama de radiacdo, mantendo-se inalterada aizamlao da antena transmissora durante a
medida do diagrama,

XXXII-  Polarizagdo Cruzada: para antenas com polarizagger,| € a polarizacdo do campo
elétrico ortogonal a polarizagdo co-polar; paramas com polarizacdo circular, é a polarizagdo
circular com sentido de rotacéo oposto ao defipala a polarizacao co-polar;

XXXIV-  Regides de Transbordamento: regibes angularesagpadia de radiacdo nas quais
ocorrem os transbordamentos da iluminacdo nostoedle da antena. Definicdo valida apenas
para antenas refletoras;

XXXV- Regides de Caustica: regides angulares do diaglamadiacdo onde se concentram
0s raios produzidos por espalhamento nas bordagefletores da antena. Definicdo valida
apenas para antenas refletoras;

XXXVI-  Ventos de Sobrevivéncia: ventos cuja velocidade masima que a antena pode
suportar sem a ocorréncia de deformacdes e owaaigs que alterem permanentemente as suas
caracteristicas elétricas;

XXXVII-  Ventos Operacionais: ventos cuja velocidade é am@&gue a antena pode suportar
sem que o seu eixo sofra desvios angulares majae$5% da largura de feixe.

5. Caracteristicas Elétricas
5.1 Ganho Minimo

5.1.1 O valor nominal do ganho minimo e a portaaferéncia utilizada na determinagéo deste
parametro deverao ser informados pelo fabricante.

5.1.2 No caso da antena possibilitar diversas @pcigeconfiguracées de numero de portas,
diplexerse polarizacdes, o ganho deve ser referenciadota ge entrada da corneta, e deverédo
ser informadas as perdas de insercédo de cada w@tép opcional.



5.1.3 O valor medido desse ganho nédo deveré diferalor nominal informado por mais de 0,5

dB.

5.2 Envoltéria do Ganho em Polarizacdo Co-polar

5.2.1 A envoltéria do ganho, em polarizacdo co+pgqlara direcbes compreendidas eftyg e
180°, é dada pelas relac6es detalhadas na Talmenlgs critérios de tolerancia do item 5.4.

Tabela 1
Envoltoria do Ganho para Polarizacdo Co-Polar
Faixa de angulog Envoltoria
(graus) (dBi)
debmin a 20 29 — 25 lo@)
de 20 a 26,3 -3,5
de 26,3 a 48 32 — 25 lay(
de 48 a 180 -10

onde: 6

- angulo entre a direcdo considerada e o epantina, medido em graus;

Bmin - Maior angulo, expresso em graus, entre 100°A/D;
D - maior diametro da area da abertura, espres metros.

5.3 Envoltéria do Ganho em Polarizacdo Cruzada

5.3.1 As envoltdrias do ganho em Polarizacdo Cruzpdra antenas operando em Polarizacéo
Linear em frequéncias menores ou iguais a 17 GBaz,dadas pelas relacdes detalhadas na
Tabela 2 abaixo, com os critérios de tolerancidgeio 5.4.

Tabela 2

Envoltéria do Ganho para a Polarizagdo Cruzadayésso em dBi), para antenas
operando em frequéncias menores ou iguais a 17 &rlBolarizacao Linear

Faixa de angulog
(graus)

Diametro da Abertura da Antena (D)

D<24m

24m<X7m

7m<D

de 0 a 10,9%/D

27 dB abaixo do
ganho da anteng

30 dB abaixo do
ganho da anteng

35 dB abaixo do
ganho da antena

de 10,95./D a 89,44./D

20 dB abaixo do
ganho da anteng

22 dB abaixo do

ganho da anteng

22 dB abaixo do
ganho da antena

de 89,44./D a 1700M/D

23 — 20 log (170/D)

de 170D a7 23 — 20 logh)
de 7a26,3 20,2 — 16,7 lo@) (
de 26,3 a 48 32 — 25 lof)(
de 48 a 180 -10

Obs.: Quando o valor de 17D for maior que 7 graus, considerar a envoltooiespondente a
préoxima faixa angular cujo limite superior seja anajue o valor de 170D.

5.3.2 As envoltorias do ganho em Polarizacdo Crayzpdra antenas operando em Polarizacédo
Linear na faixa de frequéncias compreendida enfree 31 GHz, sdo dadas pelas relacoes
detalhadas na Tabela 3 abaixo, com os critériaslencia do item 5.4.



Tabela

3

Envoltoria do Ganho para a Polarizacdo Cruzadeprésso em dBi), para antenas
operando em frequéncias entre 17 e 31 GHz, emiPatao Linear

Faixa de angulog
(graus)

Diametro da Abertura da Antena expresso ein D/

D/ A <80

80 < D/A <140

140 < DA

de 0 a 10,9%/D

25 dB abaixo do

ganho da anteng

30 dB abaixo do

ganho da anteng

35 dB abaixo do
ganho da antena

de 10,95/D a 89,44\/D

20 dB abaixo do

ganho da anteng

22 dB abaixo do

ganho da anteng

22 dB abaixo do
ganho da antena

de 89,44./D a 1700/D

23 —20log (17@/D)

de 170MD a 7 23 — 20 logh)
de 7 a 26,3 20,2 — 16,7 o)
de 26,3 a 48 32 — 25 log)(
de 48 a 180 -10

Obs.: Quando o valor de 17 for maior que 7 graus, considerar a envoltooiespondente a
proxima faixa angular cujo limite superior seja anajue o valor de 170D.

5.3.3 As envoltérias do ganho de Polarizacdo Crayzpdra antenas operando em Polarizacéo
Circular em frequéncias menores ou iguais a 7,05, Gao dadas pelas relacdes detalhadas na
Tabela 4 abaixo, com os critérios de tolerancideio 5.4.

