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“No meio da dificuldade encontra-se a oportunidade.’

Albert Einstein.



RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre a evolucao dos sistemas
irradiantes aplicados a telefonia mével, abordando principalmente as antenas Quadband
que estdo sendo amplamente utilizadas pelas operadoras de telefonia mével nos dias
atuais. Apresenta-se uma andlise detalhada das caracteristicas das antenas e, através de
dados fornecidos pela empresa Savenge Engenharia LTDA, € apresentado um caso real
de substituicdo de antenas Dualband pelas antenas Quadband da operadora de Telefonia
movel Tim. Com isso espera-se apresentar a tecnologia Quadband aplicadas em antenas
de forma prética com a finalidade de comprovar a eficiéncia dos novos sistemas
irradiantes e abordar pontos importantes para as empresas de telecomunica¢des que atuam

no Brasil.

Palavras-chave: Antenas, telecomunicacoes, telefonia mével.



ABSTRACT

This work aims to conduct a study on the evolution of radiating systems applied to
mobile telephony, mainly addressing the Quadband antennas that are being widely used
by mobile operators today. A detailed analysis of antenna characteristics is presented and,
through data provided by the company Savenge Engenharia LTDA, a real case of
replacement of Dualband antennas by the Quadband antennas of the mobile operator Tim
is presented. Therefore, it is expected to present the Quadband technology applied to
antennas in a practical way in order to prove the efficiency of the new radiating systems

and to address important points for telecommunications companies operating in Brazil.

Keywords: Antennas, mobile telephony, telecommunications.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias empregadas nos sistemas de telefonia mével evoluiram de forma
notdvel nas ultimas décadas. O processamento do sinal da primeira geracdo (1G), AMPS,
era caracterizado por um sistema de canal de voz analégico baseado em Acesso Multiplo
por Divisdo em Frequéncia, FDMA. Nas geragdes seguintes (2G, 3G, etc.) o canal de voz
passou a ser digitalizado via Acesso Miltiplo por Divisdo de Tempo, TDMA, que
também foi base para o Sistema Mdvel Global, 0o GSM, e o Acesso Miiltiplo por Divisao
de Codigo, CDMA, cada uma com caracteristicas baseadas num tipo de modulacio
especifico (RODRIGUES, 2000). Atualmente, o usudrio passou a dispor do acesso a
internet em banda larga. A quarta geracdo (4G) que € uma tecnologia de transmissao de
dados baseada na tecnologia WCDMA (tecnologia de Acesso Miiltiplo por Divisdo de
Cddigo em Sequéncia Direta de banda larga) e GSM, porém, ji que atualmente a
transmissdo de dados é bem mais comum que a transmissao de voz, a tecnologia 4G da
prioridade a dados de internet. Os diferenciais sobre os outros sistemas sao velocidade de

conexao e o carregamento de dados.

34 horas

Da 32 a 42 geracao
Veja o lempo eslimado aproximado para baixar um

arquivo de 1 gigabyte em diferentes tipos de
conexdo sem fio*

12 minutos
7 minutos

2 minutos

Celular 3G Celular 3G Celular 3,5G WiMax LTE
Carro em Usudrio Tecnologia Considerado
movimento parado HSPA+ como 4G

* Considerando Lma Laxa efeliva de 20% da nominal. Como taxa nominal, foram considerados

a:w Q\MMMMWimnmwimm;mmmm

- 348 : 3G eslaciondrio - ZMbps: HSPA « 56 Mbps; Wiklax - Mbps; LTE - 326 Mbps.
Fonte: Marcelo Zutfo, pro!. da Escola Poltécnica ¢a USP

