ANEXO

NORMA PARA CERTIFICACAO E HOMOLOGAGAO
DE

ANTENAS PARA USO EM APLICAGOES PONTO-A-
PONTO

1.0bjetivo

Esta norma estabelece os requisitos técnicos gerais e es-
pecificos minimos, a serem demonstrados na avaliagcdo da confor-
midade de antenas para uso em aplicaces ponto-a-ponto bidirecio-
nais, para efeito de certificacdo e homologagéo junto a Agéncia Na-
ciona de Telecomunicagdes.

2.Abrangéncia o .
. Esta norma aplica-se a antenas de transmisséo para oper;
em sistemas ponto-a-ponto, para as faixas de frequéncias entre 138
MHz e 60 GHz e entre 71 GHz e 86 GHz, com ganho acima ou igual
a8 (0|t0% dBi.
.Referéncias )

) Para fins desta norma, sdo adotadas as seguintes referén-

cias:

| - Plano de Atribuicdo, Destinacdo e Distribuicéo de Faixas
de Frequéncias no Brasil, emitido pela Anatel; .

Il - Regulamento para Certificagéio e Homologacéo de Pro-
dutos para Telecomuni ca%oes emitido pela Anatel; ) )

I1-ETSI TR 102 031-2 V1.1.1 (2002-01) - Fixed Radio
Systems; Point-to-point and point-to-multipoint equipment; i

IV - ETSI EN 302 217-4-2 V1.5.1 (2010-01) - Fixed Radio
Systems; Characteristics and requirements for point-to-point equip-
ment and antennas, ) )

V- ETSI EN 302 217-4-1 V1.4.1 (2010-01) - Fixed Radio
Systems; Characteristics and requirements for point-to-point equip-
ment and antennas, ) )

VI -ETSI EN 301 126-3-1 V1.1.2 (2002-12) - Fixed Radio
Systems; Conformance testing; Part 3-1: Point-to-Point antennas;

VIl - IEEE STD 149-1979 - |EEE Standard Test Procedures
for Antennas.

4.Definigoes: . .

. Para os fins a que se destina esta norma, aplicam-se as

seguintes defini¢des:_ o ) )

. | - Antena: Dispositivo para, em sistemas de telecomunica-
%())eﬁ radiar ou captar ondas eletromagnéticas no meio circundante.

de incluir qualquer circuito que a ela esteja incorporado, o qual
atribua ou interfira em suas caracteristicas radiantes;, )

~_ Il -Antena Isotropica: antena hipotética cuja intensidade de
radiacéo é uniforme Bara todas as direcbes do espaco; )

_ 111 - Antena Direcional: E aguela que tem a propriedade de
radiar ou captar ondas eletromagnéticas mais eficientemente em uma
direcéio angular especifica. N&o tem necessariamente por objetivo e
por caracteristica cobrir uma determinada regi&o angular dentro de
niveis de radiag@o pré-estabelecidos, ) . o

IV - Antena Linear: antena cu|os elementos radiantes so congtitui-
dos por condutores com dimensBes longitudinais bem maiores que as dimen-
SOes transversais, sendo estas bem menores que 0 menor comprimento de
onda na faixa de fregliéncias de operagéo da antena. Para efeito desta norma
S50 também consideradas lineares as antenas do tipo refletor de canto.

V - Antena Offset: antena refletora ndo simétrica; )

) VI - Antena Simétrica: antena refletora em que o refletor prin-
cipal é constituido por uma superficie de revolugdo, tendo como eixo
a diregdo \;Jara aqual o ganho é maximo; . _

~ VII - Classes de Desempenho: As envoltdrias dos_diagramas

de radiacgo foram divididas em classes de desempenho distintas para
polarizacdo copolar (CoPol), polanza'éao cruzada (XPol) e para dis-
criminacéo de polarizago cruzada (XPD). As classes de desempenho
para discriminagéo de polarizagio cruzada apresentam em seu prefixo
o termo XPD (classe XPD) enquanto que as classes para polarizacéo
copolar sGo designadas apenas como termo tradicional classe. Estas
sfo rotuladas em ordem crescente de acordo com o aumento do
desempenho das antenas. Em aguns casos, existem duas ou mais
envlg)ltorlas para a mesma classe estas sdo identificadas por letras "a"
e"b";

) VIII - Diagrama de Radiacgo: diagrama representando a den-
sidade de poténcia radiada pela antena, em um dado plano, a uma
distancia constante da antena, em funcd de um angulo medido a
partir de uma direc@o de referéncia, para uma dada polarizacdo do
campo elétrico. Os diagramas de radiacdo s3o descritos em funcéo de
sistema de coordenadas esféricas; ) _

1X - Diagrama de Radiacdo em Polarizagdo Copolar: diagrama

de radiag(éo ara polarizacdo copolar do campo el étrico;
_ - Diagrama de Radiacéio em Polarizacdo Cruzada (XPol):
diagrama de radiag&o para polarizacdo cruzada do campo elétrico;

XI - Discriminagdo em Polarizagdo Cruzada (XPD): Menor
relacdo, expressa em "dB", entre a intensidade de campo da po-
larizagdo copolar, tomada no ponto de méxima radiagdo_do I6bulo
principal, e a maior intensidade de cameo da_polarizagéo cruzada
existente em uma regi&o ou dll‘?&) angular definida no espaco;

XII - Eixo da Antena: direcio de referéncia, de 0°, definida
pelo fabricante, tomada como origem para medida de angulos nos
diagramas de radiagéo; . )

XIII - Envoltéria do Diagrama de Radiag&o: curva em relacéo
a qual o diagrama de radlg_ao everd ter valores menores ou iguals
para qualquer angulo de radiagéo; .

, X1V - Faixa de Frequéncia: segmento continuo do espectro de
radiofrequéncias em que se mantém vélidas as caracteristicas ope-
racionais especificadas da antena;

XV - Familiade Antenas: Conjunto de mode osde antenas de um mes-
mo fabricante, com amesma polarizaggo, amesmafaixade frequéncias, e com
eementos congtitutivosde mesmanétureza. Parao caso deantenaslineares, con-
Sderar como de umamesmafamilia.os arranjos de duas ou mais antenas,
compostos pelo modelo bésico utilizado nos ensaios de conformidade, ou com-
postos pelos model os de maior ganho derivados deste mesmo modelo basico;

_ XVI - Ganho; raz&o, para uma determinada frequéncia de ope-
racéo, entre a intensidade de radiacdo em uma dada diregéo e a
intensidade de radiagdo de uma antena isotropica, para uma mesma
poténcia incidente na entrada das duas antenas. Quando n&o espe-
cificado de outra forma, o ganho refere-se a dire¢do do eixo da
anteng;

) XVII - Ganho Minimo: menor valor do ganho na direcdo do
eixo, dentro da faixa de frequéncias de operagdo da antena;
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Diagr:
de varredura sobrepostos, considerando-se
toda a excursio angular do feixe prevista
em sua operagio.

Envelope dos diagramas de radiagdo de
antena de feixe de varredura,
considerando-se toda a excursdo angular
do feixe prevista em sua operagdo.

Figura I- Envelope dos diagramas de radiacdo de antena de feixe de varredura.

XVIII - Intensidade de Radiagao: poténcia radiada por unidade
de angulo sdlido, em uma dada diregéo;

XIX - Largura de Feixe: faixa angular dentro da qual o dia
grama de radiac8o em polarizagdo copolar apresenta valores maiores
ou iguais a -3 dB em relagdo ao valor existente no eixo da antena.
Para efeito desta Norma, serd tomado como Largura de Feixe o maior
valor deste pardmetro encontrado no plano horizontal da antena, den-
tro das suas faixas de operacdo e de polarizagao;

Ganho Maximo
Declarado

i i
i i |
| Ganhomedido | | .
1 i |, __..+— Ganhonominal

Curva de ganho

Figura 2 - Variagdo de ganho na faixa de operagdo da antena.