Tabela 4

Envoltoria do Ganho para a Polarizacdo Cruzadaésgp em dBi), para antenas
operando em frequéncias menores ou iguais a 7,8z5 &@n Polarizacao Circular

Faixa de angulog
(graus)

Diametro da Abertura da Antena (D)

D<24m

24m<X7m

7m<D

de 0 a 10,9%/D

17,7 dB abaixo dg
Ganho da anteng

) 27,3 dB abaixo d¢
1 ganho da anteng

» 30,5dB abaixo da
ganho da antena

de 10,95./D a 89,44./D

17,7 dB abaixo d¢

» 20 dB abaixo do

ganho da anteng

22 dB abaixo do

ganho da anteng

ganho da antena

de 89,44./D a 1700/D

23 — 20 log (170/D)

de 170D a 7 23— 20 logh)
de 7 a 26,3 20,2 — 16,7 o)
de 26,3 a 48 32 — 25 log)(
de 48 a 180 10

Obs.: Quando o valor de 17D for maior que 7 graus, considerar a envoltooiespondente a
proxima faixa angular cujo limite superior seja anajue o valor de 170D.

5.3.4 As envoltorias do ganho de Polarizacdo Ciayzpdra antenas operando em Polarizagédo
Circular na faixa de frequéncias compreendida entiés e 12,7 GHz, sdo dadas pelas relacbes
detalhadas na Tabela 5 abaixo, com os critériaslencia do item 5.4.



Tabela 5

Envoltéria do Ganho para a Polarizagdo Cruzada¢esp em dBi), para antenas

operando em frequéncias entre 7,075 e 12,7 GHRa&anizacado Circular

Faixa de angulog Diametro da Abertura da Antena (D)
(graus) D<24m 2,4m < DX 4,5m 45m<D

d 21.2dB abaixo dg 24.8dB abaixo dq 27,3dB abaixo dg
e 0a10,9%/D J 1
Ganho da antena ganho da anteng ganho da antena
20 dB abaixo do| 20 dB abaixo do| 20 dB abaixo do
ganho da antend ganho da anteng ganho da antena

de 10,95./D a 89,44./D

de 89,44/D a 1700M/D 23 — 20 log (17Q/D)
de 170D a7 23 — 20 logh)
de 7 a26,3 20,2 — 16,7 lo@) (
de 26,3 a 48 32 — 25 lo)(
de 48 a 180 -10

Obs.: Quando o valor de 17D for maior que 7 graus, considerar a envoltooi@espondente a
préxima faixa angular cujo limite superior seja anajue o valor de 170D.

5.3.5 As envoltérias do ganho de Polarizacdo Ciayzpdra antenas operando em Polarizagédo
Circular nas faixas de frequéncias compreendidiee &ri#t,7 e 17 GHz, sdo dadas pelas relacdes
detalhadas na Tabela 6 abaixo, com os critériasleencia do item 5.4.

Tabela 6

Envoltoria do Ganho para a Polarizacdo Cruzadegprésso em dBi), para antenas
operando em frequéncias entre 12,7 e 17 GHz, éaniBsgao Circular

Faixa de angulog Diametro da Abertura da Antena (D)
(graus) D<24m 24m <DX7m 7m<D
de 0 a 10.95/D 17,7 dB abaixo do 27 dB abaixo do| 30,5dB abaixo dc

Ganho da antena ganho da anteng ganho da antena
17,7 dB abaixo do 20 dB abaixo do| 22 dB abaixo do
ganho da anteng ganho da antena ganho da antena

de 10,95./D a 89,44./D

de 89,44UD a 170D 23 — 20 log (170/D)
de 170MD a 7 23 — 20 logh)
de 7 a 26,3 20.2 — 16.7 o) (
de 26,3 a 48 32 — 25 lo§)(
de 48 a 180 -10

Obs.: Quando o valor de 17D for maior que 7 graus, considerar a envoltooiespondente a
proxima faixa angular cujo limite superior seja anajue o valor de 170D.

5.3.6 As envoltérias do ganho de Polarizacdo Crayzpdra antenas operando em Polarizacéo
Circular na faixa de frequéncias compreendida ebfree 31 GHz, sdo dadas pelas relacées
detalhadas na Tabela 7 abaixo, com os critériasleeancia do item 5.4.



Tabela 7
Envoltoria do Ganho para a Polarizacdo Cruzadayésso em dBi), para antenas
operando em frequéncias entre 17 e 31 GHz, emikatao Circular
Faixa de angulog Diametro da Abertura da Antena expresso ein D/
(graus) D/ A <54 54 < DAL <120 120 < DA
d 17,7 dB abaixo do 24 dB abaixo do| 27 dB abaixo do
e 0a10,9%/D |
ganho da anteng ganho da antena ganho da antena
17,7 dB abaixo do 20 dB abaixo do| 22 dB abaixo do
ganho da anteng ganho da antena ganho da antena

de 10,95/D a 89,44\/D

de 89,44/D a 170MD 23 — 20 log (170/D)
de 170D a 7 23 — 20 log))
de 7 a 26,3 20.2 — 16,7 o)
de 26,3 a 48 32 — 25 lo§)(
de 48 a 180 -10

Obs.: Quando o valor de 17 for maior que 7 graus, considerar a envoltooiaespondente a
proxima faixa angular cujo limite superior seja anajue o valor de 170D.