Figura 1: Evolugdo da velocidade de download das tecnologias de telefonia movel

Essa evolugdo no processamento do sinal de voz e dados teve que ser
acompanhada concomitantemente com a evolu¢do dos sistemas irradiantes a eles

associados, indispensdveis no processo de comunicagdo visto que o sistema movel celular
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¢, em ultima instancia, um enlace de rddio. Os primeiros sistemas irradiantes consistiam
de antenas que forneciam cobertura omnidirecional, isto €, irradiando em todas as
dire¢des com o mesmo ganho no plano horizontal. Nos sistemas Omnidirecionais, cada
antena pode transmitir tipicamente, até 20 canais de RF simultaneamente. Exigéncias
comerciais envolvendo ampliagdo do nimero de usudrios por célula resultaram em
sistemas irradiantes do tipo setorial: trés setores de 120° multiplicam por trés o nimero
de usudrios ja que o sistema utiliza o reuso de frequéncias. Outras técnicas podem ainda
ser usadas com esse fim. Por exemplo, a instalagao de antenas com polariza¢des cruzadas
(dupla polarizag@o) para garantir a diversidade e a expansdo de até 4 portadoras por setor.
(CARAM, 2008). A partir da continua evolucdo das antenas, surgiram as antenas
QuadBand, que estdo substituindo as antenas Single Band e Dual Band que estdo

operando nos sistemas irradiantes das operadoras de telefonia moével. A tecnologia

envolvida na constru¢do de uma antena QuadBand € bastante sofisticada.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para analisar os aspectos construtivos de antenas utilizadas em sistemas
irradiantes de telefonia mével e realizar estudo de casos reais de aplicagdes destas antenas
€ necessario o conhecimento dos conceitos basicos e pardmetros importantes acerca da
teoria das antenas.

Uma antena consiste em um elemento de um sistema de transmissdo ou de
recepg¢do responsdvel por irradiar ou captar ondas eletromagnéticas, em outras palavras,
uma antena consiste em um elemento transdutor de ondas eletromagnéticas entre um meio
confinado e o espaco livre. As primeiras antenas foram inventadas e aplicadas em 1842,
fruto de um estudo sobre magnetizacao de agulhas metélicas, produzidas a distancia, por
descargas elétricas por Joseph Henry nos Estados Unidos. Com o passar dos anos, a
tecnologia foi aprimorando-se e transformando as antenas em elementos indispensaveis

nos dias atuais.

2.1 PARAMETROS DE DESEMPENHO DAS ANTENAS

O desempenho Eletromagnético de uma antena pode ser avaliado através do
conhecimento do seus parametros caracteristicos. Esses parametros avaliam diversas
propriedades que a antena detém, que podem ser mensurdveis ou obtidas a partir de
deducdes matematicas.

Os principais parametros de avaliacdo de desempenho das antenas sdo: Diagrama
de Irradiacdo, Diretividade, Ganho, Impedancia, Resisténcia de Irradiacio, Area Efetiva,
Polarizagdo, nivel de lobo secunddrio, razdo frente-costa e Largura do feixe e Largura de
Banda.

Para nossas andlises sobre os aspectos construtivos das antenas utilizadas em
sistemas irradiantes de telefonia mével, trés parametros sao tidos como relevantes e serao

detalhados nos subitens a seguir, sdo eles, Diagrama de Irradiacdo, Ganho e Polarizacdo.
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2.1.1 DIAGRAMA DE IRRADIACAO

Um diagrama de irradiacdo trata-se da representacdo gréfica da capacidade que
uma antena tem em distribuir espacialmente a energia aplicada em seus terminais de
entrada. Esse diagrama pode representar a intensidade do campo, a fase ou a polarizagao,
porém, na prética, sdo mais comuns de serem encontrados os diagramas de irradiacdo de
poténcia e intensidade de campo.

Para elaborar um diagrama de irradiacio completo, especificam-se cortes
principais do diagrama n-dimensional de irradiacdo; estes cortes sdo chamados de corte
de azimute (plano horizontal) e corte de elevacdo (plano vertical) e com a unido desses
diagramas produzidos pelos cortes é possivel presumir o diagrama do espago 3D. Para
elaboracdo de uma representacdo do diagrama sdo utilizados softwares de simulacdo
Eletromagnéticas.