XX - Polarizagdo de uma Antena: polarizagdo do campo elé-
trico que contém a maior parte da energia radiada, na direcéo do eixo
da antena,

XXI - Polarizagéio Copolar: para a diregdo do eixo, € a po-
larizag8o idéntica a polarizagéo da antena; para outras diregdes, € a
polanz?éo do campo elétrico recebido através da medida do dia-
grama de radiag8o, mantendo-se inalterada a polarizagdo da antena
transmissora durante a medida do diagrama; ) .

XXII - Polarizag@o Cruzada: para antenas com Fol_arlzat;éo li-
near, € a polarizagdo do campo elétrico ortogonal a polarizagéio co-
polar; para antenas com polarizago circular € a polarizagéo circular
coin sentido de rotacdo oposto ao definido para a polarizagdo co-
polar;

XXI1I - Ventos de Sobrevivéncia: ventos cuja velocidade é a
méxima que a antena pode suportar sem a ocorréncia de deformagoes
g outras avarias que aterem permanentemente as suas caracteristicas

étricas,

) XXIV - Ventos Operacionais: ventos cuja velocidade é a mé&
xima que a antena pode suportar sem que 0 seu eixo sofra desvios
gngu_l ares maiores que 20% da largura de feixe no respectivo plano de

lesvio.

5.Caracteristicas Elétricas

5.1Variacdo do Ganho Nominal

Os valores medidos do ganho das antenas ndo deverdo os-
cilar em relaco aos valores nominais apresentados no documento
citado no item 7.1 desta norma, em mais que: S

~ 1) 1 dB, para as antenas operando em frequéncias inferiores
ou iguais a 3GHz; )

I1) 0,5 dB, para as antenas operando acima de 3GHz;
ontal 5.2Envoltérias dos Diagramas de Radiacdo no Plano Ho-
rizont.

A envoltdria do ganho, no plano horizontal, nas polarizacGes
copolar (Copoal) e cruzada (XPol), para antenas das classes de 1 a 3,
operando na faixa de frequéncias até 86 GHz sdo especificadas na

igura 3 e nas Tabelas 1 a 19. A Figura 3 a seguir ilustra um exemplo
de envoltéria

Ganho Relativo [dBi]

[ 20° 40° 60° 80° 100° 120° 140° 160° 180°
Dire¢do relativa ao eixo

Figura 3 — Enveltérias de diagrama de radiagdo para antenas ponto-a-ponto.

Tabela 1 - Envoltorias do diagrama de radiacio horizontal para antenas das classes 1 e 2,
operando na faixa de frequéncias de 138 MHz a 1 GHz, com ganho menor ou igual a 20dBi

Pontos Ganho relativo (dB)
Copol [ XPal 60 CoPol XPol
Pl | QI Bz 10 20
P2 Q2 100 -10 -20
P3 Q3 100 -16 -20
P4 Q4 165 -16 -20
P5 Qs 165 -17 -20
P6 Q6 180 -17 -20
Obs: Bz - dangulo, medido em graus, entre o eixo da antena ¢ a diregdo para a qual o ganho doprimeiro
15bulo lateral & maximo.

Tabela 2 - Envoltorias do diagrama de radiacdo horizontal para antenas das classes 1 e 2,
+uperandu na faixa de frequéncias de 138 MHz a 1 GHz, com ganho acima de 20dBi.

Pontos CLASSE 1 CLASSE 2
" Copol " XPol Capol " XPol
Copel | XPol | ©() ‘(ggfj o) @Eﬂij o) "@qgﬁ’ o) @f;ﬁ
Pl Q1 20 13 20 6 20 10 20 0
P2 Q2 40 10 30 6 25 3 24 -8
P3 Q3 120 10 30 1 85 3 40 11
P4 Q3 120 5 140 1 105 -1 180 -1
Ps Qs 140 5 140 -3 140 -1 - -
P Qs 140 1 180 3 150 -7
P7 Q7 180 1 - - 180 -7




Tabela 3 - Envoltérias do diagrama de radiacdo horizontal para antenas das classes 1 e 2,
operando na faixa de frequéncias de 1 GHz a 3 GHz.

|
Pontos CLASSE 1 CLASSE 2

oy | Copel o | XPol o | CoPol o | XPol

Copol | XPol | ©(%) {dBi) o) (dBi) LX) (4Bi) CXQ] {dBi)
PI | Q1 200 | 160 | 200 | 6.0 20 16 20 0
P2 | Q2 | 47.0 | 7.0 | 300 | 6.0 50 [ 30 0
P3 | Q3 | 1200 | 7.0 | 300 | 40 | 100 6 50 5
P4 | Q4 | 1200 | 40 | 1200 | 4.0 | 140 -5 180 -6
Ps | Q5 | 1400 | 4.0 | 1200 | 0.0 | 180 5 - -
P6 | Q6 | 140.0 | 1.0 | 1400 | 0.0 . . . .
P7 | Q7 [ 1800 [ 1,0 [ 1400 [ -3,0 - - - -
PS | Q8 - - 1800 | -3.0 - - - -

Tabela 4 - Envoltorias do diagrama de radiagio horizontal para antenas das classes 1A e
1B, operando na faixa de frequéncias de 3 GHz a 14 GHz.

Pontos CLASSE 1A CLASSE 1B
NEaM I IS
Copal| XPol | @) | TS |00 g | ©©) [ Galn | ©©

(dBi) |
Pl | Q1 | 50 | 260 | 50 | 130 | 5 26 5 10
P2 | Q2 [ 200 [ 150 [100] 130 10 20 8 7
Pi | Q3 [ 200 [ 120 [100] 100 [ 20 12 15 5
P4 | Q4 [ 500 [ 90 [200] 100 30 5 30 -
Ps | Q5 [ 500 | 70 [200] 2.0 | 110 5 70 -
P6 | Q6 |1200] 7.0 |300] -1.0 | 140 | -8 | 100 | -5
P7 | Q7 [1200] 20 |s0.0] -1,0 | 170 | -8 | 120 | -8
P8 | Q8 [160.0] 20 [s00l -30 ] 170 | -6 [ 180 | -8
PO | Q9 [160.0] -1.0 [180,0] -3.0 | 180 | -6 - -
PlO | - [180.0] -10 - - - - - -

Tabela 5 - Envoltorias do diagrama de radiacdo horizontal para antenas das classes 2a e
2l 2b, operando na faixa de frequéncias de 3 GHz a 14 GHz.

Pontos CLASSE 2a CLASSE 2b
Copol | Xpol [0 | 28 |0y | B2 | o) | 520 | 00 | B
Pl Q1 5 26 5 10 s 26 5 13
P2 Q2 10 20 10 5 10 20 15 5
P3 Q3 20 12 15 5 17 12 30 -6
P4 Q4 50 5 30 -3 40 -4 95 -6
PS5 Qs 65 2 70 -3 95 -4 120 -3
P6 Q6 80 2 100 | -20 110 2 180 -3
P7 Q7 | 105 -20 180 | -20 180 2 - -
P8 Q8 | 180 -20 - - - - - -

Tabela 6 - Envoltérias do diagrama de radiacio horizontal para antenas da classe 3,
operando na faixa de frequencias de 3 GHz a 14 GHz.

Pontos CLASSE 3
XPol [@(°) | Copol (dBi) | © () | XPol (dBi)
Pl Q1 5 20 5 5
P2 2 20 8 10 0
P3 Q3 70 -5 13 -5
P4 Q4 100 -25 20 -5
P5 Qs 180 -25 40 -6
P6 Q6 - - 50 -10
P7 Q7 - - 75 -15
P8 Q8 - - 95 -25
P9 Q9 - - 180 =25

Tabela 7 - Envoltérias do diagrama de radiacio horizontal para antenas das classes 14 e
1B, operando na faixa de frequéncias de 14 GHz a 20 GHz.

