ANEXO A CONSULTA PUBLICA N2 469, DE 21 DE AGOSTO 2003

NORMA PARA CERTIFICACAO E HOMOLOGAGCAO DE
ANTENAS DIRECIONAIS DE ABERTURA

1. Objetivo

Esta norma estabelece os requisitos técnicos gerais e especificos minimos a serem demonstrados na
avaliacdo da conformidade de antenas direcionais de abertura para operacdo no servigo fixo
terrestre em sistemas ponto-a-ponto e nas estagdes terminais dos sistemas ponto-multiponto, para
efeito de certificagdo e homologacdo junto a Agéncia Nacional de Telecomunicagoes.

2. Referéncia
Para fins desta norma, sdo adotadas as seguintes referéncias:

I—Norma ETSI EM 300 631; Fixed Radio Systems; Point-to-Point Antennas; Antennas for Point-
to-Point Fixed Radio Systems in the 1 GHz to 3 GHz Band;

II — Norma ETSI EM 300 833; Fixed Radio Systems; Point-to-Point Antennas; Antennas for Point-
to-Point Fixed Radio Systems Operating in the Frequency Band 3 to 60 GHz;

III - Norma EIC 721-3-4; Classification of Environmental Conditions — Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities. Section 4: Stationary use at non-weather
protected locations;

IV —Norma IEC 60835-2-2; Methods of Measurement for equipment used in digital microwave
transmission systems — Part 2: Measurements on radio-relay systems — Section 2: Antenna.

3. DefinicBes
Para os fins a que se destina esta norma, aplicam-se as seguintes definigdes:

I— Antena: dispositivo para, em sistemas de telecomunicagdes, radiar ou captar ondas
eletromagnéticas no espago. Pode incluir qualquer circuito que a ela esteja mecanicamente
incorporado;

Il — Antena Isotropica: antena hipotética cuja intensidade de radiacdo ¢ uniforme para todas as
diregdes do espago;

IIT — Antena de Abertura: antena constituida por superficies metélicas que delimitam uma ou mais
aberturas no espago, a partir das quais os campos eletromagnéticos sao radiados;

IV — Area da Abertura: area formada pela proje¢do do perimetro da antena sobre um plano
perpendicular ao seu eixo;

V — Coeficiente de Onda Estacionaria: razdo entre as amplitudes maxima e minima, da componente
transversal do campo elétrico, no modo fundamental de propagacdo, ao longo da linha de
transmissdo ou guia de ondas de alimentagdo da antena;

VI - Comprimento de Onda: razio entre a velocidade da luz no espaco livre e a freqiiéncia de
operacdo da antena;

VII — Diagrama de Radiag@o: diagrama representando a densidade de poténcia radiada pela antena,
em um dado plano, a uma distancia constante da antena, em fungdo de um angulo medido a partir de
uma diregdo de referéncia, para uma dada polarizagdo do campo elétrico;

VIII - Diagrama de Radiacdo em Polarizagdo Co-polar: diagrama de radiagdo para polarizacdo co-
polar do campo elétrico;

IX — Diagrama de Radiacdo em Polarizacdo Cruzada: diagrama de radiagdo para polarizagdo
cruzada do campo elétrico;

X — Eixo da Antena: dire¢@o para a qual o ganho ¢ méximo;
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XI— Envoltéria do Ganho: curva em relagdo a qual o ganho devera ter valores menores ou iguais,
para qualquer angulo de radiagao;

XII — Familia de Antenas: conjunto de modelos de antenas, de um mesmo fabricante, com a mesma
polarizagdo, a mesma faixa de freqii€ncias, ¢ com elementos constitutivos de mesma natureza;

XIII — Ganho: razdo entre a intensidade de radiagdo em uma dada dire¢do e a intensidade de
radiacdo de uma antena isotropica, para uma mesma poténcia incidente na entrada das duas antenas.
Quando ndo especificado de outra forma, o ganho refere-se a dire¢do em que é maximo;

XIV — Intensidade Radiagdo: poténcia radiada por unidade de angulo s6lido, em uma dada direcao;
XV —Polarizagdo de uma Antena: polarizagdo do campo elétrico que contém a maior parte da
energia radiada, na direcdo de maxima radiagdo. A polarizacdo deverd ser linear (em uma dada
dire¢do);

XVI - Polarizagdo Co-polar: para a dire¢do do eixo, ¢ a polarizacdo idéntica a polarizacdo da
antena; para outras diregdes, ¢ a polarizagdo do campo elétrico recebido através da medida do
diagrama de radiagdo, mantendo-se inalterada a polarizacdo da antena transmissora durante a
medida do diagrama;

XVII — Polarizagao Cruzada: para antenas com polarizagdo linear € a polarizagdo do campo elétrico
ortogonal a polarizag@o co-polar.