5.4 Critérios de Tolerancia para a Envoltoria dmi®

5.4.1 Para verificacdo de critérios de toleranefarentes a envoltoria do diagrama de radiacao
entre Omin € Oini, sera considerado no angulo de analise o GanhaoMéalculado da média
aritmética dos valores de ganho dos diagramasamsnissdo da antena nos diversos semi-
planos de cada polarizacdo ortogonal e para cadaéncia. O Ganho Médio, expresso em dBi,
na frequénci& e polarizacap, para um determinado angwpoé obtido por:

A
Ganho_ Médio, () = 10I09{% > Ganhq (6, qa)j (dBi)
a

onde:
N : ¢é onumerodesemiplanogpdo diagramaderadiacéq considerads
parao calculodo GanhoMédio

5.4.1.1 Para um determinado angwlo qualquer dos valores absolutos de ganho a serem
considerados para o célculo do Ganho Médio naorpoeitar mais do que 1,5 dB acima do
nivel da envoltoria do diagrama de radiacéo, pquela mesmo angulo.

5.4.2 Para verificagdo dos critérios de tolerapeie a envoltoria do diagrama de radiagdo para
angulos superiores tg,;, serdo considerados os valores de ganho dos dliagrde transmissao
da antena em cada semi-plano de cada polarizatgigmoal e para cada frequéncia.

5.4.3 As tolerancias para as envoltorias do ganhoPelarizacdo Co-polar, para antenas
operando em frequéncias menores ou iguais a 82 &0 dadas pelas relacdes detalhadas na
Tabela 8 abaixo.



Tabela 8
Tolerancias para a Envoltéria do Ganho para a Ralgo Co-polar , para antenas
operando em frequéncias menores ou iguais a 82 GH

Janela angular Diametro da Abertura da Antena (D)
(graus) D<24m 2,4m < X 3,6m 3,6 m<D
Sem tolerancia | Sem tolerancia 12 dB abaixo do
deOmin @ 130M/D para o valor de | para o valor de

Ganho Médio Ganho Médio ganho da antena

Sem tolerancia | Sem tolerancia
de 1300/D a 1700/D para o valor de | para o valor de
Ganho Médio Ganho Médio

12 dB abaixo do
ganho da antena

Permitido que
I6bulos laterais
excedam a
envoltoria
Oespecificada,
desde que o
excesso nao
ocorra em mais
de 15 % da janelg
angular, e néo
mais do que 1 dB
Permitido que I6bulos laterais excedam a envoltoria
defin a 20 graus especificada, desde que 0 excesso nao ocorra erdmai
15 % da janela angular, e ndo mais do que 3 dB

Sem tolerancia para o valor de Ganh

de 1700/D a0y Médio

S

de 20 a 180 graus, fora daﬁ’ermitido gue lobulos laterais excedam a envoltéria

regides de i ~ .
especificada, desde que 0 excesso ndo ocorra erdmai
transbordamento e 0 ) - .
P 15 % da janela angular, e ndo mais do que 6dB
caustica
de 70 a 180 graus, nas . . .
v g ’ O ganho da antena podera ter valores de até &aBi,
regides de . : , O
janelas angulares inferiores a 40 graus. Essatuler se
transbordamento e .
caustica aplica somente a antenas refletoras de abertura.

Obs.:

- Quando o valor deé,; for maior que 7 graus, considerar a envoltérizespondente a préxima
faixa angular, cujo limite superior seja maior @uealor de 170./D.

- Ganho Médio definido conforme 5.4.1

5.4.4 As tolerdncias para as envoltérias do ganhoPelarizacdo Co-polar, para antenas
operando na faixa de frequéncias compreendida 8mre 17 GHz, sdo dadas pelas relacbes
detalhadas na Tabela 9 abaixo.



Tabela 9

Tolerancias para a Envoltéria do Ganho para a Ralgo Co-polar , para antenas
operando em frequéncias entre 8,4 e 17 GHz

Janela angular
(graus)

Diametro da Abertura da Antena (D)
D<24m 2,4m < [Bx 3,6m 3,6 m<D

Sem tolerancia | Sem tolerancia | 12 dB abaixo do
para o valor de | para o valor de | ganho da antena
Ganho Médio Ganho Médio

de 1300/D a 1700M/D

Sem tolerancia | Sem tolerancia | 12 dB abaixo do
para o valor de | para o valor de | ganho da antena
Ganho Médio Ganho Médio

de 1700/D a0ini

Sem tolerancia para o valor de Ganho Médio

defini a 20 graus

Permitido que I6bulos laterais excedam a envoltoria
especificada, desde que 0 excesso nao ocorra erdmai
15 % da janela angular, e ndo mais do que 3 dB

de 20 a 180 graus, forad

aBermitido que lobulos laterais excedam a envoltéria

regides de especificada, desde que 0 excesso ndo ocorra erdmai
transbordamento e | 15 % da janela angular, e ndo mais do que 6dB
caustica
de 70 a 180 graus, nas| O ganho da antena podera ter valores de até &aBi,
regides de janelas angulares inferiores a 40 graus. Essatuler se
transbordamento e | aplica somente a antenas refletoras de abertura.
caustica

Obs.:
- Quando o valor de,; for mai

or que 7 graus, considerar a envoltérimesmondente a proxima

faixa angular, cujo limite superior seja maior @uealor de 170./D.
- Ganho Médio definido conforme 5.4.1

5.4.5 As tolerdncias para as envoltérias do ganhoPelarizacdo Co-polar, para antenas
operando nas faixas de frequéncias compreendidies Ehe 31 GHz, sdo dadas pelas relacbes

detalhadas na Tabela 10.



