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APRESENTAGCAO

Este trabalho descreve as atividades desenvolvidas pelo estagiario de Engenharia
Elétrica, Socrates Leite Oliveira, sob orientacdo do Engenheiro Elétrico Josemar Cardoso da
Cruz e pelo Professor José Gutembergue, na TELEVISAO CABO BRANCO LTDA, durante
o periodo de 2 maio de 1999 até o dia 30 de setembro de 1999.

O trabalho consta de um projeto de Engenharia de Radiodifusdo, cujo objetivo €
permitir a comunicago entre a emissora TELEVISAO CABO BRANCO, situada em Jodo -
Paraiba Pessoa, e a emissora TELEVISAO PARAIBA, situada em Campina Grande -

Paraiba.
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INTRODUCAO

O presente trabalho foi desenvolvido nas televisdes Cabe Branco ¢ Paraiba, afiliadas
da Rede Globo de Televisio, e teve como objetivo principal o desenvolvimento de um projeto
completo de Engenharia de Radiodifusio, mais especificamente um radio enlace em
microondas entre Jodo Pessoa e Campina Grande.

Antes do desenvolvimento pratico do projeto foi necessario um estudo da legislagdo
atual, no que diz respeito as normas técnicas e exigéncias minimas para a viabilidade de um
radio enlace de televisdo.

O trabalho comega com uma introdugéo tedrica ao estudo da propagacdio das ondas
eletromagnéticas na troposfera e quais os fatores que influenciam nesta propagagdo. Na
segunda parte existe um desenvolvimento matematico de algumas expressées que serdo
utilizadas no estudo técnico, propriamente dito. Nio existiu uma preocupagdo, por parte do
autor, em detalhar rigores matematicos, uma vez que a maior parte das expressdes expostas
sdo simplificagdes adotadas pelo Ministério das Comunicagdes. Na Giltima parte do trabalho, é
exposto um projeto completo de Radiodifusdo que foi utilizado para viabilizar a comunicagdo

entre a emissora TELEVISAO CABO BRANCO e TELEVISAO PARAIBA.




1.0 - DESCRIGAO DO AMBIENTE DE TRABALHO

A maior parte do trabalho foi desenvolvida com a orientacdo do Engenheiro Josemar
Cardoso da Cruz, e durante a minha permanéncia na empresa trabalhei no setor de
manutengdo técnica da televisdio em conjunto com os supervisores € demais técnicos num

ambiente de cordialidade.

2.0 - DESENVOLVIMENTO TEORICO

6



Os canais de televisdo em VHF (Very High Frequency) estao situados de 30 a 300 MHz. O
canal 2 inicia em 54 MHz enquanto que o 13 termina em 216 MHz. Em UHF (Ultra High
Frequency), vao do 14 ao 83, isto €, de 470 MHz a 890 MHz. As ondas em estudo propagam-
se numa camada da atmosfera, conhecida como troposfera, que ocupa uma faixa de
aproximadamente 11 quildmetros de altura, contados a partir da superficie terrestre. Nessa

camada predominam: oxigénio, nitrogénio e anidrido carbonico.

2.1 - O Horizonte Geomeétrico

Para regides de relevo ndo muito acidentado, dadas duas antenas, uma transmissora e
outra receptora, cujas alturas chamaremos respectivamente, de Ht e Hr, calcula-se a distancia

visual (s) como se segue (Figura 1):

dl d2
s=d +d, mas

d? = (Ht +R)’ - R* = (Ht)’ +2Ht xR+ R* - R? R
d’ = (Ht)’ +2Ht xR

FIGURA 1 - O HORIZONTE GEOMETRICO

Entretanto, a altura Ht da antena transmissora, comparativamente ao raio terrestre € muito
pequena; situagdo essa que nos permite despreza-la, sem que isso prejudique o resultado. E,
teremos:

d = JQHIxR

({93
S

Fazendo-se d,=d; , por hipotese, a expressdo para o calculo de (alcance total), assume o

aspecto:

s=d +d, :J(z_ij(J!?ﬂ/f_i?)

Recordando-se que o raio médio (R) da terra vale 6370000 m, teremos:
s=357xWH +¥H) ()

onde s é dado em km, Ht e Hr em metros. O valor do alcance visual s € puramente

geométrico, como veremos mais adiante.



2.2 - Efeitos da Superficie Terrestre e da Atmosfera sobre a
Propagacao das Ondas Eletromagnéticas em VHF, UHF E SHF

A propagagdo em estudo ¢ afetada pela proximidade com a superficie terrestre € com a
presencga da atmosfera. A atenuacdo dos sinais no espago livre pode ser prevista com razoavel
precisdo. Além da atenuagio no espago livre existem outros fatores que influenciam no estudo

de um radio enlace.
2.2.1 - Propagacao Préxima a Superficie Terrestre — Reflexdo e Refragao

Sabe-se da oOptica geométrica que quando uma frente de onda atravessa a superficie de
separagdo entre dois meios de densidades diferentes, uma quantidade de energia apos refletir
naquela superficie retorna ao meio de origem, enquanto que outra quantidade de energia

penetra no segundo meio, refratando-se, como mostra a

Figura 2a.
Onda
incident Onda
reflet
Onda
refrata

FIGURA 2a

As perdas devido a superficie terrestre podem ser calculadas, aproximadamente,
enquanto que aquelas devidas aos efeitos da atmosfera podem ser avaliadas somente por
meios experimentais.

Para o caso do desempenho de um radio enlace € preciso fazer um estudo criterioso
das condi¢des atmosféricas da regido. Os principais fatores que influenciam nas condigdes
atmosférica sdo: temperatura, pressdo e vapor d’agua. Em condigdes normais esses trés
fatores decrescem com o acréscimo da altura em relagdo a superficie terrestre. Isto ocasiona

um decréscimo da densidade do ar com o aumento da altura sobre a terra, ou seja, as camadas
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da atmosfera possuem densidades diferentes entre si. Isso traz como conseqiiéncia para uma
onda eletromagnética que se propague através daquelas camadas, encurvamento em dire¢dao a
superficie terrestre (Figura 2b). Assim, uma onda eletromagnética propaga-se até um ponto
situado na superficie terrestre, via de regra, cuja distdncia contada a partir da antena

transmissora podera ser diferente daquela prevista para o horizonte geomeétrico (Figura 2c).