Pontos CLASSE 1A CLASSE 1B
o | Copol o | XPol o | Copol o | XPol
Copol [ XPol| ©(%) (dBi) o) (dBi) o) (@B o) (dBi)
PI_| Q1| 5.0 250 | 5.0 | 100 | 5 25 5 10
P2 | Q2| 150 [ 150 |[150] 3.0 15 13 15 3
P3 | Q3 | 250 | 100 |200] 3,0 25 10 | 20 3

P4 | Q4| 1000 | 50 |300] Lo | 110 | 4 30 0
P | Q5 | 1200 | 50 |550| 1.0 | 140 | -8 | 45 0

P6 Q6 | 120.0 -1.0 55.0 | -3.0 170 -8 55 -3
P7 Q7 | 180,0 -1.0 |180.0) -3.0 170 -6 %0 -3
P8 Qs - - - - 180 -6 120 -8
P9 Q9 - - - - - - 180 -8

Tabela 8 - Envoltorias do diagrama de radiagdo horizontal para antenas das classes 2a e
2b, operando na faixa de frequéncias de 14 GHz a 20 GHz.

Tabela 10 - Envoltorias do diagrama de radiacio horizontal para antenas das classes 1A e
1B,operando na faixa de frequencias de 20 GHz a 24 GHz.

Pontos CLASSE 1A CLASSE 1B
o Copol « | XPol - | Copol o | XPol
Copol | XPol | ©() | TS |00)| fgpd | ©©) | eo {45
Pl Ql 5.0 20,0 [ 50| 100 5 20 5 0
P2 2 10.0 20,0 10,0 | 10.0 10 12 10 -5

P3 | Q3 | 100 | 17.0 [200] 1.0 | 20 12 20 3
P4 | Q4 | 150 | 140 [s500] 1.0 | 80 2 100 | -7
PS5 | Q5 | 300 100 [S500[ -30 | 100 | -7 | 180 [ -10

P6 | Q6 | 700 | 5.0 [180.0] -3,0 | 180 | -10 . -
P7 | Q7 |1200] 5.0 - - - - - .
P8 | Q8 [1200] -1,0 - . . - - -
Po | Qo [1800] -10 . . . B B N

Tabela 11 - Envoltorias do diagrama de radiacdo horizontal para antenas das classes 2 e
3,operando na faixa de frequéncias de 20 GHz a 24 GHz.

Pontos CLASSE 2 CLASSE 3
Copel| 3P0l |00 | B Jooy [ B [ 09 %ﬁl o) | &5l
P1 Q1 5.0 20.0 5.0 -5.0 5 20 3 -5
P2 Q2 10,0 12,0 20,0 | -5.0 10 12 10 -5
P3 Q3 20.0 10,0 350| -7.0 20 7 15 -8
P4 Q4 50,0 2.0 100,0| -25.0 40 3 35 -8
P5 Q5 70,0 0,0 180,0| -25.0 50 0 100 -30
P6 Q6 100,0 | -20.0 - - 100 -23 180 -30
P7 7 180,0 | -20,0 - - 180 -23 - -
P8 | o8 | - - - s - - B
P | Q0 | - - 1 - - - - -

Tabela 12 - Envoltérias do diagrama de radiacdo horizontal para antenas das classes 1A e
1B, operando na faixa de frequéncias de 24 GHz a 30 GHz.

Pontos CLASSE 1A CLASSE 1B

oy | Copol o | XPol o+ | Copol o | XPol
Copol | Xpol | @) | T [0O)| Ty | @O | Taby | @O | {amy
P1 Q1 50 | 200 | 50 | 10,0 5 20 5 0

P2 | Q2 | 100 [ 200 [100][ 10,0 [ 10 15 20 0
P3 | Q3 | 10,0 | 17.0 | 200 10 50 5 100 | 7
P4 | Q4 [ 150 [ 140 [500] 1,0 30 2 180 | -10
P5 | Q5 | 30,0 [ 10,0 [500] -3,0 [ 100 [ -7 - -
P6 | Q6 | 700 | 50 [180.0] -3,0 [ 180 | -10 - -
P7 | Q7 |1200] 50 - - - - - -
P8 | Q8 [1200] -1,0 - - - - - -
po | Qo [180.0] -1.0 - - - - - -

Tabela 13 - Envoltérias do diagrama de radiacdo horizontal para antenas das classes 2 e 3,
operando na faixa de frequéncias de 24 GHz a 30 GHz.

Pontos CLASSE 2 CLASSE 3

o | Copol oy | XBal oy | Copal | g oy | XPol
Copol| XPel | () | "Gmyy [9O) | (gBiy [ @ | @By | ®© | @B
PL [ Qt [ 50 | 230 [50] 20 5 20 5 -3

P2 | Q2 | 12,0 | 13,0 [150] 20 | 20 5 20 -3
P3 | Q3 | 300 | 40 [250] 40 | 35 0 80 | -25
P4 | Q4 | 70.0 | -1.0 | 80,0 -200| 100 | -23 | 180 | -25
P5 | Q5 | 100,0 | -18,0 |180,0] -20.0 | 180
P6 | Q6 | 180,0 | -18.0 | - - - - - -

P7 | Q7 - - - . . B _ -
P | Q8 - - - B . B B .
PO | Qo - - - - . . B .

Tabela 14 - Envoltérias do diagrama de radia¢do horizontal para antenas das classes 14 e
1B, operando na faixa de frequéncias de 30 GHz a 47 GHz.

Pontos CLASSE 1A CLASSE 1B
Copol | XPol | © (%) (dBi) o) (dBi) @) (dBi) 90 | @B
Pl | Qt | 50 | 200 [50][100] 5 25 5 5
P2 2 | 10,0 | 200 |100] 10,0 10 17 15 5
P3 Q3 10.0 17.0 20.0 1.0 15 14 20 0
P4 Q4 | 150 | 140 [500] 1.0 40 8 £0 -5

P5 | Q5 | 30,0 | 10.0 | 50,0 -3.0 | 110 | 2 95 | -10
P6 | Q6 | 70,0 | 5.0 |180,0] -3.0 | 125 | -10 | 180 | -10

P7 Q7 | 120.0 5.0 - - 175 -10 = =
P8 Q8 ] 120.0 -1.0 - - 180 -7 - -
P9 Q% | 1800 -1.0 - - - - - -

P10 - - - - - - - -

Tabela 15 - Envoltorias do diagrama de radiacio horizontal para antenas das classes 2 ¢ 3,

Tabela 9 - Envoltorias do diagrama de radiacio horizontal para antenas da classe 3,
- operando na faixa de frequéncias de 14 GHz a 20 GHz.

Pontos CLASSE 3
Copal | Xpol [0 )| 59 |0 | XPol @B
P1 Q1 5 18 5 5
P2 Q2 10 9 10 1
P3 Q3 25 2 30 -13
P4 Q4 60 -4 50 -15
P5 Qs 95 27 5 25
P6 Q6 180 27 95 =31
P7 Q7 N B 180 31
PS Q8 - N - -
P9 Q9 - - - -

Pontos CLASSE 2a CLASSE 2b operando na faixa de frequéncias de 30 GHz a 47 GHz.
Copol | XPol | @ ggggl 1G] ;Qiql o |c B {;) XPol (dBi) Pontos CLASSE 2 _ CLASSE 3
(dBi) (dBi) ) Copal | XPol | © (%) Copol | g ® XPol | o o) Copol | © XPol

P1 Ql 3 23 3 10 5 26 5 13 S (dBi) (dBi) (dBi) (dBi) |

P2 2 15 13 7 7 10 20 15 5 Pl Q1 5.0 250 | 50 ] 50 5 16 5 5

P3 Q3 20 10 15 2 17 12 30 -6 P2 Q2 | wo| 170 [150] 50 10 9 15 5

P4 Q4 70 0 20 2 40 -4 95 -6 3 Q3 | 15, 13,0 [200] 0.0 15 5 20 0

P5 Q5 80 -8 25 -1 95 -4 120 -3 P4 Q4 | 25, 80 250 40 20 0 40 -7

P6 Q6 | 100 -18 45 -1 110 2 180 =3 = Qs | 30, 40 |[5s50] -60 | 40 -7 50 -8

P7 Q7 160 =20 70 -10 180 2 - - P6 Q6 70,0 =40 75.0 | -18.0 50 -8 65 -10

P8 Qs [ 180 -20 90 -20 - - - - P7 Q7 | 900 [ -17.0 [180,0] -180 | 65 -10 75 -10

P9 Q9 - - 180 -20 - - - - P8 Q8 [1800] -17.0 - - 75 -10 20 -17
P9 Q9 - - - - 90 -17 | 180 | -17
P10 - - - - 180 | -17 - B

Tabela 16 - Envoltérias do diagrama de radiacdo horizontal para antenas das classes 1A e
1B, operando na faixa de frequencias de 47 GHz a 60 GHz.