Tabela 10
Tolerancias para a Envoltéria do Ganho para a Ralgo Co-polar , para antenas
operando em frequéncias entre 17 e 31 GHz

Janela angular Diametro da Abertura da Antena (D)
(graus) D/ A <80 80 < DA <140 140 < DA
Sem tolerancia | Sem tolerancia | 12 dB abaixo do
deOmin @ 130M/D para o valor de | para o valor de | ganho da antena

Ganho Médio Ganho Médio
Sem tolerdncia| Sem tolerancia| 12 dB abaixo do

de 1300/D a 1700/D para o valor de | para o valor de | ganho da antena
Ganho Médio Ganho Médio
de 170M/D a6, Sem tolerancia para o valor de Ganho Médio
Permitido que I6bulos laterais excedam a envoltoria
debina 7 graus especificada, desde que 0 excesso nao ocorra erdmai

15% da janela angular, e ndo mais do que 3 dB
Permitido que I6bulos laterais excedam a envoltoria
especificada ndo mais do que 3 dB

de 20 a 180 graus, fora daBermitido que lobulos laterais excedam a envoltoria

de 7 a 20 graus

regides de especificada, desde que 0 excesso ndo ocorra erdmai
transbordamento e | 15 % da janela angular, e ndo mais do que 6dB
caustica
de 70 a 180 graus, nas| O ganho da antena podera ter valores de até 2aBi,
regides de janelas angulares inferiores a 40 graus. Essatuler se
transbordamento e | aplica somente a antenas refletoras de abertura.
caustica

Obs.:

- Quando o valor de; for maior que 7 graus, considerar a envoltorimespondente a proxima
faixa angular, cujo limite superior seja maior @uealor de 170./D.

- Ganho Médio definido conforme 5.4.1

5.4.6 As tolerancias para as envoltorias do ganh®elarizacdo Cruzada séo aplicaveis para as
faixas angulares entfg, e 180 graus, para antenas operando em frequéneraxes ou iguais
a 31 GHz, e sédo dadas pelas relacdes detalhaddasemo5.4.3, 5.4.4 e 5.4.5.

5.5 Polarizacao

As antenas deverdo radiar em polarizacéo lineagnoyolarizacao circular, com polarizacéo
simples ou dupla, respeitando a regulamentacace suindicbes de uso de radiofrequéncias
especificada no Plano de Atribuicdo, Destinacdoigribuicdo de Faixas de Frequéncias,
aprovado pela Anatel.

6. Caracteristicas Mecéanicas

6.1 Resisténcia ao Vento

A antena devera suportar ventos de sobrevivéngia \aocidade nao inferior a 180 km/h e

ventos operacionais com velocidade n&o inferidd &ni/h. Os valores nominais das velocidades
dos ventos de sobrevivéncia e operacional deverdofermados pelo fabricante.



7. Certificagdo e Homologagéo

7.1 Para certificagdo e homologacéo, as caraatadstlétricas descritas no item 5 deverdo ser
submetidas aos ensaios descritos no anexo | ericeate devera fornecer uma declaracdo de
conformidade referente as caracteristicas mecadesasitas no item 6.

7.1.1 No caso de uma familia de antenas, o modelmehor ganho devera ser submetido aos
ensaios descritos no Anexo |, para avaliacdo déoooidade. Para os demais modelos devera
ser fornecida, pelo fabricante, uma declaracaoodéoomidade relativa aos requisitos dos itens

5 e 6 da presente norma, anexando-se as espdiificdas caracteristicas elétricas e mecanicas.
Para cada modelo pertencente a familia, devemoseedidos os arquivos de diagramas de

radiacdo conforme detalhe apresentado no Anexo lII..

7.1.2 A certificacdo e homologacdo do modelo deanganho abrangera a certificacdo e a
homologacao dos demais modelos constitutivos demmesana familia.

7.2 Os diagramas de radiagéo deverao ser forneerdaarquivo eletronico no formato descrito
no Anexo Il e enviados a Anatel quando da homolagata antena para serem utilizados, pela
Anatel, na coordenacéo das estacdes terrenas.

8. Identificacdo da Homologacao

As antenas deverdo portar o selo Anatel de ideatifio legivel, incluindo a logomarca Anatel, 0
namero da homologacdo e a identificacdo da homeo#mggor codigo de barras, conforme
modelo e instrucbes descritas no art. 39 e Anekaldl Regulamento para Certificacdo e
Homologacéao de Produtos para TelecomunicacfespanBesolucdo n° 242, de 30.11.2000, ou
outra que venha substitui-la.

9. Disposic¢Oes Finais e Transitdrias

9.1 Esta Norma aplicar-se-a também as antenasilestddéis utilizadas em estacdes terrenas
transmitindo para satélites geoestacionarios e lagjuatilizadas em estacdes de rastreio,
telemetria, controle, monitoracdo e de acessomitinslo para satélites ndo geoestacionarios,
salvo em situacdes excepcionais justificadamenteodstradas, sendo objeto de analise da
Agéncia.

9.2 Os Terminais de Telecomunicacfes que estejaipagips com antenas de ganho abaixo de
25dBi deverédo atender os requisitos das Normasrntificacéo e dos servicos a que se destinam,
emitidas pela Anatel.



ANEXO |

METODOS DE ENSAIO PARA A AVALIA(N;AO DA CONFORMIDADE DE
ANTENAS PARA ESTACOES TERRENAS

[.1 Condi¢bes Gerais de Ensaio

[.1.1 Os métodos de ensaio para a avaliacdo d@rotdade apresentados neste anexo sdo
tipicos e, dependendo do ensaio, obrigatorios comendados. Os métodos de ensaio devem
estar aderentes aos procedimentos da IEEE STDI2®-IEEE Standard Test Procedures for
Antennas Métodos alternativos podem ser utilizados mediatordo entre o Solicitante da
certificacdo, o Laboratério de Ensaios e o Orgaaidm Certificagdo Designado. A descricdo e a
justificativa do método alternativo acordado dewamstar do Relatério de Ensaio.

[.1.2 O exemplar da antena a ser apresentado patiacdo da conformidade deve ser
representativo dos modelos em producéo.