Extensdo do horizonte de ridio. além do
horizonte geométrico

\"

U
FIGURA 2b FIGURA 2¢

2.2.2 - Reflexao e Refragcdo das Ondas Eletromagnéticas sob Condicoes
Meteorol6gicas Anormais

Pode acontecer que sob condi¢cdes atmosféricas anormais, a temperatura, como a o
pressdo do vapor de agua da atmosfera , ndo mais decrescam com o aumento da altura sobre a
superficie terrestre, por exemplo, num ponto, pode ocorrer decréscimo de alguns graus na
temperatura em poucos metros, com decréscimo da altura, decorrendo dai uma inversdo da
camada, resultando disso, que a energia irradiada é refletida e €, por conseguinte, desviada de
sua diregdo original. Se, o desvio na diregdo € consideravel, o sinal transmitido afasta-se, em
muito, da antena receptora, contribuindo para aumento da atenuagdo dos sinais a serem
recebidos. O decréscimo de energia pode persistir, sem interrupgdo, até que as varias camadas

de ar retornem a condi¢io anterior.

2.3 - Raio Ficticio da Terra

Vimos anteriormente que quando as ondas eletromagnéticas se propagam ao longo da
troposfera a recep¢do dos sinais que ela conduz sdo, via de regra, recebidos em locais cujas
distancias diferem daquelas previstas pelo horizonte geométrico, gragas ao fenémeno da

refracdo. Assim, por exemplo, para a atmosfera-padrdo tudo se passa como que o raio
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verdadeiro da terra que representaremos por “a” se tornasse 4/3 vezes maior que o verdadeiro.

Generalizando-se, teriamos:
r=Kxa (2)
2.3.1 - Determinacgao do Fator K

Seja a figura 3, onde, por hipotese teremos:

FIGURA -3

AB’: trajetoria seguida pela onda eletromagnética, propagando-se na troposfera,
a: raio verdadeiro da terra;
PB’: raio ficticio da terra;

AC’: tangente a superficie terrestre no ponto “A”;

Ah: deslocamento, em altura, experimentado pela onda em seu movimento, relativamente a

superficie terrestre.

Demonstracgao

Uma vez que Ah e B’C comparativamente as distancias AB e AB’ sdo infinitamente

pequenos, podemos escrever:
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AB=AB’=d da figura 3 vemos que:
d=axtgh

d=axtgg

d =gl (3a)

d=ax¢ (3b)

0 e ¢ sdo arcos muito pequenos e, podemos escrever:

Ainda da figura 3, obtemos:
0OC =0B+BC ou,

BC =0C -0ORB
Qi: cosé

oc

oc 1
04 cosf

OC =0A xsenf
OA=0B=a

BC = 0Axsec@—-0OB

BC = ax(sec6 1) @

E seque-se:

Por outro lado, para arcos muito pequenos € valida a relagdo:

2 2
secd =1 +% e, a expressao (4) ficara: BC =a» [1 + %A ]J
2
Bc=2 ><2f9 3)

Mas pela expressao la, a (5) ficara:

dl

2a

BC (6)

Ainda, invocando o argumento de que Ah € muito pequeno comparativamente as distancias

AB e AB’, bem como C’ € muito proximo de C, escreveremos:

PC'= PB'+B'C (7)
Analogamente, da figura 3, tiramos:

£ =cosg,PB=r = AP
PC
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PC' 1

E teremos: = = PC'=rxcos¢p = B'C =rxsecg—r mas,
AP  cos¢
¢2
secg = 5 +1 analogamente a situagio anterior seque-se:

2 2
B'C:rx[m%—lJ:B'C: r‘;

d d’
Pela expressdo (3b), tem-se que: ¢ = —;B'C = % (8)

a r
Ainda da figura 3, recordando que C’= C, por serem muito proximos, obtemos:
Ah=BC-B'C, com base nas equacdes (6) e (8) escreveremos:

/_\.h:d—lx(l—l) 9)

a r

Escrevamos a subtrag@o contida entre parénteses na expressao (9) como se segue:
1 1 1

—=——— oua =Kae,
a a r

I 1 1 _r
Ka a r r—a

Sabendo que o gradiente do indice de refra¢@o € dado pela seguinte expressao:
dn 1

FHF
Teremos:

K=—— (10)
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2.3.2 - Determinagao do Fator K para a Atmosfera Padrao

Sabe-se que o gradiente do indice de refragdo para a atmosfera é de —4 x 10 m,

enquanto o raio médio da terra € dado por 6370000, Entdo pela equagdo (18) teremos:
K=134=4/3

2.4 - O HORIZONTE DE RADIO

Apds o desenvolvimento acima estd claro que o calculo do alcance das ondas
eletromagnéticas através do horizonte geométrico € impreciso. Agora, considerando a
atmosfera padrio e adotando o raio da terra igual a 4/3 do seu valor real, temos o seguinte

alcance:

S—1f2Ht><§xR (11)  onde,

Ht: altura da antena transmissora;

R: raio médio da terra.

2.5 - CONDICOES NECESSARIAS PARA VISIBILIDADE DO ENLACE
DE RADIO FREQUENCIA

O estudo dos mapas, com curvas de nivel e dos perfis altimétricos sdo importantes
para se determinar a natureza das obstrugdes, bem como, dos pontos criticos proximos das
antenas, tais como: arvores isoladas e edificios. Uma investigagdo preliminar dos perfis torna
possivel verificar as condi¢bes de viabilidade e previne o projetista a respeito de certas

situacdes geograficas que podem causar prejuizos a propagacdo das ondas eletromagnéticas.
2.5.1 - Elipséide de Fresnel

A teoria de Fresnel-Kirchoff foi desenvolvida originalmente para explicar a difragdo
da luz em presenga de anteparos ou sua propagagio atraves de orificios de diversos tamanhos.

Uma vez que as ondas de radio nas faixas de VHF, UHF e SHF, no que se relaciona a
13




propagacio, comportam-se analogamente a luz, esta teoria € usada, também neste caso
particular. Fresnel estabeleceu que a quantidade de energia transmitida ao longo do espagoe
livre e recebida num determinado ponto, ao longo da trajetdria, esta contida num volume de
um elipsoide cujo tamanho depende do comprimento de onda e da distidncia entre o
transmissor € o receptor.

Para se deduzir a equagdo que permite o calculo do raio desse elipsoide, vamos
secciona-lo por um plano vertical que contenha os focos T (transmissor) e R (receptor),

(Figura 4).

FIGURA 4 - ELIPSE DE FRESNEL

2.5.2 - Elipse de Fresnel
Elipse de Fresnel € a curva que delimita a regido do plano, em cujos focos situam-se,

respectivamente, as antenas transmissora e receptora, tal que os posssiveis trajetos percorridos

pelo sinal direto TR € o refletido TOR difiram de meio comprimento de onda, (Figura 4)

2.5.3 - Equacdo do Raio da Elipse de Fresnel

Da defini¢io da elipse de Fresnel, tem-se:

TOR - TR=A2

Da figura 4, obtém-se:
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T 2
70 + OR TR—A

Py <P +(PRY +(OPY 1R =7/

Mas,
IP=gtiP =Y. PR =2
TR=d1+d2

N2 +Y? +Jd2+Y —(d, +d,) = g !