Pontos CLASSE 1A CLASSE 1B

« | Copol oy | ZPol =+ | Copel + | XPal

Copol | XPol | @ () {dBi) o) {dBi) o) (Bi) o) 4Bi)
Pl | QI | 50 | 200 | 5.0 100 5 25 5 s
2 | Q2 0,0 0.0 | 10,0 | 100 | 10 17 5 5
3 | 03 0.0 7.0_| 20,0 |_1.0 15 14 20 0
4 | Q4 5,0 4.0 [ 50,0 1.0 40 g 0 5
5 | Q5 | 30.0 0.0 | 50,0 -3.,0 | 110 2 95 -10
P6 | Q6 | 70,0 | 5.0 [180,0] -3,0 25 | -10 | 180 | -10
P7 | Q7 | 120, 5,0 - - 75 | -10 - -
PS | Q8 | 120, -1.0 - . 80 -7 - -
P9 | Q9 | 180. -1.0 - B - - - -

Tabela 17 - Envoltorias do diagrama de radiacdo horizontal para antenas das classes 2 e 3,
operando na faixa de frequéncias de 47 GHz a 60 GHz.

Pontos CLASSE 2 CLASSE 3
Copol | XPol | @ (%) (dBi) o) (dBi) 1] (dBi) 90 | B
Pl | QL | 50 | 250 | 50 [ 5.0 5 16 s 5
P2 2 [ 10,0 | 17.0 [ 150 ] 5.0 10 9 15 5
P3 | Q3 | 150 | 140 | 200 0.0 15 3 20 0
P4 Q4 40.0 2.0 60.0 | -8.0 20 0 40 -7
P5 | Q5 | 700 | 20 [750-180 | 40 7 50 8
P6 | Q6 | 90,0 | -18,0 |180,0] -18,0 | 50 8 65 | -10
P7 | Q7 |180.0 | -18.0 | - - 65 | -10 | 75 | -10
P8 Qs - - - - 75 -10 90 -17
P9 Q9 - - - - 920 -17 180 -17
P10 - - - - 180 -17 - -

Tabela 18 - Envoltorias do diagrama de radiacao horizontal para antenas das classes 1,
operando na faixa de frequéncias de 71 GHz a 86 GHz.

Pontos CLASSE 1
|Copol [ XPol| ©(*) | Copol (B | © () |XPol(dB)
P1 Q1 5 25 5 5
P2 Q2 10 17 15 5
P3 Q3 15 14 20 0
P4 Q4 40 3 80 -5
P3 Qs 70 0 180 -5
Pé Q6 100 0 - -
P7 Q7 100 -5 - -
P8 Qs 180 =5 - -
P9 Q9 - - - -
P10 - - - -

Tabela 19 - Envoltérias do diagrama de radiacdo horizontal para antenas das classes 2 e 3,
operando na faixa de frequéncias de 71 GHz a 86 GHz.

Pontos CLASSE 2 CLASSE 3
Copol | XPol | @) | gy | @) (gpyy | @) | {gBpy [ @ | (g |
Pl [ Qt | 50 | 250 |[50] 50 5 16 5 3

P2 | @ [ 150 100 [150] 5.0 10 9 15 3
P3 | Q3 | 200 | 7,0 [200] 00 | 20 1 20 2
P4 | Q4 | 400 | 20 [s600] 80 | 50 -1 60 | -10
Ps | Q5 [ 70.0 | -2.0 [100.0]-100 ] 70 -4 0 | -17
P6 | Q6 | 888 | -7,0 |180,0] -10,0 | 90 | -17 | 180 | -17
P7 | Q7 | 1000 -7.0 - - 180 | -17 - -
PS | Q8 |100.0| -100 | - - - - - -
P9 | Qo |180.0 -100 | - - - - - -
P10 - B B . . R . N

5.3Discriminagdo de Polarizagdo Cruzada (XPD)

5.3.1Com respeito a0 desempenho de discriminagéo de po-
larizag@0 cruzada (XPD), trés classes sfo identificadas nesta norma:

5.3.1.1Classe XPD 1: ldentifica antenas que atendem os re-
quisitos minimos de discriminacdo de polarizagdo cruzada detalhados
nos itens 5.3.2 e 5.3.3 desta Norma, no plano de azimute, en uma
largura de feixe duas vezes maior que a largura de feixe de 3 dB da
antena neste mesmo plano.

5.3.1.2Classe XPD 2: Identifica antenas que atendem os re-
quisitos minimos de discriminacdo de polarizagéo cruzada detalhados
nos itens 5.3.2 e 5.3.3 desta Norma, no contorno do I6bulo principal
que define sua largura de feixe de 1dB, conforme detalhado na Erro!
A origem da referéncia ndo foi encontrada.

Elevagho

Figura 4 - Area do contorno de 1 dB.




5.3.1.3Classe XPD 3: ldentifica antenas que atendem os re-
quisitos minimos de discriminacdo de polarizagdo cruzada detalhados
nos itens 5.3.2 e 5.3.3 desta Norma, no contorno do I6bulo principal
gue define sua largura de feixe de 1dB, e na regi&o angular estendida
sobre o plano vertical, formada por um retangulo centrado no ponto
de méxima radiagdo do I6bulo principal e com uma aresta de 0,2°
paralela a0 plano de azimute e outra de 3° paraela ao plano de
elevacdo, conforme detalhado na figura 5.

0 (raus): 30

O (ous): 02 — I

Figura 5 — Area do contorno de 1 dB mais a regiio B.

5.3.2As discriminagdes de polarizagdo cruzada (XPD), para
antenas operando em Polarizago Linear, na faixa de frequéncias
compreendida entre 138 MHz e 86 GHz, devem ser iguais ou su-
periores aos valores detalhados na tabela 20.

Tabela 20 - Discriminacées de polarizacdo cruzada (XPD), para antenas operando em
polarizacio linear, na faixa de frequéncias compreendida entre 138MHz e 86 GHz

e de Frenutnet XPD (dB)
Fabvas de Frequénclas [ D1 Classe XPD 2 Classe XPD 3
138 MHz < f < 1GHz 20 3 26

1GHz<f<3GHz 20 5 28
3GHz<f<14 GHz 20 30 35
14 GHz < f < 20 GHz 20 27 30
20 GHz < { < 24 GHz 20 27 30
24 GHz <£< 30 GHz 20 27 30
30 GHz < f< 47 GHz 20 27 30
47 GHz < { < 66 GHz NA NA NA
66 GHz < £ < 86 GHz NA NA NA

5.3.3As discriminagdes de polarizagéo cruzada (XPD), para
antenas operando em Polarizagdo Circular, na faixa de frequéncias
compreendida entre 138 MHz e 86 GHz, devem ser iguais ou su-
periores aos valores detalhados na Tabela 21.