Alguns exemplos de formas de representacdo de diagramas de irradiagdo tipicos

sdo apresentados na figura 2:

\ HHH s

Polar

Figura 2: Possibilidades de representacdo de diagramas de irradiagdo
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2.1.2 GANHO

Para compreender o ganho em antenas, € necessario o conhecimento do conceito
ganho diretivo. O ganho diretivo, trata-se da capacidade de uma antena em concentrar
energia eletromagnética em uma determinada direcio comparado a uma antena de
referéncia. Por isso, o ganho diretivo € uma medida relativa. O maximo valor obtido pelo
ganho diretivo de uma antena € definido com Diretividade.

Para finalmente definir o pardmetro ganho, também € necessario o conhecimento
sobre a eficiéncia de irradiacdo, que trata-se da razdo entre a poténcia irradiada e a
poténcia aplicada pelo transmissor nos terminais da antena.

Por fim, o pardmetro ganho € a relacdo entre a poténcia irradiada por uma
determinada antena e a poténcia irradiada pela antena de referéncia com a mesma poténcia
aplicada nos terminais de ambas as antenas. E numericamente, o ganho de uma antena é
dado pelo produto entre a diretividade e a eficiéncia de irradiacdo,

G = ReD

Em que, Ref € o fator de eficiéncia da antena.

2.1.3 POLARIZACAO

A orientacdo espacial em fun¢do do tempo do vetor campo elétrico de uma onda
eletromagnética irradiada por uma antena define a sua polarizacdo (TRANS-TEL). A

polarizacdo se da de forma linear, circular ou eliptica, a Figura 3 ilustra alguns exemplos.

- r’,—ﬂh e+ 90

/m}’/ Y @y

x X X
Linear vertical Linear horizontal Eliptica Dir/Esq.

Figura 3: Tipos de Polarizagado

Com isso vemos que para uma antena dipolo simples, a orienta¢do da polarizacao
linear da onda eletromagnética é a mesma da orientagdo mecanica da antena. Enquanto

uma antena com dois dipolos mecanicamente posicionados perpendicularmente e com
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sinais eletricamente defasados em 90°, surge a polarizacdo circular. Caso amplitudes
entre os elementos irradiantes sejam idénticas surgem a polarizacdo circular que é um

caso especifico da polarizacdo eliptica como também o € a polarizagado linear.

2.2 ARRANIJO

Arranjo de antenas é o termo utilizado para caracterizar um agrupamento
controlado de um conjunto de antenas idénticas. Um arranjo tem como objetivo principal
atingir especificacdes de diagrama de irradiacdo ou ganho que ndo seriam possiveis de
obter com a utilizacdo de apenas uma antena isolada. Com isso, pode-se afirmar que uma
nova antena é formada a partir do arranjo de antenas isoladas.

Os elementos irradiantes podem ser arranjados de diversas formas, e os trés tipos
de arranjos mais comuns em aplicac¢des de telesdo o arranjo horizontal, o arranjo vertical

e arranjos mistos, que incluem arranjo horizontal e vertical como descrito na figura 4.

e

Arranjo Arranjo Arranjo
Horizontal Vertical Horizontal + Vertical

Figura 4: Tipos de arranjos

Como parte integrante de um arranjo de antenas existe necessariamente u sistema
de distribui¢ao de poténcia, responsdvel por garantir as poténcias e fases projetadas por
elementos (TRANS-TEL).