Para valores muito pequenos de Y podemos usar a seguinte simplificagio:

Ji+a=1+ % , utilizando esta simplifica¢@o na Gltima expressdo, teremos:

2 2
d|1+ YZ +d, 1+—Y—2 —dl—af,:i
2d* g 2d, - 2

Desenvolvendo-se a expressdo acima e efetuando-se as simplificagdes, segue-se finalmente, a

equagdo desejada:

y= [©dd
fod

onde,
¢: velocidade da luz ( 3.10° km/s );
f: frequéncia de operagdo em MHz;

d, d1 e d2: distancias em km.

A primeira zona de Fresnel, cuja equagdo acabamos de deduzir, deve estar
preferencialmente livre ao longo da trajetoria do radio-enlace. A importancia que se da a total
desobstru¢do da primeira elipse de Fresnel ao longo da trajetoria, reside no fato de que a
energia concentrada no seu interior € responsavel pelo dobro da intensidade de campo
presente no receptor, relativamente a energia “transportada” pelas outras zonas naquele
mesmo trajeto. Entretanto, o fato da primeira zona de Fresnel esta totalmente livre, ndo €
suficiente para assegurar a inexisténcia de desvanecimentos dos sinais (“fading”), na ligagao.
No caso o “fading” se ocorrer, sera causado por interferéncia entre o raio refletido e o raio

direto cuja resultante atuara no ponto de recep¢do daqueles sinais.
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Nao raramente, o que podera dificultar a recep¢do em um lance cuja propagagao se
processa em visibilidade, consiste na existéncia de reflexdes sobre a superficie terrestre ou, o

que € mais grave, sobre superficies constituidas por extensas massas aquosas situadas ao

longo da trajetoria de radio-enlace.

3.0 - PROJETO COMPLETO DE ENGENHARIA DE RADIODIFUSAO

3.1 - Tragado de Perfis Altimétricos

Na fase inicial de um projeto, cuja finalidade seja a implantagio de um radio-enlace,
quer em VHF, UHF ou SHF, ¢ imperioso o tragado dos respectivos perfis altimétricos que
vinculam estes lances. Ou, em outras palavras, é fundamental o conhecimento da topografia
entre os pontos do enlace. Segue abaixo um roteiro para se construir um perfil altimétrico:

- Escolhidos os terminais transmissor e receptor, identifica-los na carta plani-

altimétrica ( cartas editadas pelo IBGE em escala adequada, ndo ¢ recomendado a

utilizagio de escalas muito grandes, pois isto pode acarretar em um erro

consideravel );
Unir estes pontos representativos dos terminais transmissor e receptor por um

segmento de reta, como mostra a figura 5 abaixo;

i do Braio 0o Cniz
T —

Lacha ansGavains - F
Tounta e \ T

Sy
Lasrn)

= [
/LS ,A\}J,ﬁ“—GIss
i T

Cuité [ 7
Gaimoa o Denky /
A

Taperud

|
A\
<

/ Liwamentg. 4
,1ﬁ oy Corasi, <
a4 e \

FIGURA 5—- CARTA DO IBGE
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- Dividi-se este segmento de reta em “n” partes, por exemplo, de quildmetro em
quildmetro, numerando-se a partir de um dos extremos;

- Para cada ponto marcado 1é-se no mapa a altitude correspondente e em uma tabela
inserem-se os pontos que o segmento foi dividido numa coluna e numa outra
coluna a correspondéncia de altitudes lidas diretamente da carta do IBGE. A
escolha dos pontos que serdo lidos no mapa € bastante subjetiva, uma vez que ela
deve apresentar os pontos mais criticos do perfil, tais como montanhas de altura
consideravel, lagos, etc.;

- Com esta tabela pronta o proximo passo sera transpo-la para o papel milimetrado,

na escala adequada, a figura 6 abaixo apresenta um perfil hipotético;

HOgHE"=E B

DISTANCIA ENTRE O TRANSMISSOR E RECEPTOR

FIGURA 6 — PERFIL EM MILIMETRADO

Neste levantamento de perfil altimétrico ndo se levou em consideragdo os seguintes
fatores: o efeito de curvatura da terra e representou-se a onda eletromagnética atraveés de uma
reta, quando na realidade ela se encurva em dire¢@o a superficie terrestre devido ao fenomeno
da refragdo. Entdo devemos transpor o perfil anterior para uma folha que leve em
considera¢io o fator K e a curvatura da terra. No projeto em anexo estdo presentes os perfis

altimétricos em uma folha adequada.



3.2 - Conceitos e Expressoes Matematicas para o Calculo de um Radio Enlace

3.2.1 - Ruido Térmico

A poténcia média quadratica de ruido térmico (R) desenvolvida na antena receptora,
vista & entrada do receptor, cujo sistema, apresenta-se em perfeito casamento de impedancias,
¢ dada por:

Pn=KTB onde,

K: constante de Boltzmann = 1,38.10% J/K;
T: temperatura absoluta em Kelvin;

B: largura de faixa do canal

Substituindo estes parametros na expressio ( ), temos
R = 4x107'Watts x B x 10° MHz
Aplicando o logaritmo natural, temos:

Pn(dBW) = —144 +10log B(MH:z)

3.2.2 - Figura de Ruido(dB)

Figura ou fator de ruido de um sistema € um parametro tal que nos informa qual ¢ a
contribui¢io de ruido oferecida pelo sistema, um receptor de microondas, por exemplo.

Define-se figura de ruido de um sistema atraves da expressao:

 RSR({naentradado sistema)
" RSR(na saida do sistema)

RSR: relagdo sinal/ruido

3.2.3 - Poténcia de Ruido a entrada do Receptor

Representando-a por R, teremos:
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R(dBW ) =—-144+10log B + F(dB)
onde,

F: figura de ruido do receptor, em dB;
B: faixa passante do receptor.

Esta equag@o somente ¢ valida em se tratando de modulacdo em amplitude (AM).

3.2.4 - Equagao da Poténcia Recebida num Terminal do Receptor

A poténcia recebida num terminal receptor € dada pela equagao:

Pr =Pt + Gt +Gr — At

Onde:

Pr: poténcia recebida, propriamente dita, em dBW;

Gt: ganho da antena transmissora, em dBd;

Gr: ganho da antena receptora, em dBd,

At: atenuagdo total no lance, incluindo-se:
- atenuac¢do dos sinais no espago livre, em dB;
- atenuagao por difragdo, em dB;
- atenuacdo na linha de transmissdo/recepgao;
- atenuagdo nos conectores;

- atenuag¢do por obstaculos, etc.