Tabela 21 - Discriminacées de polarizacao cruzada (XPD), para antenas operando em
polarizacéo cireular, na faixa de frequéncias compreendida entre 138MHz e 86 GHz

. A XPD (dB)

Faixas de Frequéncias .
Classe XPD 1 Classe XPD 2 Classe XPD 3

138 MHz < f < 1GHz 17 20 23

1 GHz < f <3 GHz 17 20 23
3GHz<f=<14 GHz 17 20 26
14 GHz < f £ 20 GHz 17 20 26
20 GHz < f < 24 GHz 17 20 26
24 GHz <f = 30 GHz 17 20 26
30 GHz < f < 47 GHz 17 20 26
47 GHz < f < 66 GHz N/A N/A N/A
66 GHz < f < 86 GHz N/A N/A N/A

5.4Perda de Retorno

A perda de retorno da antena, medida conforme estabel ecido
no item 1.4 do Anexo |, deve ser melhor que 10 dB, e o valor medido
deve constar no Certificado de Conformidade emitido pelo OCD.

6.Caracteristicas Mecanicas e Ambientais

6.1.Resisténcia ao Vento

A antena devera suportar ventos de sobrevivéncia com ve-
locidade de pelo menos 200 km/h e ventos operacionais com ve-
locidade de pelo menos 110 km/h. Os vaores nominais das ve-
locidades dos ventos de sobrevivéncia e operacionais deverdo ser
informados pelo fabricante.

6.2.Protegdo Contra Chuva

6.2.1.A antena n&o devera permitir o acimulo ou entrada de
&gua em nenhum ponto que venha a degradar suas condigdes e es-
pecificagbes operacionais.

6.2.2.Quando aplicavel, a antena deve prever sistemas de
drenagem para &gua de condensaggo.

6.3.Faixa de Temperatura de Operacéo

Na faixa de temperatura ambiente de -10°C a 50°C, a antena
deverd manter suas caracteristicas elétricas dentro dos limites es-
pecificados no item 5 desta norma

6.4.Resisténcia a Agentes BiolGgicos e a Luz Ultravioleta

Os materiais dielétricos e radome da antena expostos a luz
solar deverdo ser resistentes a agentes bioldgicos e a luz ultravioleta,
e quando submetidos as condicOes ambientais dos itens 6.1, 6.2 € 6.3
deverdo apresentar desempenho elétrico e mecanico suficientes, de
forma a manter as caracteristicas elétricas da antena dentro dos li-
mites especificados no item 5 desta horma.

7.Certificago e Homologagdo

7.1.Para fins de certificagao de antena, ou familia de antenas,
o fabricante devera apresentar a0 Organismo de Certificagdo De-
signado documento assinado pelo solicitante da certificagdo contendo
as seguintes informagBes para cada modelo a ser certificado:

l)Valores nominais do ganho das antenas,

I)Declaracdo de Conformidade referente aos itens ndo en-
saiados por determinagdo desta norma;

I11)Envoltérias dos diagramas de radiagdo, em arquivo ele-
trénico no formato descrito no Anexo I1.

7.1.1.Para o caso de antenas que operem em mltiplas faixas
de frequéncia e/ou no caso de antenas em que o ganho sgja de-
pendente da frequéncia de operagdo, o fabricante devera relacionar os
pares de frequéncia com o ganho e largura de feixe, para as fre-
guéncias inicia, central e fina de cada respectiva faixa de ope-
r

7.1.2.0s valores nominais apresentados pelo fabricante ao
Organismo de Certificagdo Designado deverdo estar coerentes com 0s
valores apresentados nos manuais do produto.

7.2.Para certificagdo e homologag&o, as antenas deverdo ser
submetidas aos ensaios descritos no Anexo | referentes as carac-
teristicas elétricas descritas no item 5 e o fabricante devera fornecer
uma declaracdo de conformidade referente as caracteristicas meca
nicas e ambientais descritas no item 6.

7.2.1.No caso de uma familia de antenas, o modelo de menor
ganho devera ser submetido aos ensaios descritos no anexo |, para
avaliacdo da conformidade. Para os demais modelos devera ser for-
necida, pelo fabricante, uma declaracéo de conformidade relativa aos
requisitos dos itens 5 e 6 da presente norma, anexando as espe-
cificagdes das caracteristicas elétricas, mecanicas e ambientais.

7.2.2.A certificagdo e homologagdo do modelo de menor
ganho, limitado a0 minimo 8 dBi, abrangera a certificagdo e a ho-
mologacdo dos demais modelos constitutivos de uma mesma fami-
lia

7.3. Quando atendidos os critérios de sua abrangéncia, esta
norma se aplica também as antenas que estejam mecanicamente in-
corporadas a transmissores ou transceptores, devendo estas passar por
processo de certificagdo e homologagdo em separado.

7.3.1. Em se tratando de um modelo de antena a ser co-
mercializada exclusivamente como parte do dispositivo ao qual se
encontra incorporada, a avaliagdo da conformidade da antena podera
ser feita no mesmo processo de certificagdo do transmissor ou trans-
ceptor.

7.3.2. O solicitante da homologacdo dos transmissores ou
transceptores, que possui uma antena incorporada, devera providen-
ciar uma amostra adaptada da antena para realizagdo dos ensaios
descritos no item 5, que trata das Caracteristicas Elétricas, exceto os
ensaios do item 5.4, que trata da perda de retorno.

7.4. Na manutencgéo do Certificado de Conformidade de pro-
dutos homologados, antes da publicagdo desta norma, a avaliagdo da
conformidade do item 5.4, Perda de Retorno, podera ser realizada
com base em relatérios emitidos por laboratorios de Primeira Parte.

8.ldentificagdo da Homologagéo

8.1.As antenas dever&o portar o selo Anatel de identificacdo
legivel e indelével, incluindo a logomarca Anatel, conforme modelo e
instrugdes descritas no Regulamento para Certificagdo e Homolo-
gacdo de Produtos para Telecomunicagoes.

9.Disposic¢Oes Finais e Transitérias

9.1.Enquanto ndo for publicada regulamentagdo especifica,
antenas de transmissdo para operagdo em sistemas ponto-a-ponto com
ganho abaixo de 8 dBi estdo dispensadas de homologagdo junto a
Agéncia Nacional de Telecomunicagdes.

9.2.0portunamente a Anatel estabelecera os requisitos ou
normas técnicas a serem aplicados na certificagdo e homologacéo de
antenas de transmissao para operacdo em sistemas ponto-a-ponto nas
faixas de frequéncias entre 60 GHz e 71 GHz.

9.3.0s Terminais de TelecomunicagBes que estgjam equi-
pados com antenas de ganho abaixo de 8 (oito) dBi dever&o atender
0s requisitos das normas de certificagdo e dos servicos a que se
destinam, emitidas pela Anatel.

9.4.As antenas homologadas no ambito desta norma poderdo
ser utilizadas como antenas terminais em sistemas de comunicagdo
ponto-area.

ANEXO | 5

METODOS DE ENSAIOS PARA A AVALIACAO DA
CONFORMIDADE DE .

ANTENAS PARA USO EM APLICACOES PONTO-A-
PONTO

1.1. CondigBes Gerais de Ensaio

1.1.1. Os métodos de ensaio para a avaliagdo da confor-
midade apresentados neste anexo sdo tipicos e, dependendo do ensaio,
obrigatérios ou recomendados. Os métodos de ensaio devem estar
aderentes aos procedimentos da IEEE STD 149-1979 - |EEE Standard
Test Procedures for Antennas. Métodos alternativos podem ser uti-
lizados mediante acordo entre o Solicitante da certificagdo, o La
boratério de Ensaios e o Organismo de Certificacdo Designado. A
descricdo e a justificativa do método aternativo acordado devem
constar do Relatério de Ensaio.

1.1.2. O exemplar da antena a ser apresentado para avaliagdo
dia conformidade, deve ser representativo dos modelos em produ-

1.1.3. Do relatério de ensaio deverdo constar uma descrigdo
dos procedimentos de teste, uma relagdo dos equipamentos utilizados
e uma estimativa de erro de cada medida

1.2. Ganho

1.2.1. Objetivo

Determinar o ganho da antena.