Como exemplo prético de arranjo, pode-se citar um sistema atual de telefonia

movel, no qual estdo instaladas antenas setoriais na estrutura vertical e geralmente divide-
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se em trés setores e realiza-se um arranjo horizontal com trés antenas para garantir
cobertura do sinal. Com isso, cada antena € responsével pela cobertura de 120° do plano
horizontal. E vale ressaltar que as antenas aplicadas em telefonia moével ja sao frutos de
um arranjo vertical de elementos irradiantes. Com isso, conclui-se que, um sistema

irradiante de telefonia mével apresenta um arranjo vertical+horizontal.
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3 ANTENAS N-BAND

Atualmente, as antenas aplicadas nos sistemas irradiantes de telefonia movel
possuem mais de uma frequéncia de operacdo para que seja possivel irradiar vdrias
tecnologias de processamento do sinal a partir de uma Unica antena. Caso isto ndo fosse
possivel teriamos que triplicar ou quadriplicar o ndmero de antenas instaladas em uma
mesma estrutura vertical para que tecnologias como GSM na frequéncia 1800 MHz,
UMTS nas frequéncias 850 MHz e 2100 MHZ e o LTE nas frequéncias 700 MHz e 2600
MHz estivessem concomitantemente em operacdo no sistema de telefonia moével
brasileiro.

A constru¢do de antenas capazes de operar em multiplas frequéncias € um
processo que vem tendo uma crescente evolucao ao longo dos anos e as grandes empresas
no ambito mundial tem destinado parte de seus orcamentos ao desenvolvimento de
pesquisas que visam a produ¢do de antenas com niveis eficiéncia ainda maiores que os
atuais para melhor atender o exigente mercado consumidor.

Esse processo desenvolvimento de produtos € cercado de grandes segredos
industriais e por isso a disponibilidade de informacgdes acerca das novas tecnologias sao
escassas. Por isso, nesse trabalho € feito uma anélise de antenas utilizando os principios
da engenharia reversa.

Seguindo a linha da engenharia reversa, € apresentado a seguir uma comparagao
entre uma antena utilizada em sistemas irradiantes de telefonia mével nos anos 90 e uma
antena Dual-Band retirada recentemente de um sistema irradiante da operadora Tim. Este
trabalho foi realizado no Laboratério de Eletromagnetismo e Microondas Aplicados,
(LEMA), localizado na UFCG e o trabalho foi supervisionado pelo professor e orientador
deste trabalho, Romulo Valle.

Na figura 5 sdo apresentadas as antenas, a direita € apresentada a antena Single
band que fazia parte dos sistemas irradiantes dos anos 90, seu modelo nao foi identificado
e a esquerda € apresentada uma antena Dual band que foi recentemente retirada de um
sistema irradiante da operadora Tim, essa antena foi fabricada pela Andrew e seu modelo

¢ DBXLH-6565C-VTM.
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Figura 5: Antenas retiradas de sistemas irradiante de telefonia mével

Inicialmente percebe-se a imensa diferenca entre os materiais utilizados na
construcdo de cada uma. A antena Single band apresenta apenas 4 elementos irradiantes,
em um arranjo vertical, enquanto a antena Dual band apresenta 16 elementos irradiantes,
também em um arranjo vertical. Sabe-se que a antena mais antiga é uma antena
transmissora e a antena mais moderna trata-se de uma antena transmissora e receptora.

Outro ponto que chama aten¢ao € a evolug@o dos elementos irradiantes presente
em cada conjunto. Pois o metal presente em praticamente todo o corpo dos elementos na
primeira, foi substituido por materiais leves, isto tem um impacto significativo no peso
das antenas, visto que o peso € uma caracteristica essencial das antenas devido ao fato de

que elas ficam presas em estruturas verticais. As Figuras 6 e 7 ilustram esses elementos

irradiantes citados.



21

Figura 7: Elemento irradiante da antena Dual band

Ap6s a inspecao visual pode-se supor que na antena Dual band cada frequéncia
utiliza um grupo de 8 elementos irradiantes para cada frequéncia e que provavelvente 4
elementos irradiantes atuam como transmissores € 0s outros 4 como receptores, visto que

a placa do circuito agrupa de 4 em 4 elementos irradiantes como mostra a figura 8.