4. Classes de Antenas

As antenas a que se refere a presente norma sdo classificadas em duas classes: classe 1 e classe 2.
As duas classes se distinguem pelas diferentes especificagdes para envoltorias do ganho e para o
coeficiente de onda estacionaria. As antenas de classe 2 sdo recomendadas para utilizacdo em
ambientes com maior nivel de interferéncias.

5. Caracteristicas Elétricas
5.1 Ganho minimo

O ganho minimo ¢ definido pela equagao (1)

— 2 nAabr
G = 10108(?) (1)
onde: Guin- - ganho minimo, na direcdo do eixo, expresso em dBi;
A, - areada abertura da antena, expressa em metros quadrados (m?);
A - comprimento de onda no espago livre, correspondente a freqiiéncia de operagdo da
antena, expresso em metros (m).

5.2. Envoltdria do ganho no plano horizontal
5.2.1 A envoltoria do ganho, no plano horizontal, nas polariza¢des co-polar ¢ cruzada, para antenas

da classe 1, operando na faixa de freqiiéncias abaixo de 500 MHz ¢ a especificada na figura 1 ¢
tabela 1.
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Figura 1 - Envoltorias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 1,

operando na faixa de freqii€ncias abaixo de 500 MHz

Tabela 1 - Valores da envoltdria do ganho referentes a figura 1.

Angulo Envoltéria do ganho Angulo Envoltoéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)

20 7 15 -4

30 4 40 -11

85 4 180 -11

90 0

150 0

165 -5

180 -5




5.2.2 A envoltdria do ganho, no plano horizontal, nas polariza¢des co-polar e cruzada, para antenas
da classe 2, operando na faixa de freqiiéncias abaixo de 500 MHz ¢ a especificada na figura 2 e
tabela 2.
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Figura 2 - Envoltorias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 2,
operando na faixa de freqiiéncias abaixo de 500 MHz

Tabela 2 - Valores da envoltdria do ganho referentes a figura 2.

Angulo Envoltdria do ganho Angulo Envoltoéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)

18 7 18 -11

30 7 60 -11

40 4 75 -14

70 4 180 -14

160 -5

180 -5




5.2.3 A envoltdria do ganho, no plano horizontal, nas polariza¢des co-polar e cruzada, para antenas
da classe 1, operando na faixa de freqiiéncias de 500 MHz a 1 GHz ¢ a especificada na figura 3 e
tabela 3.
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Figura 3 - Envoltdrias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 1,
operando na faixa de freqiiéncias de 500 MHz a 1 GHz.

Tabela 3 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 3.

Angulo Envoltéria do ganho Angulo Envoltéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)
15 12 20 6
75 3 50 -6
95 3 90 -6
160 -3 150 -8
180 -3 180 -8




5.2.4. A envoltdria do ganho, no plano horizontal, nas polarizagdes co-polar e cruzada, para antenas
da classe 2, operando na faixa de freqiiéncias de 500 MHz a 1 GHz ¢ a especificada na figura 4 e
tabela 4.
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Figura 4 - Envoltdrias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 2,
operando na faixa de freqii€ncias de 500 MHz a 1GHz

Tabela 4 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 4.

Angulo Envoltéria do ganho Angulo Envoltéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)

12 10 12 -8

17 10 24 -8

25 3 40 -11

85 3 180 -11

105 -1

140 -1

150 -7

180 -7




5.2.5 A envoltdria do ganho, no plano horizontal, nas polariza¢des co-polar e cruzada, para antenas
da classe 1, operando na faixa de freqiiéncias de 1 GHz a 3 GHz ¢é a especificada na figura 5 e

tabela 5.
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Figura 5 - Envoltorias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 1,
operando na faixa de freqiiéncias de 1 GHz a 3 GHz

Tabela 5 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 5.

Angulo Envoltdria do ganho Angulo Envoltoéria do ganho
(graus) Polarizag¢do co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)
20 16 20 0
50 6 30 0
100 6 50 -6
140 -5 180 -6
180 -5




5.2.6 A envoltdria do ganho, no plano horizontal, nas polarizagdes co-polar e cruzada, para antenas
da classe 2, operando na faixa de freqiiéncias de 1 GHz a 3 GHz ¢é a especificada na figura 6 e
tabela 6.
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Figura 6 - Envoltorias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 2,
operando na faixa de freqiiéncias de 1 GHz a 3 GHz

Tabela 6 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 6.