1.2.2. Métodos de Medig&o

O método de medicao a ser utilizado devera ser o descrito na
alinea i) abaixo. Em caso de impossibilidade, utilizar o método ii) ,
desde que adequadamente justificado:

i) Por integracéo do diagrama de radiagdo: Neste método a
diretividade da antena é determinada pela integragdo numérica do
diagrama de radiacéo, e deste valor é subtraida a respectiva perda de
insercdo da antena, para a correta determinacdo do seu ganho. Em
caso de impossibilidade de mensurar a perda éhmica o fabricante
devera declarar seu valor.

ii) Método comparativo: Também chamado de "método de
transferéncia de ganho", em que o sinal recebido pela antena sob teste
é comparado com o sinal recebido por uma antena padréo com ganho
conhecido.

Nota 1) Para antenas equipadas com absorsores, (por exem-
plo, antenas parab6licas de ato desempenho equipadas com blin-
dagens e absorsores de micro-ondas), devera se utilizar o método de
ganho por comparagéo.

Nota 2) Opcionamente, se o solicitante do certificado de
conformidade da antena em questdo possuir um modelo de antena ja
homologado, de constituicdo fisica idéntica a antena sob ensaio, po-
rem, que ndo faga o uso de absorsores de energia eletromagnética
(por exemplo, antena parabdlica standard, sem blindagem e absor-
sores de micro-ondas), o valor do ganho mensurado para o modelo de
antena sem absorsores poderd ser utilizado como resultado vélido
para a antena equipada com absorsores.

1.2.3. Procedimento de teste

Os ensaios deverdo ser realizados nas frequéncias inferior,
central e superior de cada faixa de frequéncias de operacdo de trans-
miss&o.

A perda de inser¢do da antena deve ser determinada a partir
da soma de suas componentes de perdas; ou sgja, levando-se em
conta a componente devido a perdas éhmicas e a componente devido
a perda de retorno conforme abaixo:

PI=PO+PD

onde

PI: é o valor da perda de insergdo da antena expresso em dB:
PO: é o valor da componente de perda 6hmica. expresso em dB:

PD: ¢ o valor da componente de perda devido a descasamento da antena, expresso em dB e
caleulado a partir das formulas abaixo:

PD=-10x logyo(1-T%)
] = 10-FRI20

PR: é a perda de retorno da antena, expressa em dB, caracterizada conforme item[.4.

1.3. Diagramas de Radiagéo

1.3.1. Objetivo

Determinar os diagramas de radiagdo para polarizagdo co-
polar, polarizagdo cruzada e discriminacdo em polarizagéo cruzada

1.3.2. Métodos de Medigéo

Os seguintes métodos de medicdo poderdo ser utilizados na
medida do diagrama de radiag&o:

i)Em Cémara Anectica, em condi¢do de campo distante;

i)Em Campo Elevado ou "Slant", em condi¢cdo de campo
distante;

iii)Em Sistemas de Focalizagdo Compactos do tipo "Com-
pact Range", com uso de refletores mltiplos ou refletor simples;

iV)Em Sistemas de Extrapolagdo de Campo Préximo.

1.3.3. Procedimento de teste.

Deverdo ser registrados os diagramas de radiacdoem 360°
para o plano de azimute, nas polarizagdes em que a antena opera,
pelo menos nas frequéncias inferior, média e superior de cada faixa
de frequéncias de operagéo;

O diagrama de radiagdo de elevac8io deverd ser medido ape-
nas no caso de antena assimétrica, e quando a determinacdo do ganho
se der pelo método de integracéo do diagrama de radiagdo conforme
item 1.2.2.i.

1.3.3.1. Para antenas com polarizag&o linear:

Para determinaco dos diagramas em polarizagéo copolar, a
antena sob teste devera estar polarizada para 0 maximo de sina
recebido. Para diagramas em polarizaggo cruzada e discriminago em
polarizagdo cruzada, a polarizagdo da antena transmissora devera ser
rotacionada de 90° em relagdo a obtida para medida do diagrama
copolar. A antena transmissora devera radiar em polarizagdo linear.

1.3.3.2. Para antenas com polarizagdo circular:

Serdo admitidos 3 procedimentos de medicéo:

i) Utilizacdo de uma antena transmissora com polarizacdo
circular, com sentido de rotac&o idéntico ao da antena sob teste, para
medida do diagrama copolar, e com sentido de rotagdo oposto, para
medida do diagrama em polarizacdo cruzada e de discriminagdo em
polarizagdo cruzada,

ii) Utilizago de uma antena transmissora rotatéria, com po-
larizag@o linear e com velocidade de rotagdo muito maior que a
velocidade de rotagdo do posicionador da antena sob teste. O dia-
grama de radiacdo resultante apresentara duas envoltérias, corres-
pondentes a uma seqiiéncia de maximos e minimos, com frequéncia




igual a da rotag8o da antena transmissora. A diferenca entre os va-
lores das envoltérias, para um dado angulo de radiacdo, fornece a
relacdo axial para aquele angulo de radiagdo. Os envelopes dos dia-
gramas e os valores de relagdo axial deverdo ser convertidos em
diagramas copolar e em polarizac8o cruzada.

iii) Medida de diagramas de amplitude e fase para sinais
transmitidos por duas polarizagbes ortogonais de uma antena com
polarizag&o linear. Os valores do médulo e fase dos sinais dever&o ser
convertidos para valores de amplitude em polarizagdo copolar e cru-
zada.

1.3.3.3. Procedimento de teste para discriminacdo em po-
larizag80 cruzada

Para discriminagdo em polarizagdo cruzada, devem ser uti-
lizados os procedimentos conforme descrito abaixo, de acordo com a
classe XPD da antena:

i) Para antenas de classe XPD 1. Com a antena sob teste
polarizada para 0 méximo de sinal recebido, rotacionar a antena
transmissora em 90°. Apbs esse procedimento, mensurar a discri-
minacdo de polarizagdo cruzada no plano de azimute, em uma regido
angular de duas vezes maior que a largura de feixe de 3 dB da antena
neste mesmo plano.

ii) Para antenas de classe XPD 2: Com a antena sob teste
polarizada para 0 méximo de sinal recebido, rotacionar a antena
transmissora em 90°. Apés esse procedimento, mensurar a discri-
minacdo em polarizacdo cruzada, através de método Step-Scan, na
regido de contorno de 1 dB, através de vérios cortes no plano de
elevagdo, com incremento maximo entre cortes de 10% da largura de
feixe de 1 dB e ndo menor que 0,05° (vide figura).

A Elevacéo []

Cotes no plano de elevagéo

4 Azimute [°] =

Contorno co-polar de 1 dB

Figura I.] — Medida de discriminagéo de polarizagio cruzada no contorno de 1 dB

iii) Para antenas de classe XPD 3: Com a antena sob teste
polarizada para 0 méximo de sina recebido, rotacionar a antena
transmissora em 90°. Apés esse procedimento, mensurar a discri-
minacdo em polarizacio cruzada, através de método Step-Scan, na
regido de contorno de 1 dB (vide regido A da figura 1.2), através de
vérios cortes no plano de elevagdo, com incremento méximo entre
cortes de 10% da largura de feixe de 1 dB e ndo menor que 0,05°.
Para a regi&o B, dever&o ser realizados 5 cortes no plano de elevacéo,
com amplitude de + 1,5° nos angulos em azimute de: -0,10°, -0,05°,
0,00°, 0,05° e 0,10°.