Figura 8: Placa de circuito impresso da antena Dual band
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Sabe-se que ambas as antenas sdo aplicadas em sistemas irradiantes do tipo
setorial, por isto apresentam arranjo vertical similar. Pois, como a antena Dual band é
transmissora € receptora, apresenta 8 elementos irradiantes para cada frequéncia e a
antena Single band apresenta 4 elementos irradiantes e tem apenas a func¢ao transmissora.
Com isso concluimos que apesar das diferencas visuais perceptiveis entre os aspectos
construtivos, a configuracdo bésica ¢ mantida.

Assim supde-se que as antenas 7ri band ou Quad band que estao sendo aplicadas
atualmente sigam o mesmo padrdo e diferencie-se das antenas mais antigas apenas
acrescentando-se elementos irradiantes e utilizando arranjos diferenciados para obter o

objetivo de irradiar trés ou quatro frequéncias distintas.
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4 CASO REAL DE APLICACAO DE ANTENAS

QUADBAND EM SISTEMAS IRRADIANTES

Com base nos dados fornecidos pela Savenge Engenharia LTDA, empresa em que
o autor realizou estdgio integrado, pode-se apresentar um caso real da substituicdo de
antenas Dualband por antenas Quadband. A Savenge Engenharia LTDA atua no projeto
de Implantagcdo do LTE na frequéncia de 700 MHz da Tim. Nesse projeto, a empresa é
responsavel pela execugdo das instalacdes dos equipamentos e sistemas irradiantes nos
sites da operadora.

O site SLIGCRO7 da Tim serd tomado como exemplo da aplicacdo das antenas
Quadband, pois a instalagcdo do seu novo sistema irradiante foi realizada no inicio do més
de agosto do ano de 2017, periodo no qual o autor estava realizando seu estigio na
empresa e por isso foi possivel acompanhar os detalhes dessa instalacdo. Esse site
localiza-se na cidade de Jaboatdao dos Guararapes no estado de Pernambuco. Na Figura 9

¢ apresentado uma foto do site.

Figura 9: Vista Geral dos Equipamentos da Tim existentes no site

Uma vistoria inicial foi realizada no sife, para que a partir dela fosse elaborado o
projeto especifico de implantacdo do sistema LTE 700 MHz no local, e esta vistoria

constatou que o sistema irradiante do site é do tipo setorial, possuindo trés setores. Na
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estrutura vertical foram encontradas seis antenas Dualband da Tim em operagao, duas em
cada setor, responsdveis por irradiar quatro tecnologias distintas, o GSM na frequéncia
1800 MHz, o UMTS nas frequéncias 850 MHz e 2100 MHz e o LTE na frequéncia 2600

MHz. A Figura 10 ilustra o cendrio encontrado em um dos setores.

LIRTTS E50 LINITS 2200
LTE 2600
\ S SYSTEM MODULE SYSTEM MODULE
SYSTEM! MODULE UNITS S50 UNTTS 2100
*GEM1E00 LTE 2500

Figura 10: Cenario das antenas do sitre SLIGCRO07

O cenério trata-se de uma forma de representacdo das antenas e das tecnologias
conectadas em suas portas. Também € possivel identificar através do cendrio, se 0 médulo
de RF de uma tecnologia estd instalado de forma distrubuida, (na estrutura vertical,
préximo as antenas), ou de forma concentrada, (no solo, préximo ao System Module da
sua tecnologia).