Angulo Envoltdria do ganho Angulo Envoltoéria do ganho
(graus) Polarizag¢do co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)
10 18 20 0
30 3 30 0
80 2 100 -20
110 -18 180 -20
180 -18




5.2.7 A envoltdria do ganho, no plano horizontal, nas polariza¢des co-polar e cruzada, para antenas
da classe 1, operando na faixa de freqiiéncias de 3 GHz a 14 GHz ¢ a especificada na figura 7 e

tabela 7.
3
polarizagdo co-polar
T+ L polarizagdo cruzada
11
14 -
g .
ﬂ 1
I g - %
g .
i - %
5 Rl
" - A= '
SIE
1] II 1‘. hl I:III IIII- 1 ; 1 I1I| 162 1850
ANGLLO (GRAUS)
Figura 7 - Envoltdrias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 1,
operando na faixa de freqiiéncias de 3 GHz a 14 GHz
Tabela 7 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 7.
Angulo Envoltdria do ganho Angulo Envoltoéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)
5 26 5 10
10 20 8 7
20 12 15 5
50 5 30 -2
110 5 70 -2
140 -8 100 -5
170 -8 120 -8
170 -6 180 -8
180 -6




5.2.8 A envoltdria do ganho, no plano horizontal, nas polarizagdes co-polar e cruzada, para antenas
da classe 2, operando na faixa de freqiiéncias de 3 GHz a 14 GHz ¢ a especificada na figura 8 e
tabela 8.
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Figura 8 - Envoltdrias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 2,
operando na faixa de freqiiéncias de 3 GHz a 14 GHz

Tabela 8 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 8.

Angulo Envoltéria do ganho Angulo Envoltéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)
5 20 5 5
20 8 10 0
70 -5 13 -3
100 -25 20 -5
180 -25 40 -6
50 -10
75 -15
95 -25
180 -25
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5.2.9 A envoltdria do ganho, no plano horizontal, nas polariza¢des co-polar e cruzada, para antenas
da classe 1, operando na faixa de freqiiéncias de 14 GHz a 20 GHz ¢ a especificada na figura 9 e
tabela 9.
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Figura 9 - Envoltdrias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 1,
operando na faixa de freqii€ncias de 14 GHz a 20 GHz

Tabela 9 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 9.

Angulo Envoltéria do ganho Angulo Envoltéria do ganho

(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)
5 25 5 10
15 15 15 3
25 10 20 3
110 4 30 0
140 -8 45 0
170 -8 55 -3
170 -6 90 -3
180 -6 120 -8
180 -8
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5.2.10 A envoltéria do ganho, no plano horizontal, nas polarizagdes co-polar e cruzada, para
antenas da classe 2, operando na faixa de freqiiéncias de 14 GHz a 20 GHz ¢ a especificada na

figura 10 e tabela
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Figura 10 - Envoltorias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 2,
operando na faixa de freqiiéncias de 14 GHz a 20 GHz

Tabela 10 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 10.

Angulo Envoltdria do ganho Angulo Envoltoéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)
5 18 5 5
10 9 10 1
25 2 30 -13
60 -4 50 -15
95 -27 85 -25
180 -27 95 -31
180 -31
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5.2.11 A envoltéria do ganho, no plano horizontal, nas polarizagdes co-polar e cruzada, para
antenas da classe 1, operando na faixa de freqiiéncias de 20 GHz a 24 GHz ¢ a especificada na

figura 11 e tabela 11.
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Figura 11 - Envoltdrias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 1,
operando na faixa de freqiiéncias de 20 GHz a 24 GHz

Tabela 11 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 11.

Angulo Envoltdria do ganho Angulo Envoltoéria do ganho
(graus) Polarizag¢do co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)

5 20 5 0

10 12 10 -5

20 12 20 -5

80 2 100 -7

100 -7 180 -10

180 -10
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5.2.12 A envoltdria do ganho, no plano horizontal, nas polarizagdes co-polar e cruzada, para
antenas da classe 2, operando na faixa de freqiiéncias de 20 GHz a 24 GHz ¢ a especificada na

figura 12 e tabela 12.
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Figura 12 - Envoltdrias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 2,
operando na faixa de freqiiéncias de 20 GHz a 24 GHz

Tabela 12 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 12.