Bevagio
A j
s de 18
0 Yy i
A - ‘Azimte
Reo&aﬁ"-.‘.___
-------- Regifo A
Y
0 (raus): 30
O torsus):02 — I ¢

Figura 1.2 — Medida de discriminagdo de polarizagdo cruzada no contorne de 1 dB e na faixa
retangular, centrado no ponte de mdxima radiagdo do iobulo principal e com uma aresta de 0,2°
paralela ao plano de azimute e outra de 3° paralela ao plano de elevagdo

Nota 1) Para antenas refletoras de abertura simétrica, que
apresentem simetria de revolugdo ou simetria entre quadrantes, o
procedimento de Step Scan poderd ser substituido pela medida de
discriminagdo em polarizagdo cruzada nos planos de + 45 graus além
dos planos de azimute e elevagéo;

Nota 2) Para antenas off-set de refletor Unico, o procedi-
mento de Step Scan poderd ser substituido pela medida de discri-
minacdo em polarizagdo cruzada nos planos de azimute e elevacao.

1.4. Perda de Retorno

1.4.1. Objetivo

Determinar a perda de retorno, em fungéo da frequéncia, na
porta de entrada da antena.

1.4.2. Métodos de Medidas

Dois métodos de medida poderdo ser utilizados:

i) Por refletometria, em varredura, com utilizacdo de ana
lisador de redes escalar e acoplador direciona ou jungdo tipo "T" de
alta diretividade;

ii) Por refletometria, em varredura, com utilizacdo de ana-
lisador de redes vetorial.

1.5. Perda de Inser¢éo do sistema alimentador.

1.5.1. Objetivos

Determinar a perda de inser¢cdo do alimentador, em fungéo
da frequéncia, na porta de entrada da antena.

Este parametro deverd ser considerado apenas no caso da
utilizagdo do método de determinag@o de Ganho descrito em 1.2.2.i

A perda de insercéo do alimentador deve ser determinada a
partir da soma de suas componentes de perdas, ou segja, levando-se
em conta a componente devido a perdas 6hmicas e a componente
devido a perda de retorno conforme abaixo:

PI=PO+PD

Onde:

PI: é o valor da perda de insergdo do alimentador expresso em dB;
PO: ¢ o valor da componente de perda Shmica, expresso em dB;

PD: ¢ o valor da componente de perda devido a descasamento da antena, expresso em dB ¢
calculado a partir da formula abaixo:

PD=-10xlog (1-T%)
I| =10-FR20

PR: ¢ a perda de retorno da antena, expressa em dB, caracterizada conforme item 1.4

1.5.2. Métodos de Medidas

Quatro métodos poderdo ser utilizados para se determinar a
perda 6hmica do alimentador:

i)Por refletometria em varredura, medindo-se a perda de re-
torno com a abertura do alimentador em curto-circuito, com utilizagdo
de analisador de redes escalar e acopladores direcionais de alta di-
retividade; (recomenda-se que o descasamento da porta de teste do
sistema de medida sgja melhor que 26dB). O vaor da perda de
insercdo € o valor médio da perda de retorno, dividido por 2.

ii)Por refletometria em varredura, medindo-se a perda de
retorno com a abertura do aimentador em curto-circuito, com uti-
lizag8o de analisador de redes vetorial automéatico (recomenda-se que
0 descasamento equivalente da porta de teste do sistema de medida
seja melhor que 26dB). O valor da perda de inser¢do é o valor médio
da perda de retorno, dividido por 2.

iii)Por método de cavidade, através de refletometria, com a
abertura do aimentador em curto-circuito, com utilizagcdo de ana-
lisador de redes escalar ou vetorial.

iv)Na indisponibilidade ou impossibilidade do emprego de
qualquer dos métodos indicados nos itens i, ii eiii acima, o fabricante
devera informar através de declaragdo a perda 6hmica do alimen-
tador.

1.5.3. Recomendagfes sobre os procedimentos de teste de
perda de inser¢do do sistema alimentador.

i)A medida podera ser realizada no alimentador da antena
isoladamente, sem necessidade de estar integrado ao seu sistema de
refletores.

ii)No caso de impossibilidade ou indisponibilidade de re-
cursos para se realizar curto-circuito efetivo na abertura radiante do
alimentador para aplicacdo dos métodos listados nos itens 1.5.2.i ,
1.5.2.ii e 1.5.2.iii, podera ser realizado o curto-circuito na flange do
guia de onda cilindrico da cadeia aimentadora, imediatamente an-
terior a corneta radiante. Nesta situag8o, sera arbitrado para a corneta
radiante uma perda de inser¢do de 0,03dB, que devera ser adicionado
ao valor de perda de inser¢do medido.

ANEXO |1

FORMATO PADRAO DE ARQUIVOS PARA ARMAZE-
NAMENTO ELETRONICO DE ENVOLTORIA DO DIAGRAMA
DE RADIACAO DE ANTENAS PARA USO EM APLICACOES
PONTO-A-PONTO

11.1.0bjeto

Este anexo descreve o padréo adotado pela Anatel para trans-
feréncia e armazenamento de Envoltéria do Diagrama de Radiacdo-
EDI de antenas operando nos sistemas ponto-a-ponto.

11.2.Arquivo

11.2.1 Estrutura Geral

O arquivo para armazenamento eletrénico de envoltéria do
diagrama de radiag@o de antenas operando nos sistemas ponto-a-ponto
deve estar estruturado na forma de blocos e conter os valores dos
niveis normalizados em dB, em polarizagdo copolar e em polarizagéo
cruzada.

Os diagramas de radiagdo das antenas reais em condicdes de
produc@o ndo devem exceder a envoltdria do diagrama de radiacéo
por mais de 3 dB.

O arquivo deve obedecer a estrutura abaixo:

1 Titulo N
2 Comentarios
3 Comentarios > cabegalho
4 Identificagdo de argquive (id, pol, orient, fregq)
3 Niimero de bdlocos de arquive (ng) -~
linha de controle do bloco 1 (¢y) ~
n; m;
6  Acor Fea Awi Fea
> bloco 1
6 Aecen Fran Ame Fom
vy
~
>‘ bloco nb
vy

11.2.1.1. Cabegalho

O cabegalho devera conter 4 (quatro) linhas seguindo o for-
mato abaixo descrito:

i) a linha 1, denominada Linha de Titulo, devera conter o
nimero maximo de 52 caracteres;

ii) a linha 2, denominada Linha de Comentério 1, deverd
conter o nome do fabricante, modelo e codigo de certificagdo/ho-
mologagdo da Antena. A Linha de Comentério 1 devera conter o
nimero maximo de 80 caracteres;

iii) a linha 3, denominada Linha de Comentério 2, deverd
conter 0 nome do laboratério gerador da envoltéria do diagrama de
radiacdo e o nome do arquivo;

iv) a linha 4, denominada identificagdio do arquivo, serd
composta de 4 campos (id, pol, orient e freq) cada qual descrevendo
um aspecto de radiagdo da antena, onde:

-id, identificagdo do arquivo, no caso deve ser sempre igua
a 200;

-pol, polarizacdo da antena, deve assumir os valores 1 (li-
near) ou 2 (circular/eliptica);

-orient:

- caso pol = 1, "orient" deve indicar o semi-plano ¢ que
contém a componente principal do campo elétrico, (0° para pola
rizacdo horizontal e 90° para polarizagdo vertical);

- caso pol = 2, "orient" deve ser 1 para polarizagdo cir-
culg/ell’ptica esquerda, ou 2 (para polarizagéo circular/eliptica di-
reita);

- para casos indeterminados utilizar pol = 0 e orient = 0.

-freq, frequéncia em GHz.

11.2.1.2. Numero de blocos do arquivo (nb)

O numero de blocos do arquivo (nb) deve ser informado na
linha 5 do arquivo.

Adotar nb = 4, caso as medidas tenham sido efetuadas em
apenas dois planos. Os arquivos digitalizados deverdo conter os semi-
planos ¢x = 0° 90° 180° e 270°.