3.2.5 - Margem ou Reserva de Desvanecimento

Por defini¢do, a margem(M) ou reserva de um enlace € dada como se segue:

M(dB) = Pr— PLR

PLR: poténcia no limiar do receptor.
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3.2.6 - A Condicdo de Viabilidade Técnica para a Conducdo de Sinais de

Televisao

O Ministério das Comunicagdes estabelece que um enlace sera viavel tecnicamente, se

em cada lance se verificar a rela¢do sinal/ruido abaixo:

Pr(dBW)— R(dBW)—10log N > 40dB

N: numero de lances, contado decrescentemente, a partir do primeiro.

O Anexo A apresenta um projeto completo de radio-enlace elaborado para a

comunicagio entre a TELEVISAO CABO BRANCO E TELEVISAO PARAIBA.

4.0 - CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido foi extremamente valioso para minha formago profissional e
esclarecimento do papel de um engenheiro em uma empresa. Também mostrou a importancia
de um bom relacionamento social. So tenho a agradecer a oportunidade que me foi dada e

acredito que soube aproveita-la bem.
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ANEXO A

PROJETO DE REPETICAO DE TELEVISAO EM MICROONDAS
TELEVISAO CABO BRANCO
TELEVISAO PARAIBA



PROJETO DE REPETICAO DE TELEVISAO EM MICROONDAS

INTRODUCAQ

O presente projeto tem por objetivo a viabilizagdo técnica, para aprovagao pelo
Ministério das Comunicagdes, de um sistema de repeticio de sinais em audio ¢ video,
utilizando portadoras na faixa de microondas, constituido de 3 estagdes, estando todas elas
localizadas no Estado da Paraiba.

O trabalho apresenta o estudo de viabilidade técnica do enlace em microondas entre as
cidades de Jodo Pessoa - Caja, Caja - Campina Grande, e no sentido contrario entre as cidades
de Campina Grande - Caja, Caja - Jodo Pessoa. A comunicagdo entre as emissoras TV Cabo
Branco ¢ TV Paraiba faz-se nos dois sentidos.

A utilizagdo de sistemas em microondas implica na ado¢do de uma série de precaugdes no
tocante a dimensionamentos € caracteristicas técnicas dos equipamentos a serem empregados
afim de que os critérios de qualidade impostos ao sinal retransmitido nas pontas do sistema

nao venham a ser afetados.

DESCRICAO DA ROTA

O enlace consiste da ligacdo entre as cidades de Jodo Pessoa e Campina Grande, tendo
um ponto de ligagdo intermediario passando pela cidade do Caja. A escolha dos locais foi
feita com base nos seguintes critérios:

a) Existéncia de infraestrutura no local ou nas imediagdes, isto €:
Acesso facil;

Energia Elétrica disponivel em Alta Tensdo no local ou proximo dele.

b) Pontos com condi¢es adequadas de propagagio para o estabelecimento de lances com

outras estagoes. Niveis adequados de desobstrugdo nos lances.
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CONSIDERACOES SOBRE O GRAU DE QUALIDADE DO SISTEMA

O dimensionamento dos lances que compdem a cadeia de repeti¢do do sistema devera
ser feito de tal forma que no final da cadeia se tenha um grau de qualidade minimo aceitavel.
CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS
Geradoras do Sinal

A transmissdo de sinais de video e audio sdo gerados pelas duas emissoras, TV Cabo
Branco (canal 7) e TV Paraiba (canal 3), uma vez que a comunicagio € feita nos dois sentidos.
TORRES
Tipos de Torres

Todas as torres do sistema de repeti¢do sdo do tipo autoportante.
Propriedade das Torres
Todas as torres utilizadas sdo de propriedade da Televisao Cabo Branco e/ou Televisao
Paraiba, excegdo feita a torre de Cuités (latitude:7°11'59 | longitude: 35°53 16 ., altitude: 740
m) localizada em Campina Grande, que pertence a TELEMAR. Como todas as torres ja

encontram-se instaladas, ndo se fazem necessarias declaragdes referentes a protecdo de

aerodromos.
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ESTACOES ECT( EMPRESA DE CORREIOS E TELEGRAFOS) E MINISTERIOS
MILITARES

Nio ha estagdes receptoras ou transmissoras da ECT ou Ministérios Militares nas

direg¢des de irradiagao.

ENDERECOS DAS ESTACOES

Estagdo de Jodo Pessoa
Av. Monsenhor Walfredo Leal, n° 258 — Tambia
CEP: 58020-540

Jodo Pessoa — PB

Estagdo do Caja
BR - 230
Caldas Brandao / Caja - PB

Estagao de Campina Grande

Rua 15 de Novembro, n° 2000 — Palmeira
CEP: 58102-301

Campina Grande — PB

DECLARACAQ

Esclarecemos que, neste projeto, foram obedecidas todas as normas técnicas em vigor
emitidas pelo Ministério das Comunicagdes. Declaramos que a empresa interrompera suas
transmissdes em casos de interferéncias em estacdes de telecomunicagdes regularmente

autorizadas e instaladas até que o problema seja sanado.
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ESTUDO TECNICO DE REPETICAO E TRANSMISSAO DE TELEVISAO

1. LANCE JOAO PESSOA - CAJA

1.1 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA DOS SISTEMAS IRRADIANTES

TRANSMISSOR: Jodo Pessoa
Coordenadas 07S0717
035W5327
RECEPTOR: Caja
Coordenadas 07S1127
035W2433

DISTANCIA: 59 Km

1.2 - FREQUENCIA DE OPERACAO
FREQUENCIA: 7.140 GHz

1.3 - POTENCIA DE TRANSMISSAO
POT.emW:P=281W

1.4 - CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS IRRADIANTES

1.4.1 - TRANSMISSOR:
ANTENA:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo: PL6-71E-3
Alt. do centro de fase:
Ganho s/ isotropico: 40,5 dBi
LINHA DE TRANSMISSAO:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo: TYPE 60E-64-ELLYPTICAL WAVEGUIDE
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Atenuacio (dB/100m): 4,75 dB / 100m

Comprimento: 30 m

1.4.2 - RECEPTOR:
ANTENA:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo:PL6-71E-3
Alt. do centro de fase:
Ganho s/ 1sotropico: 40,5 dBi
LINHA DE TRANSMISSAO:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo: TYPE 60E-64-ELLYPTICAL WAVEGUIDE
Atenuagdo (dB/100m): 4,75 dB / 100 m

Comprimento: 30 m

1.5 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:
1.5.1 — SISTEMAS DE TRANSMISSAO

Fabricante: =~ CALIFORNIA  MICROWAVE -  MICROWAVE
COMMUNICATIONS

Modelo: 095463-009-REV E

Homologagao: 1119/94
1.5.2 - SISTEMA DE RECEPCAO

Fabricante: =~ CALIFORNIA MICROWAVE - MICROWAVE
COMUNICATIONS

Modelo: 905464-009-REV H

Homologagéo: 1119/94

1.6 - TORRES CARACTERISTICAS:
1.6.1 - TRANSMISSOR:

Altura: 90 m

Tipo: AUTOPORTANTE

Cota da Base: 90 m

RADIO

RADIO
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1.6.2 - RECEPTOR:
Altura: 35 m
Tipo: AUTOPORTANTE
Cota da Base: 345 m

1.7 - CALCULOS DO LANCE
1.7.1 - ATENUACAO EM ESPACO LIVRE (Ae)
Ae =281 + 20 log d (Km) + 20 log f (MHz)
Ae = 28,1 + 20 log 59 + 20 log 7140
Ae =281+ 35,41+ 77,07
Ae = 140,58 dB

1.7.2 - COMPRIMENTO TOTAL DA LINHA DE TRANSMISSAO (Ct)
Ct=0Cix + Crx

Onde:
Ctx = Comprimento da linha de transmissdo da esta¢do transmissora em metros.
Crx = Comprimento da linha de transmissao da estagio receptora em metros.
Ct=30+30
Ct=60m

1.7.3 — ATENUACAO NA LINHA DE TRANSMISSAO (Alt)
Alt = Ct x At(dB/100m)

Onde:
Ct = Comprimento total da linha de transmissao.
At(dB/100m) = Atenuacdo da linha de transmissdo em 100m.
Alt =60 x4,75/100
Alt =2.85 dB

1.7.4 — ATENUACAO NOS CONECTORES (Aco)
Aco=2dB

1.7.5 -~ ATENUACAO POR OBSTACULOS (Aob)
Aob =0 dB
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1.7.6 - ATENUACAO TOTAL (At)
At = Ae + Alt + Aco + Aob
At=140,58+2+2.85+0
At =14543 dB

1.7.7 - MARGEM DE DESVANECIMENTO (M)
M=10dB

1.7.8 - POTENCIA DO TRANSMISSOR EM dBW (Pt)
Pt = 4,48 dBW

1.7.9 - GANHO DA ANTENA TRANSMISSORA EM dBd (Gt)
Gt=37,85dBd

1.7.10 - GANHO DA ANTENA RECEPTORA EM dBd (Gr)
Gr=37,85 dBd

1.7.11 - POTENCIA DE RF NA ENTRADA DO RECEPTOR (Pr)
Pr =Pt + Gt + Gr — (At + M)
Pr=4,48 + 37,85 + 37,85 — ( 145,43 + 10)
Pr=- 75,25 dBW
1.7.12 — LARGURA DE FAIXA DO CONVERSOR DE RF (B)
B =6MHz

1.7.13 — FIGURA DE RUIDO DO CONVERSOR DE RF (F)
F=4dB

1.7.14 — POTENCIA MEDIA DE RUIDO NA ENTRADA DO CONVERSOR (R)

R=-144+10logB +F
R=-144+10log 6 +4
R=-132,22 dBW
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NUMERO TOTAL DE LANCES PREVISTOS:

INDICE N: 2

FATOR 10 log N: 3,01

CONDICAO DE VIABILIDADE TECNICA
Pr—R —10log N >= 40 dB
-75,25+ 13222 -3,01 >=40 dB
53,96 dB >= 40 dB

CONCLUSAO

De acordo com os calculos efetuados, o enlace entre Jodo Pessoa - Caldas Branddo €
viavel.



ESTUDO TECNICO DE REPETICAO E TRANSMISSAO DE TELEVISAQ

2. LANCE CAJA - CAMPINA GRANDE

1.1 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA DOS SISTEMAS IRRADIANTES

TRANSMISSOR: Caja
Coordenadas 0781127
035W2433
RECEPTOR: Campina Grande
Coordenadas 07S1159
036W5316

DISTANCIA: 51 Km

1.2 - FREQUENCIA DE OPERACAO
FREQUENCIA: 7,380 GHz

1.3 - POTENCIA DE TRANSMISSAO
POT.emW:P=257TW

1.4 - CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS IRRADIANTES
1.4.1 - TRANSMISSOR:
ANTENA:

Fabricante: ANDREW CORPORATION

Modelo: PL6-71E-3

Alt. do centro de fase:

Ganho s/ isotropico: 40,5 dB1

LINHA DE TRANSMISSAQ:
Fabricante: ANDREW CORPORATION




Modelo: TYPE 60E-64-ELLYPTICAL WAVEGUIDE
Atenuagao (dB/100m): 4,75 dB / 100m

Comprimento: 20 m

1.4.2 - RECEPTOR:
ANTENA:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo:PL6-71E-3
Alt. do centro de fase:
Ganho s/ isotropico: 40,5 dBi
LINHA DE TRANSMISSAO:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo: TYPE 60E-64-ELLYPTICAL WAVEGUIDE
Atenuag¢do (dB/100m): 4,75 dB / 100 m

Comprimento: 20 m

1.5 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:
1.5.1 — SISTEMAS DE TRANSMISSAQO

Fabricante: CALIFORNIA MICROWAVE =
COMMUNICATIONS
Modelo: 905464-009-REV H

Homologagao: 1119/94
1.5.2 - SISTEMA DE RECEPCAO

Fabricante: =~ CALIFORNIA  MICROWAVE -
COMUNICATIONS

Modelo: 905464-009-VER . H

Homologagao: 1119/94

1.6 - TORRES CARACTERISTICAS:
1.6.1 - TRANSMISSOR:

Altura: 35 m

Tipo: AUTOPORTANTE

Cota da Base: 345 m

MICROWAVE

MICROWAVE

RADIO

RADIO



1.6.2 - RECEPTOR:
Altura: 130 m
Tipo: AUTOPORTANTE
Cota da Base: 740 m

1.7 - CALCULOS DO LANCE

1.7.1 - ATENUACAO EM ESPACO LIVRE (Ae)
Ae=28,1 + 20 log d (Km) + 20 log f (MHz)
Ae =281+ 20 log 51 +20 log 7380
Ae=1281+34,15+ 7736
Ae =139,61 dB

1.7.2 = COMPRIMENTO TOTAL DA LINHA DE TRANSMISSAO (Ct)
Ct=Ctx + Crx
Onde:

Ctx = Comprimento da linha de transmissdo da estagdo transmissora em metros.