Angulo Envoltdria do ganho Angulo Envoltoéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)

5 20 5 -5

10 12 10 -5

20 7 15 -8

40 3 35 -8

50 0 100 -30

100 -23 180 -30

180 -23
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5.2.13 A envoltéria do ganho, no plano horizontal, nas polarizagdes co-polar e cruzada, para
antenas da classe 1, operando na faixa de freqiiéncias de 24 GHz a 30 GHz ¢ a especificada na

figura 13 e tabela 13.
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Figura 13 - Envoltdrias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 1,
operando na faixa de freqiiéncias de 24 GHz a 30 GHz

Tabela 13 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 13.

Angulo Envoltdria do ganho Angulo Envoltoéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)

5 20 5 0

10 15 20 0

50 5 100 -7

80 2 180 -10

100 -7

180 -10
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5.2.14 A envoltéria do ganho, no plano horizontal, nas polarizagdes co-polar e cruzada, para
antenas da classe 2, operando na faixa de freqiiéncias de 24 GHz a 30 GHz ¢ a especificada na
figura 14 ¢ tabela 14.
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Figura 14 - Envoltdrias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 2,
operando na faixa de freqiiéncias de 24 GHz a 30 GHz

Tabela 14 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 14.

Angulo Envoltdria do ganho Angulo Envoltoéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)
5 20 5 -3
20 5 20 -3
55 0 80 -25
100 -23 180 -25
180 -25
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5.2.15 A envoltéria do ganho, no plano horizontal, nas polarizagdes co-polar e cruzada, para
antenas da classe 1, operando na faixa de freqiiéncias de 30 GHz a 47 GHz ¢ a especificada na
figura 15 e tabela 15.
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Figura 15 - Envoltdrias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 1,
operando na faixa de freqiiéncias de 30 GHz a 47 GHz

Tabela 15 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 15.

Angulo Envoltdria do ganho Angulo Envoltoéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagao cruzada (dBi)

5 25 5 5

10 17 15 5

15 14 20 0

40 8 80 -5

110 2 95 -10

125 -10 180 -10

175 -10

180 -7
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5.2.16 A envoltdria do ganho, no plano horizontal, nas polarizagdes co-polar e cruzada, para
antenas da classe 2, operando na faixa de freqiiéncias de 30 GHz a 47 GHz ¢ a especificada na

figura 16 ¢ tabela 16.
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Figura 16 - Envoltorias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 2,
operando na faixa de freqiiéncias de 30 GHz a 47 GHz.

Tabela 16 - Valores da envoltdria do ganho referentes a figura 16.

Angulo Envoltéria do ganho Angulo Envoltéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagado cruzada (dBi)

5 25 5 5

10 17 15 5

15 13 20 0

25 8 25 -4

30 4 55 -6

70 -4 75 -18

90 -17 180 -18

180 -17
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5.2.17 A envoltéria do ganho, no plano horizontal, nas polarizagdes co-polar e cruzada, para
antenas da classe 1, operando na faixa de freqiiéncias de 47 GHz a 60 GHz ¢ a especificada na

figura 17 e tabela 17.
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Figura 17 - Envoltorias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 1,
operando na faixa de freqiiéncias de 47 GHz a 60 GHz

Tabela 17 - Valores da envoltdria do ganho referentes a figura 17.

Angulo Envoltéria do ganho Angulo Envoltéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)

5 25 5 5

10 17 15 5

15 14 20 0

40 8 80 -5

110 2 95 -10

125 -10 180 -10

175 -10

180 -7
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5.2.18 A envoltdria do ganho, no plano horizontal, nas polarizagdes co-polar e cruzada, para
antenas da classe 2, operando na faixa de freqiiéncias de 47 GHz a 60 GHz ¢ a especificada na
figura 18 ¢ tabela 18.
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Figura 18 - Envoltdrias do ganho, no plano horizontal, para antenas da classe 2,
operando na faixa de freqiiéncias de 47 GHz a 60 GHz

Tabela 18 - Valores da envoltoria do ganho referentes a figura 18.

Angulo Envoltoéria do ganho Angulo Envoltoéria do ganho
(graus) Polarizagdo co-polar (dBi) (graus) Polarizagdo cruzada (dBi)

5 25 5 5

10 17 15 5

15 14 20 0

40 2 60 -8

70 -2 75 -18

90 -18 180 -18

180 -18

5.3 Coeficiente de Onda Estacionaria

O coeficiente de onda estaciondria devera ser menor ou igual a 1,2 para antenas da classe 1 e menor
ou igual a 1,5 para antenas da classe 2.

5.4 Isolamento entre Portas

Para antenas com mais de uma porta de entrada, o isolamento entre portas devera ser melhor que
25 dB.