1.1.3 Do relatério de ensaio deverdo constar uesaritdo dos procedimentos de teste, uma
relacdo dos equipamentos e dispositivos utilizaglesna estimativa de erro de cada medida.

.2 Ganho

[.2.1 Objetivo
Determinar o ganho da antena.

[.2.2 Métodos de medigéo

[.2.2.1 Os ensaios deverao ser realizados naséine@s inferior, central e superior de cada faixa
de frequéncias de operacdo de transmissao, respeisa as limitacbes no caso da medicao
estar sendo realizada com os métodos iii), iv) e v)

[.2.2.2 O método de medicao a ser utilizado na deedo ganho, devera ser o do item i) abaixo.
Em caso de impossibilidade de se utilizar este dogtos metodos ii), iii), iv) e v) poderdo ser
utilizados, nesta ordem de prioridade, desde qaquadiamente justificado:

i) Por integracdo do diagrama de radiacdo: Nestedué diretividade da antena € determinada
pela integracdo numérica do diagrama de radiagdeste valor € subtraida a respectiva perda de
insercao da antena, para a correta determinacg&eudganho.

i) método comparativo: Também chamado de “métoeldransferéncia de ganho”, em que o
sinal recebido pela antena sob teste € comparadoocsinal recebido por uma antena padréo
com ganho conhecido.

i) Meétodo comparativo de ganho de transmissaocsuiglite: Neste método se transmite uma
portadora através da antena em teste, e, adicientdgmuma segunda portadora de frequéncia
ligeiramente diferente é também transmitida atrad@suma antena de referéncia de ganho
conhecido. Uma vez ajustado o nivel da segundagmnd para que ambas portadoras estejam
presentes com a mesma intensidade na porta dec&ecelp antena de referéncia, o ganho é



determinado pela diferenca de EIRP de subida denarnde referéncia e da antena sob teste,
levando-se ainda em conta os parametros sistéhdsosnlaces em questao.

iv)  Por comparacdo com utilizacdo de fontes deorésielares.
v)  Por andlise da largura de feixe de 3 dB e déBLO
Este método s6 podera ser utilizado na impossiniéd devidamente comprovada, do

emprego dos métodos indicados nos itens i, ii, iii.
Neste caso, 0 ganho é calculado através das eguaigéieo:

G(dBi) = Do(dBi) - P!

Do (dBi) = 10x Loglo[(MFT ; MFD)}
com:
_ 31000
(FTH x FTE)
D = 91000
(FDH x FDE)

Onde:

Pl = Perda de Insercdo do sistema alimentador
FTH - feixe de 3 dB, em graus, no plano H

FTE - feixe de 3 dB, em graus, no plano E
FDH - feixe de 10 dB, em graus, no plano H
FDE - feixe de 10 dB, em graus, no plano E

I.3 Diagramas de Radiacéo

[.3.1 Objetivo
Determinar os diagramas de radiacao para polanzaggolar e polarizacdo cruzada.

[.3.2 Métodos de Medicao:

Os seguintes métodos de medicdo poderao ser dtifzza medida do diagrama de radiacéo:

) Em Campo Elevado ou “Slant”, em condicdo de canmgtamte; (recomenda-se que o
campo elevado apresente flutuacdo-“ripple” — maxideosinal de +/-0,5 dB na
abertura de teste e polarizacdo cruzada melhoB@pui).

i) Em Campo Elevado ou “Slant”, com técnica de desiftagiio; (recomenda-se que 0
campo elevado apresente flutuacdo -“ripple” — méxde sinal de +/-0,5 dB na
abertura de teste e polarizacdo cruzada melhoB@qui).

i) Em sistemas de focalizacdo compactos do tipo “Compange”, com uso de
refletores multiplos ou refletor simples; (recomes@é sistemas compactos com
flutuacdo - “ripple” — maximo de sinal de +/-0,28 cha abertura de teste e
polarizacéo cruzada melhor que 40dB).



Em Sistemas de Extrapolagdo de Campo Proximopdcesférico - “Spherical Near-

Field”; (recomenda-se o emprego de sistemas daptacdo com precisdo de +/- 3
dB para niveis de I6bulos secundérios de —50dBla&ipacdo cruzada melhor que
35dB).

No caso de impossibilidade, devidamente comprovanlamprego dos métodos de
medidas relacionados nos itens i, ii, iii e iv, (@xemplo, no caso de antenas de
grandes dimensdes), a medida do diagrama poderdasieada em campo, utilizando
satélite, com o auxilio dos seus proprios recudsomovimentacdo da antena. Nesta
situacdo, o diagrama de radiacdo sera registradbzardo as excursbes de
movimento de posicionamento angular de, no minitnd,0 graus elétricos, nas
polarizacbes disponiveis, assim como nas excurg@epoténcia e frequéncias
disponiveis. Os executores dos ensaios devem @snaedidas necessarias para que
nao ocorram interferéncias intersistémicas.

[.3.3 Procedimentos de teste de Diagramas deaBanli

)

i)

ii)

Deveréo ser registrados os diagramas de radiagafraguéncias inferior, central e
superior de cada faixa de frequéncias de operagf@asmissao.

Para antenas que apresentem refletores com sirdetri@volugcdo ou simetria entre
quadrantes, deveréo ser registrados os diagramesdd&gdo no plano de azimute,
(p=0 e 180 graush) = 0 a 180 graus). No caso de antenas com reftetue néo
apresentem simetria de revolucéo, (antenas offesetxemplo), deverdo ser também
caracterizados os diagramas no plano de elevagd® (e 270 grausd) = 0 a 180
graus).

Para o caso estabelecido em 1.3.2.v, devee@oegjistrados os diagramas de radiacao
em dois planos ortogonais. Neste caso, o fabricam¥ém devera apresentar os
diagramas de radiacéo tedricos completos.