A partir do encontrado apds a vistoria, a equipe de engenheiros da Savenge
Engenharia LTDA inicia a elaboracdo de uma solu¢do para implantacdo do sistema LTE
700 MHz. Nesse caso, a solucao proposta foi de que as seis antenas que encontram-se em
operacdo no site sejam retiradas e deve-se instalar trés antenas com a tecnologia
Quadband para instalagdo de todas as tecnologias presentes no site, para isto, se faz
necessario a instalagdo de um Diplex para combinar duas frequéncias que serdo irradiadas
através da mesma porta. Com isso, teremos cinco tecnologias sendo irradiadas na nova
antena. A partir disso, a antena escolhida para o site foi a antena de modelo ODV-
065R15NB181J02-G fabricada pela empresa COMBA. Essa antena possui duas portas de
baixa frequéncia, (porta R1 664 MHZ a 806 MHz e porta R2 824 MHz a 960 MHz), e
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duas portas de alta frequéncia, (porta Y1 1710MHz a 2690 MHz e porta Y2 1710 MHz a
2690 MHz), seu datasheet € apresentado no anexo A deste relatério. Pode-se entdo alocar
na porta R1 o LTE na frequéncia 700 MHz, o UMTS na frequéncia 850 MHz, o GSM na
frequéncia 1800 MHz combinado ao UMTS na frequéncia 2100 MHz na porta Y1 e por
fim o LTE na frequéncia 2600 MHz na porta Y2.

A partir dessa solucdo o cendrio futuro do site € ilustrado através da figura 11.

Figura 11: Cendrio futuro das antenas do site SLJGCRO7

Ap6s a aprovagdo do projeto por parte da empresa Tim, a equipe de técnicos e
instaladores da Savenge Engenharia LTDA retornou ao sife para realizar a troca do
sistema irradiante e instalagdo dos equipamentos. Nesse sife foram instalados o System
Module ¢ o RF Module para a tecnologia LTE 700 MHz e dois disjuntores para
alimentacdo dos dois equipamentos citados, além disso, foram retiradas as seis antenas e

instaladas as novas antenas como mostram as figuras 12 e 13.
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Figura 12: Antenas desinstaladas do site SLIGCR07

Figura 13: Antenas Quadband instaladas no site SLIGCRO7

Com a instalacdo das antenas Quadband, além da implantacdo da tecnologia do
sistema LTE 700 MHz, um importante parametro sofre alteracao, o AEV, isto ocorre pelo
fato do nimero de antenas ser reduzido, e com essa reducdo a carga sobre a estrutura
vertical também € reduzida.

Tendo em vista que as operadoras de telefonia mével pagam por drea de esforco

ao vento instaladas na estrutura vertical de um site, devido ao fato de que as operadoras
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geralmente instalam suas antenas em locais que pertencem a empresas detentoras das
dreas e estruturas verticais, por isso, a instalacdo das antenas Quadband acarretam em
reducdo de gastos para as operadoras de telefonia mével.

Nesse site tomado como exemplo, a empresa detentora do terreno e da estrutura
vertical € a American Tower. A estrutura vertical existente no local é uma torre metélica
de base quadrada que possui 5S0m de altura. Apds a vistoria realizada no site para realizar
o levantamento das informacdes do local e elaborar o projeto de implantagcdo do sistema
LTE 700 MHz foi elaborada uma tabela com as informagdes sobre o carregamento da
estrutura vertical esta tabela 1.

Nota-se que apods a instalacdo do novo sistema irradiante houve uma redugdo de
33,5% do AEV instalado na estrutura vertical do site. O que faz com que o projeto de
implantacio do LTE 700 MHz seja considerado um excelente projeto de engenharia, pois
além de acrescentar uma tecnologia de transmissdo da telefonia mével, traz uma redugdo
de custos operacionais para a operadora Tim.

