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Capitulo 1

Objetivo

O presente documento tem como objetivo descrever os resultados dos testes realizados
pela equipe de consultores técnicos do Instituto Nacional de Telecomunicagoes (Inatel),
conforme solicitagao da empresa KPMG/EAF, no contexto do projeto de desocupagao
da banda C e mitigagao de interferéncia entre as tecnologias International Mobile Tele-
communications (IMT) 2020 e Servigo Fixo por Satélite (FSS). Os dados aqui contidos
sao resultados experimentais sem cunho comercial. Qualquer divulgagao deste material
fica sob responsabilidade das contratantes que deverao avaliar qualquer impedimento
juridico e de conflito de interesses. Os nomes dos fabricantes serao apresentados neste
documento uma vez que o objetivo final do relatério é avaliar a elegibilidade para
implementacao em campo por parte das contratantes.

Mais especificamente, o relatorio contém os resultados de caracterizacao de filtros
de cavidade em banda C com o objetivo de validar a sua resposta em frequéncia,
incluindo perda por insercao na banda de passagem, rejeicao fora da faixa e coeficiente
de reflexao. O filtro analisado consiste no modelo WG385425G da fabricante Greatek,
com banda de passagem informada de 3800 a 4200 MHz.



Capitulo 2

Caracterizacao dos dispositivos

Este Capitulo apresenta a caracterizacao do filtro de cavidade profissional em banda C,
de 3,8 a 4,2 GHz, enviado pela proponente do projeto de desocupacgao. Os testes
foram conduzidos no Laboratério Wireless and Optical Convergent Access (WOCA) do
Inatel [1] que é guarnecido com equipamentos para geracao de sinais vetoriais, andlise
e demodulagao digital e analisadores vetoriais de redes até 44 GHz. A Figura 2.1

apresenta o analisador de redes Keysight utilizado na caracterizacao de filtros.

Figura 2.1: Analisador de Redes PNA da Keysight utilizado nas caracterizacoes de
filtros de cavidade em banda C.

O filtro foi caracterizado com alvo em trés janelas de frequéncia: ¢) 3200 a 4300 MHz
para andlise de perda por insercao na banda de passagem e rejeicao nas frequéncias a
serem alocadas para a rede Quinta Geracao de Rede Movel Celular (5G) New Radio
(NR) em banda C; 42) 4800 a 5000 MHz para anélise de rejeigdo em potencial faixa



de frequéncia para IMT futuro; #22) 5925 a 6425 MHz para andlise de viabilidade de
protegao das estagoes de downlink (DL) a sinais interferentes provenientes dos sistemas
de uplink (UL) FSS.

O filtro recebido pela equipe do Inatel é referente aos cenarios 15 ou 16, a depen-
der do resultado de sua Insertion Loss (IL), do mapa de propostas [2] definidos pelo
Grupo de Trabalho (GT) Desocupagao. A Figura 2.2 apresenta uma fotografia do filtro

caracterizado.

Figura 2.2: Filtro WG385425G.

Os cenarios definidos pelo GT desocupacao sao descritos na Tabela 2.1 e serao utili-
zados como referéncia. Destacam-se como mandatérios a faixa de passagem, rejeicoes,

IL e coeficiente de reflexao (S11).



Tabela 2.1: Cenarios do mapa de propostas

Requisitos Cenario 15 | Cenario 16
Faixa de passagem [MHz] | 3800 a 4200 | 3800 a 4200
Frequéncia de corte [MHz] 3800 3800
Rejeigao @-20 MHz [dB] - -
Rejeigao @-40 MHz [dB] - -
Rejeigao @-60 MHz [dB] - -
Rejeigdo @-100 MHz [dB| 55 55
Rejeigao @-150 MHz [dB] - -
Rejeicao @-200 MHz [dB]| - -
Rejeicao em 3700 MHz [dB] 59 59
IL [dB] - 0,25
S11 [dB] -17,7 -17,7

2.1 Analise de Parametros S entre 3200 a 4300 M Hz

A Figura 2.3 apresenta as curvas de Sj; e coeficiente de transmissao (Sg;). O Si; tem
por objetivo analisar o casamento de impedancia dos filtros. Caracteriza-se um bom
casamento de impedancia na faixa de passagem aqueles cujos valores estao inferiores a
-17,7 dB conforme apresentado na Tabela 2.1. As curvas de Sy; apresentam a trans-
feréncia de poténcia entre a entrada e saida dos filtros, com objetivo de analisar as
perdas na faixa de frequéncia de interesse e rejeicoes fora da faixa. Analisando as cur-
vas de S1; da Figura 2.3, percebe-se que apenas o filtro em andlise cumpriu ao requisito
de S11<-17,7 dB na faixa de passagem (3800 a 4200 MHz).
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Figura 2.3: Curvas Si; e So filtro WG385425G.

A curva de Ss; apresentada na Figura 2.3 foi plotada novamente na Figura 2.4.
Nesta nova apresentacao, limitou-se o eixo x apenas nas frequéncias descritas como
banda de passagem e o eixo y foi formatado em escala de 0.1 dB para andlise criteriosa
da IL. Os dados foram compilados na Tabela 2.2, que apresenta as ILs média e maxima
na faixa de passagem do filtro WG385425G. O filtro apresentou IL tipica de 0,46 dB
enquandrando-se no cendrio 15 da Tebela 2.1. No pior caso, o filtro caracterizado

apresentou IL maxima de 0,52 dB.

Tabela 2.2: IL tipica e maxima na faixa de passagem.

Filtro Faixa de passagem [MHz| | IL tipico [dB] IL méaximo [dB]
WG385425G 3800 a 4200 0,46 0,52
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Figura 2.4: S do filtro WG385425G na faixa de passagem.
Os resultados de rejeicao fora da faixa, de 3600 a 3780, foram compilados na Ta-

bela 2.3, por meio da andlise das curvas de Sy;. E possivel verificar que o filtro atendeu
aos requisitos da Tabela 2.1 de rejeicao de 55 dB a 100 MHz abaixo do f..

Tabela 2.3: Dados de rejei¢ao (Sz; [dB]) do filtro WG385725G.

Frequéncia [MHz| WG385425G
3600 -70,15
3650 -61,90
3700 -58,05
3740 -7,70
3760 20,71
3780 -0,52
f. = 3800 20,44




2.2 Analise de Parametros S entre 4800 a 6425 M Hz

A Tabela 2.4 apresenta os valores de rejeigao fora da faixa (Sg;) entre 4800 a 5000 MHz,
com objetivo de avaliar possivel protegao contra interferéncia de futuros sistemas IMT.
Além da andlise das frequéncias de 5925 a 6425 MHz para protecao a interferéncias
provenientes do UL das estacoes FSS. O filtro apresentou niveis de Ss; inferiores a
-74 dB em ambas as faixas. Os niveis tipicos de Sp; foram de apriximadamente -
80 dB em toda faixa de frequéncia analisada. Tais resultados viabilizam o uso do filtro
WG385425G para protecao de sistemas em frequéncias superiores ao DL da FSS. A
Figura 2.5 apresenta a curva de rejeigao fora da faixa (Sp;) entre 4800 e 6425 MHz.

Tabela 2.4: Niveis de (Sa).

. 4800 MHz a 5000 MHz 5925 MHz e 6425 MHz
Filtro Tipico Maximo Tipico Maximo
WG385425G -80,88 -76,82 -79.74 -74,22
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Figura 2.5: Sy; do filtro WG385425G
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