[.3.3.1 Para antenas com polarizacao linear:

)

ii)

Para cada situacdo descrita no item 1.3.3.i e.i.3.3leverdo ser registrados o0s
diagramas nas polariza¢des Vertical e Horizontal.

Para antenas simétricas, com refletores que apessesimetria de revolu¢do ou

simetria entre quadrantes, adicionalmente aos ali@@g nas polarizacdes Vertical e
Horizontal do item 1.3.3.1.ii, devera ser registranl diagrama de radiacdo para a
polarizacéo a 45 graus.

Para o caso estabelecido em 1.3.2.v, as recomessld¢®3.i, 1.3.3.1.i e 1.3.3.1.ii
ficam restritas as excursfes de movimento de posiolento angular de, no minimo,
+ 10 graus elétricos, nas polarizacdes disponigs&Em como as excursdes de sinal e
frequéncia disponiveis.



1.3.3.2 Para antenas com polarizacao circularrquaétodos de medidas poderao ser utilizados,
seguindo-se, preferencialmente, a ordem de prideid®aixo:

) Registrar os diagramas de radiacdo com a antenaestéd em polarizacdo linear,
conforme item 1.3.3.1. Em complemento, para a deteacéo do nivel de polarizacéo
cruzada em polarizacdo circular, devera ser retliza medida de razdo axial do
sistema alimentador isoladamente, com este alimentaconfigurado para
polarizacéo circular, sendo a medida realizadairega@b do eixo de apontamento do
respectivo alimentador. Recomenda-se que esta eddidazao axial seja realizada
em camara anecdica, com o alimentador sob tes&ticestde acordo com o
procedimento descrito em 1.3.3.2.ii, neste casepdd-se ou nao realizar a medida
em varredura de frequencia.

i) Registrar os diagramas de radiacdo com a utilizaghama antena transmissora
rotatéria, com polarizacédo linear, com velocidade rdtacdo muito maior que a
velocidade de rotagcédo do posicionador da antendestd. O diagrama de radiacao
resultante apresentara duas envoltorias, corresptegla uma sequéncia de maximos
e minimos, com frequéncia igual a da rotacdo danantransmissora. A diferenca
entre os valores das envoltorias, para um dadol@ulguradiacdo, fornece a relagcéao
axial para aquele angulo de radiagéo. Os enveldpediagramas e os valores de
relacdo axial deverdo ser convertidos em diagraanagolarizacdo co-polar e em
polarizagéo cruzada.

1)) Registrar os diagramas de radiacdo com utilizagdanda antena transmissora com
polarizacéo circular, com sentido de rotacdo idénto da antena sob teste, para
medida do diagrama co-polar, e com sentido de &otaposto, para medida do
diagrama em polarizacdo cruzada.

iv) Obter os diagramas de radiacdo a partir da medidiiagjramas de amplitude e fase
para sinais transmitidos por duas polarizagbesgon@s de uma antena com
polarizacéo linear, realizados conforme item 1B.8s valores de modulo e fase dos
sinais obtidos durante a medida deverao ser codesmpara valores de amplitude em
polarizacéo co-polar e cruzada;

V) Para o caso estabelecido em 1.3.2.v, as recaagéed 1.3.3.i, 1.3.3.2.i , ii , iii e iv
ficam restritas as excur¢cdes de movimento de mowonento angular de, no
minimo, £ 10 graus elétricos, nas polarizacdesotig@is, assim como as excursdes
de sinal e frequéncia disponiveis.

[.3.4 Arquivo eletronico

Os diagramas de radiacéo deverdo ser fornecidosr@mvo eletronico no formato descrito no
anexo Il.

.4 Perda de Retorno
[.4.1 Objetivo

Determinar a perda de retorno, em funcao da frezj@éna porta de entrada da antena.



[.4.2 Métodos de Medidas
Dois métodos de medida poderédo ser utilizados madaela perda de retorno:

) Por refletometria, em varredura, com utilizacdo ath@alisador de redes escalar e
acoplador direcional ou juncéo tipo “T” de altaetividade; (recomenda-se que a
diretividade do sistema de medida se apresenteinono, 20dB melhor do que a
perda de retorno especificada a ser caracterizada).

i) Por refletometria, em varredura, com utilizacdo aselisador de redes vetorial,
(recomenda-se que a diretividade do sistema dedaaéi apresente 20dB melhor do
que a perda de retorno especificada a ser caadaji

1.4.3 Procedimentos de teste de perda por retorno

) Quando possivel destacar o alimentador primari@mtana, a medida podera ser
realizada no alimentador da antena isoladamente neeessidade de estar integrado
ao seu sistema de refletores.

a. No caso de antenas do tipo “on-axis”, equipada ouwitiplos refletores, (por
exemplo, com dtica Cassegrain, Gregoriana ou “ADigfocus”), que a
medida de perda de retorno seja realizada no spimtonalimentador mais
subrefletor, com o subrefletor posicionado em é&xag abertura do alimentador
de maneira idéntica a encontrada quando de swaQdb na antena completa.

i) Quando da existéncia de varias opcOes de alsdenes para a mesma antena,
supondo-se a existéncia de um unico modelo de teoradiante para a familia de
alimentadores, o fabricante devera selecionar uasaogpcdes para verificacdo de
conformidade e declarar o desempenho das demaiSegndo ensaiadas.

I.5 Perda de Inser¢éo do sistema alimentador.
[.5.1 Objetivos

Determinar a perda de insercdo do alimentador,ueigéb da frequéncia, na porta de entrada da
antena.