Crx = Comprimento da linha de transmiss@o da estacdo receptora em metros.
Ct=30+130
Ct=160m

1.7.3 — ATENUACAO NA LINHA DE TRANSMISSAO (Alt)
Alt = Ct x At(dB/100m)

Onde:
Ct = Comprimento total da linha de transmissdo.
At(dB/100m) = Atenuagdo da linha de transmissdao em 100m.
Alt=160x4,75/100
Alt=7,6 dB

1.7.4 — ATENUACAO NOS CONECTORES (Aco)
Aco=2dB

1.7.5— ATENUACAO POR OBSTACULOS (Aob)

33



Aob =0 dB

1.7.6 — ATENUACAO TOTAL (At)
At = Ae + Alt + Aco + Aob
At=13961+2+76+0
At=149,21 dB

1.7.7 - MARGEM DE DESVANECIMENTO (M)
M=10dB

1.7.8 — POTENCIA DO TRANSMISSOR EM dBW (Pt)
Pt=4,1 dBW

1.7.9 - GANHO DA ANTENA TRANSMISSORA EM dBd (Gt)
Gt = 37,85 dBd

1.7.10 - GANHO DA ANTENA RECEPTORA EM dBd (Gr)
Gr=37,85 dBd

1.7.11 — POTENCIA DE RF NA ENTRADA DO RECEPTOR (Pr)
Pr=Pt+ Gt + Gr — (At + M)
Pr=41+3785+3785-(149,21 +10)

Pr=-7941dB

2.7.12 - LARGURA DE FAIXA DO CONVERSOR DE RF (B)
B =6 MHz

1.7.13 —- FIGURA DE RUIDO DO CONVERSOR DE RF (F)
F=4dB

1.7.14 —- POTENCIA MEDIA DE RUIDO NA ENTRADA DO CONVERSOR (R)



R=-144 +10logB +F
R=-144+10log 6 +4
R=-132,22 dBW
NUMERO TOTAL DE LANCES PREVISTOS:
INDICE N: 1

FATOR 10 log N: 0 dB

CONDICAO DE VIABILIDADE TECNICA

Pr—R-10log N>=40dB
-79,41 + 132,22 >=40dB

52,81 dB >= 40 dB

CONCLUSAO

De acordo com os calculos efetuados, o enlace entre Caldas Branddo — Campina

Grande € viavel.

ESTUDO TECNICO DE REPETICAO E TRANSMISSAO DE TELEVISAO
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3. LANCE CAMPINA GRANDE - CAJA

1.1 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA DOS SISTEMAS IRRADIANTES

TRANSMISSOR: Campina Grande
Coordenadas 07S1159
036W5316
RECEPTOR: Caja
Coordenadas 0781127
035W2433

DISTANCIA: 51 Km

1.2 - FREQUENCIA DE OPERACAO
FREQUENCIA: 7.220 GHz

1.3 - POTENCIA DE TRANSMISSAQ
POT.emW :P=280W

1.4 — CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS IRRADIANTES

1.4.1 - TRANSMISSOR:

ANTENA:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo: PL6-71E-3
Alt. do centro de fase:

Ganho s/ isotropico: 40,5 dBi

LINHA DE TRANSMISSAO:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo: TYPE 60E-64-ELLYPTICAL WAVEGUIDE



Atenuagdo (dB/100m): 4,75 dB / 100m

Comprimento: 130 m

1.4.2 - RECEPTOR:
ANTENA:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo:PL6-71E-3
Alt. do centro de fase:
Ganho s/ isotropico: 40,5 dBi
LINHA DE TRANSMISSAO:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo: TYPE 60E-64-ELLYPTICAL WAVEGUIDE
Atenuacgao (dB/100m): 4,75 dB / 100 m

Comprimento: 22 m

1.5 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:
1.5.1 — SISTEMAS DE TRANSMISSAO

Fabricante: =~ CALIFORNIA ~ MICROWAVE -  MICROWAVE
COMMUNICATIONS
Modelo: 905463-009-REV.E

Homologagdo: 1119/94
1.5.2 — SISTEMA DE RECEPCAO

Fabricante: =~ CALIFORNIA MICROWAVE - MICROWAVE
COMUNICATIONS

Modelo: 905464-009-REV_H

Homologacdo: 1119/94

1.6 - TORRES CARACTERISTICAS:
1.6.1 - TRANSMISSOR:

Altura: 130 m

Tipo: AUTOPORTANTE

Cota da Base: 740 m

1.6.2 - RECEPTOR:

Altura; 35 m

RADIO

RADIO



Tipo: AUTOPORTANTE
Cota da Base: 345 m

1.7 - CALCULOS DO LANCE

1.7.1 - ATENUACAO EM ESPACO LIVRE (Ae)
Ae =281 + 20 log d (Km) + 20 log f (MHz)
Ae=28,1+20log 51 + 20 log 7220
Ae=28,1+34,15+ 77,17
Ae= 139,42 dB

1.7.2 - COMPRIMENTO TOTAL DA LINHA DE TRANSMISSAO (Ct)
Ct=0Ctx +Crx

Onde:
Ctx = Comprimento da linha de transmissdo da estagdo transmissora em metros.
Crx = Comprimento da linha de transmissio da estagio receptora em metros.
Ct=30+ 130
Ct=160 m

1.7.3 - ATENUACAO NA LINHA DE TRANSMISSAO (Alt)
Alt = Ct x At(dB/100m)

Onde:
Ct = Comprimento total da linha de transmissao.
At(dB/100m) = Atenuag¢do da linha de transmissdao em 100m.
Alt=160x4,75/100
Alt=7,6dB

1.7.4 — ATENUACAO NOS CONECTORES (Aco)
Aco=2dB

1.7.5 - ATENUACAO POR OBSTACULOS (Aob)
Aob=0dB
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1.7.6 - ATENUACAO TOTAL (At)
At = Ae + Alt + Aco + Aob
At=13942+2+76+0
At= 149,02 dB

1.7.7 - MARGEM DE DESVANECIMENTO (M)
M =10 dB

1.7.8 — POTENCIA DO TRANSMISSOR EM dBW (Pt)
Pt =4,47 dBW

1.7.9 - GANHO DA ANTENA TRANSMISSORA EM dBd (Gt)
Gt =37,85dBd

1.7.10 - GANHO DA ANTENA RECEPTORA EM dBd (Gr)
Gr =37,85 dBd

1.7.11 — POTENCIA DE RF NA ENTRADA DO RECEPTOR (Pr)
Pr =Pt + Gt + Gr — (At + M)
Pr=4,47+37,85+ 37,85 — (149,02 + 10)
Pr=-78,85 dB

3.7.12 —- LARGURA DE FAIXA DO CONVERSOR DE RF (B)
B = 6 MHz

1.7.13 — FIGURA DE RUIDO DO CONVERSOR DE RF (F)
F=4dB

1.7.14 - POTENCIA MEDIA DE RUIDO NA ENTRADA DO CONVERSOR (R)
R=-144+10logB +F
R=-144+10log 6 +4
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R=-132,22 dBW

NUMERO TOTAL DE LANCES PREVISTOS:

INDICE N: 2

FATOR 10 log N: 3,01 dB

CONDICAO DE VIABILIDADE TECNICA

Pr— R - 10 log N >= 40 dB
_78,85 + 132,22 - 3,01 >=40dB

50,35 dB>=40dB

CONCLUSAO

De acordo com os calculos efetuados, o enlace entre Campina Grande - Caja € viavel.