Para conclusdo do trabalho no site sao realizados testes remotos pela empresa Tim
para verificagdo da transmissao dos sinais das tecnologias GSM 1800 MHz, UMTS 850
e 2100 MHz e do LTE 2600 MHz. Para o LTE 700 MHz recém instalados ainda nio estao
sendo feitos os testes de transmissdo do sinal, pelo fato de que a tecnologia ainda ndo
encontra-se em operagdo nessa regido onde encontra-se o site. Apds a finalizacdo dos
testes e obtengdo de €xito nos mesmos, a Tim envia a ordem para que a equipe de

instalacdo da Savenge se retire do site.
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5 CONCLUSAO

O trabalho de conclusdo de curso possibilitou ao autor o ganho de conhecimentos
tedricos e praticos que sao valiosos para o seu desenvolvimento técnico acerca de uma
area da engenharia elétrica que até entdo era desconhecida pelo mesmo. Com isso, este
trabalho cumpriu o seu papel de aprofundar o conhecimento que foi vista de forma bésica
durante o curso de graduacao.

As inspecOes realizadas em laboratério possibilitaram a identificacdo dos
elementos que constituem o sistema irradiante e seus aspectos construtivos e tudo que foi
visto durante as andlises confirmou o embasamento tedrico que foi realizado. Com isso,
conclui-se que o trabalho de engenharia reversa foi de grande valia.

O estudo de um caso real de aplicacdo de antenas permitiu conhecer a forma que
as empresas de telecomunicacdes trabalham e além de observar as teorias sendo postas
em pratica serviu como prepara¢ao do aluno para enfrentar o mercado de trabalho que lhe
espera apos a conclusdo do seu curso de graduacao.

Por fim, pode-se concluir que esse trabalho contribuiu significativamente para o

crescimento e formagdo de um profissional de Engenharia Elétrica.
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ANEXO A — DATASHEET ANTENA COMBA

ODVO65R15NB181J02-2

Outdoor Directional Quad-band Antenna

ODV-065R15NB18JJ02-G

XXXX Pol, 65°

698-806/824-960/1710-2690/1710-2690MHz
13.5/14.3/17.8/17.8dBi, E-Tilt: 2-14/2-14/2-12/2-12

Electrical Specifications

31

Frequency Range (MHz)
Parameters / Specifications
698-806 824-894 |  880-960 1710-1990 1920-2170 | 2490-2690
Polarization +45°
Gain (dBi) 13.5 14.0 14.3 16.7 17.2 17.8
Horizontal Beamwidth () 88 85 685 68 64 60
| Vertical Beamwidih (7] 15 14 B 7.0 60 48
Electrical Downtilt (°) 2-14 2-14 2-12/2-12
215(2%) z16(2°)
1% Upper Sidelobe Suppression (dB) z14(7°) 215(79)
213(14°) z14(12°)
Front-To-Back Ratio 180°430° (dB) 225(typ.)
Cross-polar Discrimination @0° (dB) =18(typ.) I 220(typ.)
VSWR £1.5:1
Isolation Intra-system (dB) 228
Isolation Inter-system (dB) 230
IM3 (2x43 dBm Carrier) (dBc) <-150
Maximum Power per Port (W) 500 I 250
Impedance (Q) 50
Mechanical Specifications
| Parameters ____Specifications Product Picture
Dimensions, HxW xD (mm) / (in) 1500x380x138 / 59.1x15.0x5.4
Weight, w/o Mounting Kit (kg) / (Ib) 28.0/61.7
| Weight, with Mounting Kit (kg) / (b} _ 343/7586
Radome Material and Color Fiberglass, Light Grey
| Mounting Ki ) —00zio(iz)
Connector Type and Location 8 x 7/16 DIN-Female, Bottom
Operational Temperature (°C) -50 to +70
| Operational Humidity (%) S95
Operational/Max Wind Speed (km/h) 150/ 200

Wind Load® @150km/h
Frontal / Lateral / Rearside (N)

694 /126 /824

Shipping Dimensions, HxWxD (mm) / (in)

1965x490x270 / 77.4x19.3x10.6

Shipping Weight (kg) / (Ib)

41.5/91.4

Lightning Protection

Direct Ground

© Comba Telecom. All rights reserved

Information contained in this document |s subject to confirmation at time of ordering.
Specifications may differ depending on region and customers' requirements.
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