Este parametro devera ser considerado apenas ma&asilizacdo do método de determinacao
de Ganho descrito em 1.2.2.i

A perda de insercdo do alimentador deve ser datadaia partir da soma de suas componentes
de perdas; ou seja, levando-se em conta a comgodewido a perdas 6hmicas e a componente
devido a perda de retorno conforme abaixo:

[.5.2 Métodos de Medidas

Cinco métodos poderéao ser utilizados para se determ perda 6hmica do alimentador:



ii)

Por refletometria em varredura, medindo-se a pdedaetorno com a abertura do
alimentador em curto-circuito, com utilizacdo dealemador de redes escalar e
acopladores direcionais de alta diretividade; (memoda-se que o descasamento da
porta de teste do sistema de medida seja melho26dB). O valor da perda de
insercao é o valor médio da perda de retorno, idividor 2.

Por refletometria em varredura, medindo-se a pdedaetorno com a abertura do
alimentador em curto-circuito, com utilizacdo dealmador de redes vetorial
automatico; (recomenda-se que o descasamento bgue/ada porta de teste do
sistema de medida seja melhor que 26dB). O valguedda de insercdo é o valor
médio da perda de retorno, dividido por 2.

Por medida indireta da Perda Ohmica do alimentatimvés da sua temperatura
equivalente de ruido.

Por método de cavidade, através de refletometia, & abertura do alimentador em
curto-circuito, com utilizacdo de analisador deegedscalar ou vetorial.

Na indisponibilidade ou impossibilidade do empred® qualquer dos métodos
indicados nos itens i, ii, iii e iv acima, o falamte deverd informar através de
declaracdo a perda 6hmica do alimentador.

I.5.3 Recomendacdes sobre os procedimentos de tkstperda de insercdo do sistema
alimentador.

)

ii)

A medida poderd ser realizada no alimentador da&nantisoladamente, sem
necessidade de estar integrado ao seu sisteméaleres.

No caso de impossibilidade ou indisponibilidaderelgursos para se realizar curto-
circuito efetivo na abertura radiante do alimentagara aplicagdo dos métodos
listados nos itens 1.5.2.i , 1.5.2.ii e 1.5.2.ivpdera ser realizado o curto-circuito na
flange do guia de onda cilindrico da cadeia aliméota, imediatamente anterior a
corneta radiante. Nesta situacdo, sera arbitradbgaorneta radiante uma perda de
insercdo de 0,03dB, que deveré ser adicionadolande perda de inser¢do medido.

Quando da existéncia de varias opcbes de alimeesmdmara a mesma antena,
supondo-se a existéncia de um unico modelo de tzoradiante para a familia de
alimentadores, o fabricante devera selecionar uasaopcdes para verificacdo de
conformidade e informar o desempenho das dema$e®mnao ensaiadas.



ANEXO I

FORMATO PADRAO DE ARQUIVOS PARA ARMAZENAMENTO ELETR ONICO DE
DIAGRAMAS DE RADIACAO DE ANTENAS DE ESTACOES TERREN AS

[I.1 Obijetivo

Este anexo descreve o padrdo adotado pela Anatelt@nsferéncia e armazenamento de
diagramas de radiagéo de antenas de estacOesgerren

[I.2 Arquivo

[1.2.1 Estrutura Geral

O arquivo para armazenamento eletrbnico de diagrahearadiacdo de antenas de estacdes
terrenas deve estar estruturado na forma de blamnter os valores de ganho, em dBi, em
polarizacéo co-polar e em polarizacao cruzada,ocord estrutura abaixo:

1 Titulo
2 Comentérios

3 Comentarios cabecalho
4 |dentificagcéo de arquivo (id, pol, orient, freq)
5 Numero de blocos do arquivo (nb)

linha de controle do bloco 1) N\

M m

31 A:ol I:Col A(ol I:Col
......................... > bloco 1
31 i%on l:COﬂ A(on Fcom

........... J
................................................... N
................................................... > bloco nb
................................................... )

Para antenas “off-set” com polarizacéo linear, diavser apresentados arquivos,
correspondendo a ambos os alinhamentos de alintgrdasdcritos no item 1.3.4.



[1.2.1.1 Cabecalho
O cabecalho devera conter 4 (quatro) linhas seguwrfdrmato abaixo descrito:

i) alinha 1, denominada Linha de Titulo, deverdteoo nimero maximo de 52 caracteres;

i) a linha 2, denominada Linha de Comentario Vedé& conter o nome do fabricante, modelo e
codigo de certificacdo/homologacdo da Antena. Ahairde Comentario 1 devera conter o
namero maximo de 80 caracteres;

iii) a linha 3, denominada Linha de Comentéario @yatd conter o nome do laboratoério gerador
do diagrama e o nome do arquivo;

iv) a linha 4, denominada identificacdo do arquserd composta de 4 campak pol, oriente
freg) cada qual descrevendo um aspecto de radiacatetzaaonde:

- id, identificacdo do arquivo, no caso deve ser seigpia a 200;

- pol, polarizac@o da antena, deve assumir os valoflesear) ou 2 (circular/eliptica);

- orient
- casopol = 1, “orient” deve indicar o semi-planpgue contém a componente
principal do campo elétrico, {@ara polarizacao horizontal e 90° para polarizacao
vertical);
- casopol = 2, “orient” deve ser 1 para polarizagéo cirdiglipticaesquerdaou 2
(para polarizacao circular/eliptidareita);
- para casos indeterminados utilipat = 0 eorient= 0.

- freq, frequéncia em GHz.

[1.2.1.2 Numero de blocos do arquivab)

O numero de blocos do arquivabf deve ser informado na linha 5 do arquivo.

Adotar nb=8, caso as medidas tenham sido efetuadas emoqgpknos. Os arquivos
digitalizados deverdo conter os semi-plagos 0°, 45, 9C°, 135, 180, 225, 270 e 315.