ESTUDO TECNICO DE REPETICAO E TRANSMISSAO DE TELEVISAO
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4. LANCE CAJA — JOAO PESSOA

1.1 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA DOS SISTEMAS IRRADIANTES

TRANSMISSOR: Caja
Coordenadas 07S1127
035W2433
RECEPTOR: Jodo Pessoa
Coordenadas 0780717
035W5327

DISTANCIA: 59 Km

1.2 - FREQUENCIA DE OPERACAO
FREQUENCIA: 7.300 GHz

1.3 - POTENCIA DE TRANSMISSAO
POT.emW :P=446 W

1.4 — CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS IRRADIANTES

1.4.1 - TRANSMISSOR:
ANTENA:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo: PL6-71E-3
Alt. do centro de fase:
Ganho s/ isotropico: 40,5 dBi
LINHA DE TRANSMISSAO:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo: TYPE 60E-64-ELLYPTICAL WAVEGUIDE
Atenuagdo (dB/100m): 4.75 dB / 100m

Comprimento: 20 m



1.4.2 - RECEPTOR:
ANTENA:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo:PL6-71E-3
Alt. do centro de fase:
Ganho s/ isotropico: 40,5 dBi
LINHA DE TRANSMISSAO:
Fabricante: ANDREW CORPORATION
Modelo: TYPE 60E-64-ELLYPTICAL WAVEGUIDE
Atenuagdo (dB/100m): 4,75 dB / 100 m

Comprimento: 20 m

1.5 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:
1.5.1 — SISTEMAS DE TRANSMISSAQ

Fabricante: =~ CALIFORNIA  MICROWAVE -  MICROWAVE
COMMUNICATIONS
Modelo: 905463-009-REV E

Homologagio: 1119/94
1.5.2 - SISTEMA DE RECEPCAO

Fabricante: = CALIFORNIA MICROWAVE - MICROWAVE
COMUNICATIONS

Modelo: 905464-009-REV H

Homologagdo: 1119/94

1.6 - TORRES CARACTERISTICAS:
1.6.1 - TRANSMISSOR:

Altura: 35 m

Tipo: AUTOPORTANTE

Cota da Base: 345 m

1.6.2 - RECEPTOR:
Altura: 90 m
Tipo: AUTOPORTANTE

RADIO

RADIO
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Cota da Base: 90 m

1.7 - CALCULOS DO LANCE
1.7.1 - ATENUACAO EM ESPACO LIVRE (Ae)
Ae =281 + 20 log d (Km) + 20 log f (MHz)
Ae=28,1 +20log 51 + 20 log 7300
Ae =281+ 35,41+ 77,26
Ae = 140,77 dB

1.7.2 = COMPRIMENTO TOTAL DA LINHA DE TRANSMISSAO (Ct)
Ct=Ctx +Crx
Onde:

Ctx = Comprimento da linha de transmissdo da estagdo transmissora em metros.

Crx = Comprimento da linha de transmissio da estagido receptora em metros.
Ct=30+30
Ct=60m

1.7.3 — ATENUACAO NA LINHA DE TRANSMISSAO (Alt)
Alt = Ct x At(dB/100m)

Onde:
Ct = Comprimento total da linha de transmissdo.
At(dB/100m) = Atenuac¢do da linha de transmissdo em 100m.
Alt=60x4,75/100
Alt= 2.85dB

1.7.4 — ATENUACAO NOS CONECTORES (Aco)
Aco=2,00dB

1.7.5 - ATENUACAO POR OBSTACULOS (Aob)
Aob = 0,0 dB
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1.7.6 - ATENUACAO TOTAL (At)
At = Ae + Alt + Aco + Aob
At =140,77 + 2,85+ 2,00 + 0
At = 145,62 dB

1.7.7 - MARGEM DE DESVANECIMENTO (M)
M=10dB

1.7.8 - POTENCIA DO TRANSMISSOR EM dBW (Pt)
Pt = 6,49 dBW

1.7.9 - GANHO DA ANTENA TRANSMISSORA EM dBd (Gt)
Gt =37,85dBd

1.7.10 - GANHO DA ANTENA RECEPTORA EM dBd (Gr)
Gr =37.85 dBd

1.7.11 - POTENCIA DE RF NA ENTRADA DO RECEPTOR (Pr)
Pr=Pt+Gt+Gr—(At+M)
Pr=6,49+37,85+37,85—(145,62+10)

Pr=-73,43 dB

4.7.12 - LARGURA DE FAIXA DO CONVERSOR DE RF (B)
B =6 MHz

1.7.13 — FIGURA DE RUIDO DO CONVERSOR DE RF (F)
F=4dB

1.7.14 — POTENCIA MEDIA DE RUIDO NA ENTRADA DO CONVERSOR (R)
R=-144+10logB+F
R=-144+10log 6 +4
R=-132,22 dBW
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NUMERO TOTAL DE LANCES PREVISTOS:

INDICE N: 1

FATOR 10 log N: 0,0 dB

CONDICAO DE VIABILIDADE TECNICA

Pr-R-10log N>=40dB
-73,43 + 132,22 >=40dB

58,79 dB >=40dB

CONCLUSAO

De acordo com os calculos efetuados, o enlace entre Caldas Branddo — Campina

Grande € viavel.
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introduction

Andrew Corporation has
been at the forefront in the
development of distinctive
communications products
and systems. Andrew is a
global provider of communi-
cations technologies that
cover the entire spectrum of
voice, data, and video trans-
mission. With over 2,900
employees and offices and
plants in 13 nations, the
company has built a legacy
of technical excellence,

comprehensive customer support, and
exacting manufacturing standards.

Gerbo and
Mapra:

A Tradition
of Trust

The Andrew “Flash”
trademark can be seen on
antennas atop ships, tow-
ers, mountains, derricks,
platforms, and gantries
all over the world. It is
also emblazoned on the
cables, consoles, shelters,
and data communications
equipment that keep
the world’s information
moving. The “Flash” rep-
resents a legacy of tech-
nological innovation and

market leadership with products
that

are fully supported by

comprehensive, responsive service.
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Antenna Types
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GRIDPAK® Antennas (PG)

Compared with solid parabolic and mesh type antennas,
GRIDPAK antennas offer low windload and light weight
for significantly lower tower loading. They are constructed
from special aluminum alloys to survive winds up to 200
km/h. GRIDPAK antennas are shipped disassembled in
small packages, for easy transport to site. They feature
easy assembly with a minimum of screws. The reflector
tubes are attached to the structure using special straps
and latched with stainless steel safety clamps.