11.2.1.3 Blocos

Ap6s a linha 5 deve ser inserida a sequéncia de blocos de
dados com as principais fungdes e parametros associados. Cada bloco
deve conter as informagdes abaixo:

i) a linha 1 de cada bloco, denominada Linhade Controle do Bloco (@), deve conter o dngulo de
corte em graus no plano $a que se refere o bloco (fazer ¢ = 90 coincidir com o corte de elevagio
superior, quando esta condi¢do ndo estiver satisfeita, indicar a posigdo do plano de elevagio
superior em comentdrios). Varia de 0 a 360°;

ii) a linha 2 de cada bloco serd composta de 2 campos (n ¢ m), onde:

-n = niimero de linhas do bloco. i.e., nimero de & discretizados.

Para a envoltéria do diagrama de radiagio em polarizagdo copolar na regido do lébulo
principal com niveis entre 0dB a -15dB, devem ser discretizados todos os pontos com
passo constanteem &. O passo de variagdo constante de &, nesta regido de 16bulo principal
deve ser escolhido de forma que ndo haja variagio de mais de 1dB entre pontos
subsequentes. Para as demais regides deve ser apontado apenas o nivel nos pontos de
inflexdo conforme exemplificados na Figura-1 e respectiva Tabela-1.

Para a envoltéria do diagrama de radiagdo em polarizagio cruzada, devem ser apontados
apenas os niveis nos pontos de inflexio conforme exemplificados na Figura-1 e respectiva
Tabela-1.

-m = nmero de colunas do bloco.

iii) apés a linha 2 cada bloco devera conter as seguintes informagdes:

-8, diregdo angular (em graus) relativa ao eixo da antena. Varia de 0° a 180°, para cada
semi-plano do corte éx . sendo que & =0°;

-Acz, nivel normalizado, em dB, em polarizagdo copolar, na diregdo angular 8 em cada
bloco ou semi-plano ¢x correspondente;

-Fer deverd ser preenchido com 0 (zero);

-Ay;, nivel normalizado, em dB, em polarizagio cruzada, na diregdo angular 4 em cada
bloco ou semi-plano dx correspondente.




11.2.2 Formato de Apresentacdo do Arquivo

O arquivo de envoltoria deve ser apresentado no formato XLS (Microsoft® Excel). ou CSV
(comma separated value), devendo ser montado apds andlises dos diagramas de radiagio
extraidos diretamente dos equipamentos de medigio utilizados, respeitadas as devidas indicagdes
de semi-planos de corte (g), polarizagdes ¢ frequéncias.

11.2.2.1. Planilha XLS com exemplo de envoltéria do dia-
grama de radiacdo (Tabela 11.1)

A tabela I1.1 ilustra os valores de envoltéria do diagrama de
radiacéo digitalizado na forma de uma planilha XLS. Para este exem-
plo, os valores das envoltérias de radiagdo foram considerados si-
métricos nos semi-planos ¢k = 0°, 90°, 180° e 270°.

Linha de Titulo
" Linha de comentario 1 (Ex: fab, descricdo, modelo e
certificado da Antena)
~_ _ Linha de comentério 2 (Ex: Descricdo da Envoltéria de
Radiacéo)

200 1 90 430

8

0
163 5

0 0 0| -23,00 0
39 -094 0/ -23,00 0
49| -184 0/ -23,00 0
57| -2,84 0| -23,00 0
64| -3,79 0| -23,00 0
10,6| -11,19 0/ -23,00 0
11,0] -12,00 0/ -23,00 0
114] -12,83 0| -23,00 0
11,8| -13,67 0| -23,00 0
12,4 -15,00 0| -23,00 0
12,4| -15,00 0/ -28,00 0
20| -15,00 0/ -28,00 0
30/ -25,00 0| -28,00 0
40| -25,00 0| -28,00 0
50/ -20,00 0| -28,00 0
60| -20,00 0/ -26,00 0
100/ -20,00 0/ -26,00 0
110| -20,00 0/ -30,00 0
120| -25,00 0] -34,00 0
140| -25,00 0] -34,00 0
155| -25,00 0/ -39,00 0
180| -25,00 0/ -39,00 0
90
163 5

0 0 0| -23,00 0
39, -094 0/ -23,00 0
49| -184 0/ -23,00 0
57| -2,84 0| -23,00 0
64| -3,79 0| -23,00 0
10,6| -11,19 0/ -23,00 0
11,0] -12,00 0/ -23,00 0
114] -12,83 0| -23,00 0
11,8| -13,67 0] -23,00 0
12,4 -15,00 0| -23,00 0
12,4| -15,00 0/ -28,00 0
20| -15,00 0/ -28,00 0
30/ -25,00 0| -28,00 0
40| -25,00 0| -28,00 0
50/ -20,00 0| -28,00 0
60| -20,00 0/ -26,00 0
100/ -20,00 0/ -26,00 0
110| -20,00 0/ -30,00 0
120| -25,00 0] -34,00 0
140/ -25,00 0| -34,00 0
155| -25,00 0/ -39,00 0
180/ -25,00 0/ -39,00 0
180
163 5

0 0 0| -23,00 0
39, -094 0/ -23,00 0
49| -184 0/ -23,00 0
57| -2,84 0| -23,00 0
64| -3,79 0| -23,00 0
10,6| -11,19 0/ -23,00 0
11,0] -12,00 0/ -23,00 0
114] -12,83 0| -23,00 0
11,8| -13,67 0| -23,00 0
12,4| -15,00 0| -23,00 0
12,4| -15,00 0/ -28,00 0
20| -15,00 0/ -28,00 0
30/ -25,00 0| -28,00 0
40| -25,00 0| -28,00 0
50/ -20,00 0| -28,00 0
60| -20,00 0/ -26,00 0
100/ -20,00 0/ -26,00 0
110| -20,00 0/ -30,00 0
120| -25,00 0] -34,00 0
140 -25,00 0] -34,00 0
155| -25,00 0/ -39,00 0
180| -25,00 0/ -39,00 0
270

Sori.Plaro (F =90

L~ X

Tabela I1.1 - Planilha XLS com exemplo de envoltérias dos
diagramas de radiac@o

11.2.2.2. Apresentacdo Gréfica da envoltéria do diagrama de
radiacdo

O gréfico da Figurall.1 ilustra as envoltérias do diagrama de
radiacdo copolar e em polarizag8o cruzada relativos aos valores apre-
sentados na Tabela 11.1.
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Figura II.1 — Exemplo grifico da envoltéria do diagrama de radiagdo para um semi-plano.

11.2.3. Sistemas de Coordenadas para Envoltérias dos Dia
gramas de Radiagcdo
As figuras abaixo ilustram os semi-planos ¢x:

Figura I1.2 - Exemplo de antena refletora em sistema de
coordenadas esféricas, conforme arquivo padrio

Figura I1.3 - Semi-plano Genérico dx

¥ soniPlano Gentico Jo3

(b}

Semi-Plazo {J =270

(d)

163 5 Figura IL.4 - (2) Semizplano dx = 0°, (b) Semi-plang. de = 90°, (c) Semi-plang. dx = 180° e (d)
0 0 0| -23,00 0 Semiplang. é = 270°
39| -094 0] -23,00 0 .

49 -184 0] -23,00 0

57| -2.84 0] -23,00 0 Somiia =0

64| -3.79 0/ -23,00 0 X

10,6/ -11,19 0/ -23,00 0 V

11.0| -12,00 0] -23,00 0 z

11.4| -12.83 0] -23,00 0

11.8] -13.67 0] -23,00 0

12.4| -15,00 0| -23,00 0

12,4| -15,00 0/ -28.00 0 "

20 -15,00 0| -28,00 0 v

30/ -25,00 0] -28,00 0

40| -25,00 0] -28,00 0

50 -20,00 0/ -28,00 0 X
60 -20,00 0| -26,00 0

100/ -20,00 0| -26,00 0 -

110| -20,00 0/ -30,00 0 2 : z

120| -25,00 0| -34,00 0 ! :

140| -25,00 0| -34,00 0 A B

155 -25,00 0/ -39,00 0 SomiPlzo = 180

180 -25,00 0] -39,00 0 ©