5.5 Polarizagdo

A antena devera radiar em polarizacao linear, simples ou dupla.
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6. Caracteristicas Mecanicas e Ambientais
6.1 Resisténcia ao Vento

6.1.1 Instalada na posigdo vertical, a antena devera suportar ventos de sobrevivéncia, até¢ 120 km/h
sem sofrer avarias ou deformagdes permanentes que modifiquem as suas caracteristicas elétricas.

6.1.2 Sob a acdo de ventos operacionais de até 50 km/h, a extremidade da antena ndo devera
defletir mais que 10 mm por metro de comprimento da antena.

6.2 Protecdo contra Chuva
A antena ndo devera permitir o acimulo ou entrada de 4gua em nenhum ponto.
6.3 Faixa de Temperatura

Na faixa de temperatura ambiente de -10°C a 50°C, a antena ndo deverd apresentar uma variacao de
ganho superior a + 0,3 dB.

7. Certificagdo e Homologacéo de Familias de Antenas

No caso de uma familia de antenas, a certificacdo e homologacdo do modelo de menor largura de
feixe no plano vertical implicara a certificagdo ¢ homologagao dos demais modelos constitutivos da
familia.

8. ldentificacdo da Homologacéao

As antenas deverdo portar o selo Anatel de identificagdo legivel, conforme modelo ¢ instrugdes
descritas no art. 39 e Anexo III do Regulamento para Certificagdo e Homologagdo de Produtos para

Telecomunicagdes, anexo a Resolugdao n° 242, de 30 de novembro de 2002, incluindo a logomarca
Anatel, o nimero da homologagédo e a identificagdo da homologagao por codigo de barras.
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ANEXO |

METODOS DE ENSAIOS PARA A AVALIACAO DA CONFORMIDADE DE
ANTENAS DIRECIONAIS DE ABERTURA

.1 Condicbes Gerais de Ensaio

I.1.1 Todos os resultados dos ensaios devem ser registrados utilizando o modelo de Relatorio de
Ensaio apresentado no anexo II. Se um parametro especifico de ensaio ndo estiver incluido nesse
modelo de relatério, esse deve ser usado como guia para elaboragdo do adendo necessario.

[.1.2 O modelo de Relatério de Ensaio apresentado no anexo II, visa uniformizar a apresentacdo
dos resultados dos ensaios realizados para avaliacdo da conformidade de uma dada antena.

I.1.3 Quando algum método de ensaio ndo estiver incluido neste anexo, um método adequado deve
ser acordado, antes do teste, entre o Solicitante da certificacdo, o Laboratério de Ensaios e o
Organismo de Certificagdo Designado. A descricdo do método de ensaio entdo acordado deve ser
incluida no Relatério de Ensaio.

1.1.4 Os métodos de ensaio para a avaliagdo da conformidade apresentados neste anexo sdo tipicos
e recomendados. Métodos alternativos podem ser usados e devem estar em concordancia com os
regulamentos e normas aplicaveis.

I.1.5 O exemplar da antena a ser certificada, apresentado para avaliacdo de certificacdo, deve ser
representativo dos modelos em producao.

1.1.6 Todos os ensaios serdo realizados em condi¢des ambientais de referéncia e seus resultados
serdo considerados como de referéncia. O desempenho do exemplar da antena a ser certificada, em
condi¢des de referéncia, serd utilizado para comparagdo com resultados dos ensaios realizados em
condi¢des ambientais extremas.

1.2 Ganho

1.2.1 Objetivo
Determinar o ganho da antena, para diversas freqiiéncias.

1.2.2 Equipamentos

Sitio de medida de antenas, ou camara anecdica, com posicionadores, antena transmissora,
transmissor e receptor.

Antena padrao, com ganho conhecido.

1.2.3 Diagrama em blocos dos equipamentos para medida do ganho (Figura 19).
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Antena
Padrdo
Isoladores
idénticos

Antena Antena
Transmissora Sob Teste
Transmissor Receptor

Figura 19 - Diagrama em blocos dos equipamentos para medida de ganho.

1.2.4 Procedimentos de teste

Com a antena sob teste e a antena padrdo, alinhadas na dire¢do do sinal transmitido, e com
polarizagdo alinhada para o maximo de sinal recebido, serdo medidos os valores de sinal recebido
pela antena sob teste e pela antena padrao .

O ganho sera dado pela equagdo (2):

G, =G,, +20log Vi )

AP

onde: Ga - ganho da antena sob teste, em dBi;
Gap - ganho da antena padrao, em dBi;
Va -tensdo recebida pela antena sob teste, em mV;
Vap -tensdo recebida pela antena padrdo, em mV.