GRIDPAK antennas are available in the 365 to 3500 MHz
frequency bands in diameters of 2, 3 and 4 meters. They
are also available in 0.6, 1.2 and 1.5-meter diameters for
some frequencies. The feeds do not require pressuriza-
tion. Input flanges are supplied in Type N female or 7/8"
EIA flange, as specified in the ordering tables.

Standard Antennas (P and PX)

Standard antennas are solid, unshielded parabolic anten-
nas that provide economical and reliable service where
high degrees of back and side radiation suppression are
not necessary. Low VSWR feeds minimize echo distortion
for less noise on the system. This feature is important for
medium and high capacity systems.

_ Microwave
Antennas

The reflectors are constructed from a special aluminum
alloy plate. During the manufacturing process, it is
drawn back into a steel form, which ensures an excellent
RMS value. Standard antennas are available in all
popular frequency bands in the 1.427 to 23.6 GHz range
in diameters of 0.6, 1.2, 1.8, 2.4, 3.0 and 3.6 meters.
Feeds operating at 4.4 GHz, and above, are pressuriz-
able. Single and/or dual polarized versions are offered,
depending on frequency band. Input flanges are industry
standard Type N female, 7/8" EIA, CPR series or others
as specified in the ordering tables.

High F/B Antennas (AFC and AFCX)

High front-to-back ratio (F/B) antennas are solid,
unshielded parabolic antennas which include special
reflector edge geometry and special feeds for higher
front-to-back ratio, compared with standard antennas

(P and PX). They are an economical solution where the
performance features of AP, APX and AXDP antennas
are not required. High F/B antennas are available in the
4.4 to 8.5 GHz frequency range in diameters of 1.8, 2.4,
3.0 and 3.6 meters. Feeds are pressurizable. Single
and/or dual polarized versions are offered, depending on
frequency band. Input flanges are industry standard CPR
series, as specified in the ordering tables.
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High Performance Antennas
(AP and APX)

High performance antennas are solid parabolic antennas
which include shields and RF absorbing material to greatly
reduce unwanted side and back lobes and allow their use in
highly congested areas. The antennas include a flexible,
planar radome stretched across the opening of the shield.
Reflector RMS values are 1 mm or better.

High performance antennas are available in the 1.7 to 2.3
and 5.9 to 23.6 GHz frequency ranges in diameters of
1.8, 2.4, 3.0 and 3.6 meters. Feeds operating at 5.9 GHz,
and above, are pressurizable. Single and/or dual polar-
ized versions are offered, depending on frequency band.
Input flanges are industry standard 7/8" EIA, CPR series
or others, as specified in the ordering tables.

High XPD Antennas (AXDP)

AXDP antennas are similar to UAX antennas. They are
solid parabolic antennas which include shields and RF
absorbing material to greatly reduce unwanted side and
back lobes and allow their use in highly congested areas.
AXPD antennas include a highly efficient beam forming
feed which provides superior radiation pattern perfor-
mance for easier frequency coordination. In addition,
AXPD antennas provide very high cross polarization dis-
crimination in the azimuth and elevation planes.

High XPD antennas are available in the 4.4 to 5.0 GHz
frequency band in diameters of 1.8, 2.4, 3.0 and 3.6
meters. Feeds are dual polarized and are pressurizable.
Input flanges are industry standard CPR series, as
specified in the ordering tables.

Ultra High Performance
Antennas (UAX)

Ultra high performance antennas are solid parabolic
antennas which include shields and RF absorbing
material to greatly reduce unwanted side and back lobes
and allow their use in highly congested areas. UAX
antennas include a highly efficient beam forming feed
which provides superior radiation pattern performance for
easier frequency coordination. Radiation patterns are
asymmetrical with lower sidelobe levels on one side. The
feed can be rotated so the superior half of the radiation
pattern can be used either right or left of boresight.

Ultra high performance antennas are available in the
5.9to 7.1 GHz and 7.7 to 8.4 GHz frequency bands in
diameters of 1.8, 2.4, 3.0 and 3.6 meters. Feeds are
dual polarized and are pressurizable. Input flanges are
industry standard CPR series, as specified in the
ordering tables.



Other Frequency Bands
and Oplions
Other frequency bands and options may be available for

the antennas listed in this catalog. Contact Andrew for fur-
ther information.

Pressurization

All air-dielectric transmission lines,
including waveguides, coaxial
cables and antenna feeds should
be maintained under dry air or dry
nitrogen pressure to prevent mois-
ture condensation. Dehydrators for
pressurizing antenna systems

are described on pages 37-40.
Antenna feeds which should be
pressurized are indicated as “pressurizable” in the
ordering tables. Antenna feeds which do not require
pressurization are indicated as “unpressurized”

Antenna Specificalions and
Ordering Information

Antenna Ordering Tables

Our line of terrestrial microwave antennas is presented in
the tables on the following pages. The tables are arranged
by Operating Frequency Band, in ascending order. Within
the tables, antennas are grouped by Antenna Type, and
by Diameter.

Basic Antenna

The Type Numbers listed in the tables define the basic
antenna, less options and accessories. The numbers cor-
respond with those appearing on Radiation Pattern
Envelopes published by Andrew (see Catalog 36, page
42) and also define the electrical performance parameters
of the antennas.

All the antennas in this Section include a feed, reflector
and vertical tower mount. Refer to "Antenna Types" and
"Antenna Construction” in Catalog 36, pages 35-39, for
details.

Input Flanges

The primary flange for each antenna is listed in the order-
ing tables. Other flanges are available as options. The pri-
mary flange type will be provided unless a different flange
type is specified. Flange types are discussed in detail on
Catalog 36, pages 102 and 103.

Radomes

All shielded antennas include a TEGLAR" long life planar
radome. Molded radomes are also available as an option
for most standard (non-shielded, solid reflector) antennas.
Radomes are not applicable for any GRIDPAK types.
Refer to "Radomes" in Catalog 36, pages 104-106.

Antenna Options

Andrew offers a variety of antenna options which allow
you to choose additional features or change features from
the basic antenna offerings. Options are discussed in
detail on Catalog 36 pages 102-110.

* Input flanges

* Antenna colors

* Radomes

* Radome colors

* High wind survival antennas

= Corrosive environment antennas
= Packing type

= Packing quantity

* Reflector type

*  Special purpose mounts

Accessories

In addition to the above options, Andrew offers the follow-
ing accessories to enhance your antenna selection.
Accessories are described in detail on Catalog 36 pages
111-114.

* Edge protection kit for TEGLAR radomes
* Port termination loads
+ Additional side or bottom mounting struts

Replacement Components
Contact Andrew for information on replacement components.

» Reflectors

* Feeds

* Radomes/Radome clip kits
= Shield absorber kits

*  Major hardware kits

* Mounts

= Universal guy wire kits

»  Shields

= Struts