Adotar nb=4, caso as medidas tenham sido efetuadas emsagers planos. Os arquivos
digitalizados deverédo conter os semi-plagos 0°, 9C°, 180 e 270.

[1.2.1.3 Blocos
Apés a linha 5 deve ser inserida a sequéncia dm$lde dados com as principais fungbes e
parametros associados. Cada bloco deve contefoamatdes abaixo:

i) a linha 1 de cada bloco, denominada Linha deti@tndo Bloco ), deve conter o angulo de
corte em graus no plang a que se refere o bloco, (fazgr= 90 coincidir com o corte de
elevacéo superior, quando esta condicdo ndo edatesfeita, indicar a posicao do plano de
elevacao superior em comentarios). Varia de 0 & 360

i) a linha 2 de cada bloco serd composta de 2 oarfie m), onde:

- n = nimero de linhas do bloco, i.e., nUmero&ldiscretizados. O numero de linhas por
bloco deve ser igual a 361. Paaentre 0° a 20° devem ser discretizados todos m®$o
de 0,1° a 0,19, totalizando uma quantidade dei@fad. Par& entre 21° a 180° devem ser
discretizados todos os pontos de 1° a 1°, totalzamima quantidade de 160 linhas. Os
blocos devem conter necessariamente o mesmo naadirhas;

- m= numero de colunas do bloco.

iii) apos a linha 2 cada bloco deveréa conter asiaggs informacdes:



- 4, direcdo angular (em graus) relativa ao elgoantena. Varia de 0° a 180°, para cada
semi-plano do cortex , sendo qué; = 0°;

- Acoi, ganho, em dBi, em polarizacdo co-polar, na doem@gulard em cada bloco ou
semi-planog correspondente;

- Fcoi, devera ser preenchido com 0 (zero);

- Ax1, ganho, em dBi, em polarizagdo cruzada, na direc@ulard em cada bloco ou
semi-planog correspondente.

[1.2.2 Formato de Apresentacao do Arquivo

O arquivo de diagrama deve ser apresentado no o (EXCEL ®), devendo ser montado
no padrdo acima descrito pela conversdo automaigaartir dos padrbes de saida dos
equipamentos de medidas de diagramas de radiafiaadas, respeitadas as devidas indicacbes
de semi-planos de cortg)( polarizagdes e frequéncias.

[1.2.2.1 Planilha XLS com exemplo de diagrama @lali)
A tabela 1 ilustra um exemplo de diagrama de radiatjgitalizado na forma de uma planilha
xls.

Tabela 1 - Planilha XLS com exemplo de diagrama

Linha de Titulo
Linha de comentario 1 (Ex: fab, descrigdo, modelo e certificado da Antena)
Linha de comentario 2 (Ex: Descricdo do diagrama)
200 1 90 14,000
8
0
361 5
0 46,13 0 -6,918 0
0,1 46,043 0| -12,164 0
0,2 45,706 0 -3,26 0
0,3 45,05 0 0,702 0
0,4 44,043 0 2,31 0
0,5 42,788 0 3,674 0
0,6 40,924 0 4,64 0
0,7 38,729 0 4,934 0
20,0) -12,659 0| -24,414 0
21,0 -19,287 0| -29,358 0
22,00 -21,584 0| -20,932 0
23,00 -26,682 0| -27,771 0
178| -15,578 0| -30,023 0
179| -12,591 0| -30,727 0
180| -11,334 0| -44,894 0
90
361 5
0 46,13 0 14,674 0
0,1 46,09 0 -0,021 0
0,2 45,835 0 11,134 0
0,3 45,264 0 17,63 0
0,4 44,37 0 20,814 0
0,5 43,147 0 22,424 0




0,6 41,531 0 23,156 0
0,7 39,697 0 23,304 0
20,0 -25,831 0 -18,099 0
21,0 -20,566 0] -26,991 0
22,00 -20,999 0 -22,157 0
23,0 -15,856 0] -20,032 0
178) -17,724 0 -27,573 0
179, -15,612 0] -36,017 0
180 -19,678 0 -28,109 0
180
361 5
0 46,13 0 -6,918 0
0,1 45,898 0 -0,961 0
0,2 45,339 0 2,565 0
0,3 44,48 0 4,597 0
0,4 43,243 0 5,999 0
0,5 41,584 0 6,952 0
0,6 39,65 0 6,99 0
0,7 37,062 0 6,867 0
20,0/ -14,785 0 -22,112 0
21,0 -13,598 0| -26,235 0
22,00 -12,646 0 -22,278 0
23,0 -13,24 0 -22,59 0
178 -14,152 0 -20,21 0
179| -14,764 0 -29,583 0
180, -10,918 0] -28,349 0
270
361 5
0 46,13 0 14,674 0
0,1 45,864 0 19,743 0
0,2 45,315 0 22,436 0
0,3 44,549 0 24,062 0
0,4 43,461 0 24,903 0
0,5 41,91 0 25,06 0
0,6 40,173 0 24,755 0
0,7 38,022 0 23,644 0
20,0/ -13,388 0| -30,469 0
21,0/ -13,088 0 -29,111 0
22,0 -11,779 0| -23,447 0
23,00 -17,815 0 -23,035 0
178| -16,235 0 -28,011 0
179, -11,951 0] -28,252 0
180 -9,268 0 -21,585 0




[1.2.3 Sistemas de Coordenadas para Diagramasdiego
As figuras abaixo ilustram os semi-plangs

Figura 1 - Exemplo de antena refletora em sistegna d
coordenadas esféricas, conforme arquivo padrao

Figura 2 - Semi-plano Genérigg
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Figura 3 - Semi-plangx = 0°
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Figura 4 - Semi-plangx = 90°
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Figura 5 - Semi-plangy = 180°
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Figura 6 - Semi-plangy = 270°
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