A medida devera ser realizada, pelo menos, nas freqiiéncias inferior, central e superior de cada faixa
de freqiliéncias de operacgao.

1.3 Diagramas de Radiacéo

1.3.1 Objetivo

Determinar os diagramas de radiagdo para polarizagdo co-polar e polarizagdo cruzada, no plano
horizontal.

1.3.2 Equipamentos

Sitio de medida de antenas, ou cdmara anecdica, com posicionadores, antena transmissora,

transmissor, receptor e registrador ou sistema de aquisi¢do de dados.

1.3.3 Diagrama em blocos dos equipamentos para medida do diagrama de radiagdo (Figura 20).
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Posicionador

Antena Antena
Transmissora sob Teste
Transmissor Receptor ¢ Sistema de

Aquisigdo de Dados

Figura 20 - Diagrama em blocos dos equipamentos para medida de diagrama de radiacao.

1.3.4 Procedimentos de teste

Para determinacdo dos diagramas em polarizagdo co-polar, a antena sob teste serd alinhada na
direcdo do sinal transmitido, ¢ a polarizagdo alinhada para o maximo de sinal recebido. Para
diagramas em polarizagdo cruzada, a polarizagdo da antena transmissora serd girada de 90°, em
relagdo a direcdo obtida para medida do diagrama co-polar. A antena transmissora devera radiar em
polarizagdo linear.

Deverdo ser tragados os diagramas de radiagdo para o plano horizontal, pelo menos nas freqii€ncias
inferior, central e superior de cada faixa de freqiiéncias de operagdo.

1.4 Coeficiente de Onda Estacionaria (COE)

1..4.1 Objetivo
Determinar o coeficiente de onda estacionaria, em funcdo da freqiiéncia, na porta de entrada da
antena.

1.4.2 Equipamentos

Sitio de medida de antenas ou cadmara anecoica
Gerador de varredura

Analisador de amplitude

Acopladores direcionais

1.4.3 Diagrama em blocos dos equipamentos para medida do COE (Figura 21).

Acoplador Gerador de
Direcional Varredura
Antena
sob Teste
Analisador de
Amplitude

Figura 21 - Diagrama em blocos dos equipamentos
para medida do coeficiente de onda estacionaria.

1.4.4 Procedimentos de teste

O sinal do gerador de varredura, varrendo a faixa de freqiiéncias de operagdo da antena, é aplicado
ao terminal de entrada da antena, sendo a perda de retorno medida, em fungdo da freqiiéncia, no
analisador de amplitude.
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Os valores da perda de retorno (PR) sdo convertidos em coeficiente de onda estacionaria (COE),
através das relagdes:

PR =-20log(p)
COE = (1+p)/(1-p)
sendo p o mddulo do coeficiente de reflexdo na porta de entrada da antena.

1.5 Isolamento entre Portas

1.5.1 Objetivo
Verificar o isolamento ente portas da antena, no caso de existéncia de mais de uma porta de entrada.

1.5.2 Equipamentos
Gerador de varredura, acopladores direcionais, analisador de amplitude.

1.5.3 Diagrama em blocos do dispositivo de teste para medida do isolamento entre portas. Figura 22

Portas de
Entrada
Gerador Acoplador
de Varredura Direcional >\
Acoplador
Direcional

Analisador
de
Amplitude

Figura 22 - Diagrama em blocos do dispositivo de teste
para medida de isolamento entre portas.

1.5.4 Procedimentos de teste
Determina-se o coeficiente de transmissdo entre portas, com o gerador de varredura cobrindo as
faixas de freqiiéncia de operagdo da antena.

1.6 Resisténcia a Ventos de Sobrevivéncia

1.6.1 Objetivo
Verificar deformagoes permanentes sofridas pela antena, quando submetida a ventos de 120 km/h.

1.6.2 Procedimento de teste
Com a antena na posi¢do horizontal, fixada através de seu suporte, devera ser aplicado, de forma
distribuida, por uma hora, um peso com valor total igual a forga equivalente do vento, F,, dada pela

equacao (3).
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F, =0,05C,V°A, (3)

onde: F, - forca equivalente do vento, em Newtons (N);

V  -velocidade do vento, em km/h;

A, - area da projecdo ortogonal da antena sobre um plano perpendicular a dire¢do do
vento, em mz;

C, - coeficiente de arrasto.

Tabela 19 - Coeficiente de arrasto em fung¢éo da relagdo h/b, sendo h e b as dimensdes maior e
menor, respectivamente, da area A (considerada retangular).

h/b Cp
1<(h/b)<5 1,2
5<(h/b) < 10 1,3

10 < (h/b) < 20 1,5

(h/b) = 20 2,0

Apbs a retirada do peso, a antena ndo devera apresentar evidéncia de dano, e sua extremidade nao
podera ter sofrido deformagdo permanente maior que 20 mm.

1.7 Resisténcia a Ventos Operacionais

L.7.1 Objetivo
Verificar a operacionalidade da antena quando submetida a ventos de até 50 km/h.

1.7.2 Procedimento de teste

Com a antena fixada em seu suporte, submetida a uma forca equivalente do vento, dada pela
equacdo (3), para ventos de 50 km/h, a extremidade da antena ndo deve defletir mais que 10 mm/m
de comprimento da antena.

1.8 Protecéo contra Chuva

1.8.1 Objetivo
Verificar a operacionalidade da antena quando submetida a chuva.

1.8.2 Procedimento de teste

Devera ser espargida agua sobre a antena, com uma pressdo de 90 kPa, com fluxo de 0,01 m*/min,
durante 15 minutos. O dispositivo de espargimento devera oscilar em torno da antena, com
velocidade de rotacao de 30°/s.

Ap0s o teste, a antena devera ser inspecionada visualmente, ndo devendo ser observados pontos de
acimulo de agua ou umidade em seu interior. Devera, ainda, ser medido o coeficiente de onda
estacionaria, que deverd se manter dentro dos valores especificados no item 5.3.

1.9 Faixa de Temperatura

1.9.1 Objetivo
Verificar a estabilidade de ganho da antena quando submetida a uma faixa de temperatura de -10°C
a 50°C.
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1.9.2 Procedimento de teste

A antena devera ser aquecida até a temperatura de 60°C e logo apds fixada para medida de seu
ganho conforme descrito no item 1.2. Através de sensor de temperatura na antena o seu ganho deve
ser medido quando a temperatura indicada atingir 50°C. O procedimento deve ser repetido com a
antena esfriada a -15°C e a seguir medido o seu ganho quando a temperatura indicada pelo sensor
for de -10°C.
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ANEXO I

MODELO DE RELATORIO DE ENSAIO

I1.1 Informacdes Gerais sobre 0s Ensaios

Nome do Fabricante:

Endereco:

Nome do Laboratorio Credenciado:

Enderego:

N° de Referéncia do Relatorio de Ensaio:

Norma Referéncia:

Periodo do ensaio: de / / a

Tipo de Equipamento:

Modelo:

Tipo de Polarizagao:

Tipo de Servigo:

| Servigo movel [ Servico fixo

L1 Servicos mével e fixo

Trata-se de modelo representativo de uma familia de antenas? [l Sim

4 Nio

(caso positivo, preencher o quadro abaixo)

Modelos constitutivos da familia de antenas a ser certificada

Valor nominal da

Faixa de .
, - A largura de feixe
Numero de série freqiiéncias de 10 plano
operacao (GHz) p

horizontal (graus)

Valor nominal da
largura de feixe
no plano vertical

(graus)

Taxa de onda
estacionaria
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11.2 Resumo dos Ensaios

I1.2.1 Caracteristicas Elétricas

Pior valor na
faixa de
freqiiéncias de
operacao

Parametro C |NC|NT |NA

Ganho da antena (em dBi)

Envoltéria do ganho, para radiagdo co-polar, no plano
horizontal

Envoltéria do ganho, para polarizag¢do cruzada, no plano
horizontal

Coeficiente de onda estacionaria

Isolamento entre portas (em dB)

NOTA: C: O pardmetro cumpre os requisitos.
NC: O parametro ndo cumpre os requisitos.
NT: O parametro ndo ¢ testado.
NA: O ensaio deste pardmetro ndo € aplicavel.

I1.2.2 Caracteristicas Mecanicas e Ambientais

Parametro C | NC | NT | NA

Resisténcia a ventos de sobrevivéncia

Resisténcia a ventos operacionais

Prote¢do contra chuva

Faixa de temperatura

NOTA: C: O parametro cumpre os requisitos.
NC: O parametro ndo cumpre os requisitos.
NT: O parametro ndo € testado.
NA: O ensaio deste pardmetro ndo ¢é aplicavel
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11.3 Resultados dos Ensaios

I1.3.1 Ganho

Freqiiéncia Inferior Freqiiéncia Central

Freqiiéncia Superior

Freqiiéncia (GHz)

Ganho (dBi)

Erro estimado da medida:

Equipamentos de teste utilizados (n°® dos itens constantes do item I1.4):

1. 4.
2. 5.
3. 6.
Método de medida:

I1.3.2 Envoltérias do Ganho

Deverdo ser apresentados graficos em coordenadas retangulares, no formato mostrado na figura 22,
com os valores de ganho, em dBi, em fun¢do do angulo de observagdo. Tais graficos deverdo ser
construidos a partir dos diagramas de radiagdo medidos, ajustando-se a escala de ganho pelo valor
de ganho medido. No mesmo grafico, devera constar a curva de envoltéria do ganho
correspondente, definida no item 5.2. Os diagramas deverdo ser apresentados para ao menos trés
freqiiéncias, conforme especificado no item 1.3.4. A escala horizontal devera cobrir a faixa angular
de -180° a 180°. Para larguras de feixe inferiores a 20°, deverao ser fornecidos graficos adicionais,
com a escala horizontal ajustada para o tragado do ldbulo principal ¢ dois primeiros lobulos

secundarios.

Ganho em funcdo do angulo de observagdo, e envoltoria especificada em norma,
em polarizacdo co-polar (ou em polariza¢do cruzada), no plano horizontal,

na freqiiénciade  GHz,

oo ®

(dBi)

Angulo de observagdo, em relagdo ao eixo, em graus

Figura 22 - Formato do grafico do ganho em fungdo do angulo de observagio
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Erro estimado da medida:

Equipamentos de teste utilizados (n® dos itens constantes do item 11.4):

1. 4.
2. S.
3. 6.
Método de medida:

I1.3.3 Coeficiente de Onda Estacionaria
Grafico de coeficiente de onda estacionaria em fungdo da freqiiéncia
(Dever4 ser aprestado um grafico retangular, com o valor do coeficiente de onda estacionaria, em

fungdo da freqiiéncia)

Pior valor de coeficiente de onda estacionaria na faixa de freqii€ncias de operagao:

Erro estimado da medida:

Instrumentos de teste usados utilizados (n° dos itens constantes do item I1.4):

1. 4.
2. S.

6.
Meétodo de medida:

I1.3.4 Isolamento entre Portas
Grafico de isolamento entre portas, em funcdo da freqiiéncia (quando aplicavel).
(Devera ser aprestado um grafico retangular, com o valor do isolamento entre portas, em dB, em

fungdo da freqiiéncia)

Pior valor de isolamento entre portas, na faixa de freqiiéncias de operacao:

Erro estimado da medida:

Equipamentos de teste utilizados (n® dos itens constantes do item 11.4):

1. 4.
2. 5.

6.
Meétodo de medida:
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I1.3.5 Resisténcia a ventos de Sobrevivéncia, de até120 km/h

Resultados do teste: [ Conforme L1 N&o Conforme

Observagdes:

Erro estimado da medida:

Equipamentos de teste utilizados (n® dos itens constantes do item 11.4):

1. 4.
2. 5.
3. 6.
Meétodo de medida:

I1.3.6 Resisténcia a Ventos Operacionais, de até¢ 50 km/h

Resultados do teste: [ Conforme ] Nzo Conforme

Observagdes:

Erro estimado da medida:

Equipamentos de teste utilizados (n° dos itens constantes do item I1.4):

1. 4.
2. 5.
3. 6.
Meétodo de medida:
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11.3.7 Protecdo contra Chuva

Resultados do teste: [ Conforme L1 NZo Conforme

Observagdes:

Erro estimado da medida:

Equipamentos de teste utilizados (n® dos itens constantes do item 11.4):

1. 4.
2. 5.
3. 6.
Meétodo de medida:

I1.3.8 Faixa de Temperatura

Resultados do teste: [ Conforme ] Nzo Conforme

Observagdes:

Erro estimado da medida:

Equipamentos de teste utilizados (n° dos itens constantes do item I1.4):

1. 4.
2. 5.
3. 6.
Meétodo de medida:
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11.4 Equipamentos de Teste Utilizados

Na tabela abaixo os equipamentos de teste utilizados serdo listados pelo laboratorio de ensaio. Em
cada parte separada do relatorio de ensaio o equipamento de teste utilizado deve ser informado. Os
equipamentos serdo identificados por um nimero referenciado na tabela abaixo.

N° Equipamento de teste Tipo Fabricante | N°de série | Data de calibragido

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

1.5 Informagdes Suplementares ao Relatério de Ensaio
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