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1 INTRODUCAO

1.1 Objetivo

Identificacdo e avaliacdo das possiveis interferéncias mutuas entre sistemas IMT operando
na Faixa de 700 MHz, utilizando tecnologia LTE, com a canalizagdo e demais caracteristicas
técnicas estabelecidas pela Resolugdo n® 625/2013, e sistemas digitais de radiodifusdo de sons e
imagens (TV Digital) operando nos canais de 14 a 51, utilizando o padrdo ISDB-T.

A analise dos resultados devera permitir a elaboracdo de Regulamento contra interferéncias
prejudiciais, visando garantir o funcionamento dos Sistemas IMT operando na faixa de 700 MHz e
dos sistemas digitais de radiodifusdo de sons e imagens (TV Digital) operando nos canais de 14 a
51, utilizando o padréo ISDB-T.

1.2 Escopo

Testes laboratoriais em ambiente confinado, no laboratério do Instituto Nacional de
Telecomunicagdes — INATEL, em Santa Rita do Sapucai/MG.

Os testes visaram identificar condi¢cdes que viabilizam a convivéncia entre os sistemas e
possiveis situacdes criticas, através da avaliacdo da Relacdo de Protecdo (PR) de canal adjacente e
canal imagem, Relacdo de Protecdo de Co-canal (PRO), Oth (Saturacdo), ACLR (Adjacent Channel
Leakage Ratio) e ACS (Adjacent Channel Selectivity). Onde, a partir de tais valores (ACS e
ACLR), pode-se calcular a melhoria requerida em relacdo a seletividade dos receptores de TV
Digital e as emissdes indesejaveis das Estacfes Radio Base e Terminais Moveis do LTE.
Adicionalmente, foi avaliado o efeito da utilizacdo de filtro passa baixa na entrada do receptor de
TVD.

Nos testes foram avaliados dois cenarios basicos de possibilidade de interferéncia mdtua,
quais sejam:

- Interferéncia das transmissdes do eNodeB LTE nos receptores de TVD fixos e mdveis;
- Interferéncia dos terminais LTE nos receptores de TVD fixos e mdveis;

1.3 Definigdes, Acronimos e Abreviagoes

I.  Relacdo de Protecdo (Protection Ratio - PR): E definida como o minimo valor da relag&o
sinal-interferéncia a partir do qual uma determinada qualidade de recepcéo, em condicdes
especificas, é alcangada. De forma geral, PR é especificada em fungdo do espacamento de
frequéncias entre o sinal desejavel e o sinal interferente.

II.  Limiar de Saturacio do Receptor (Receiver front-end overload threshold - Oy): E a
poténcia, expressa em dBm, a partir da qual ocorre a saturacdo do receptor de TV, onde este
perde a capacidade de discriminar o sinal interferente do sinal desejado.

I1l.  Sintonizadores tipo “Can tuners”: S0 0s receptores de TVD que possuem sintonizadores
super-heterodinos tradicionais, formados por componentes discretos dentro de um
encapsulamento de metal para minimizar as interferéncias externas.

IV.  Sintonizadores tipo “Silicon tuners”: S&o os receptores de TVD que possuem sintonizadores
baseados em circuitos integrados, conectados a uma placa principal. Esses circuitos
integrados podem ter uma cobertura metalica para protecao contra interferéncias.



V.

VI.

VII.

Interferéncias: Neste trabalho o termo “interferéncias” deve ser interpretado como
“interferéncias prejudiciais”, ou seja, aquela que degrada, obstrui ou interrompe um servicgo
de radiocomunicacéao (UIT)

ACLR (Adjacent Channel Leakage Ratio -ACLR) : é uma medida de desempenho de um
transmissor relacionada a capacidade de supressao de energia no canal adjacente. O ACLR é
definido como a razdo, em dB, da poténcia média do sinal gerado integrada na sua faixa
designada, para a poténcia média de emissdes no canal adjacente.

ACS (Adjacent Channel Selectivity - ACS) : é uma medida de desempenho do receptor
relacionada a sua capacidade de receber um sinal em seu canal consignado, dada a presenca
de outro sinal em um canal adjacente. O ACS é definido como a relacdo entre a atenuagdo
do filtro de recepcdo na frequéncia do canal desejado e a atenuacéo do filtro de recepcao na
frequéncia do canal adjacente.

1.4 Referéncias Bibliograficas

Lei n®9.472, de 16.07.1997 - “Lei Geral de Telecomunicagdes — LGT”

Decreto n° 5.820, de 29.06.2006 - Dispde sobre a implantacdo do SBTVD-T, estabelece
diretrizes para a transicdo do sistema de transmissdo analdgica para o sistema de transmissao
digital do servico de radiodifusdo de sons e imagens e do servico de retransmissdo de
televisdo, e da outras providéncias.

Portaria 14 de 06.02.2013 - Estabelece diretrizes para a aceleracdo do acesso ao Sistema
Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre — SBTVD-T e para a ampliacao da disponibilidade
de espectro de radiofrequéncia

Anexo a Resolucdo n° 498, de 27 de marco de 2008 — Norma para Certificacdo e
Homologacdo de Transmissores e Retransmissores para o Sistema Brasileiro de Televiséo
Digital Terrestre.

Anexo a Resolucdo n° 583, de 27 de margo de 2012 - Alteracdo do regulamento técnico para
a prestacéo dos servigos de radiodifusdo de sons e imagens e de retransmisséo de televisdo,
aprovado pela resolucdo n° 284, de 7 de dezembro de 2001, alterado pela resolugdo n° 398,
de 7 de abril de 2005.

Anexo a Resolugdo n° 625, de 11 de novembro de 2013 - Aprova a Atribuicdo, a Destinagcdo
e 0 Regulamento sobre Condigdes de Uso de Radiofrequéncias na Faixa de 698 MHz a 806
MHz

Norma ABNT 15604 — Televisdo Digital Terrestre - Receptores
Norma ABNT 15601 — Televisdo Digital Terrestre — Sistema de Transmissao

Recomendation ITU-R BT.1368-10: Planning criteria, including protection ratios, for
digital terrestrial television services in the VHF/UHF bands

Recomendation ITU-R M.1036-4: Frequency Arrangements for implementation of the
terrestrial component of International Mobile Telecommunications (IMT) in the bands
identified for IMT in the Radio Regulations (RR).



Report ITU-R BT.2035: Guidelines and techniques for the evaluation of digital terrestrial
television broadcasting systems.

Report ITU-R BT.2215-3: Measurements of protection ratios and overload thresholds for
broadcast TV receivers.

Report ITU-R BT.2247-2: Field measurement and analysis of compatibility between DTTB
and IMT BT Series Broadcasting service (television).

Annex 6 to Joint Task Group 5-6 Chairman’s Report — Methodologies (Including
Interference Objectives) for Sharing Studies between the Mobile Service, on the one Hand,
and the Terrestrial Broadcasting, on the other Hand, in the Band 790-862 MHz.

3GPP TS 36.141 V9.9.0 (2011-09) - 3rd Generation Partnership Project; Technical
Specification Group Radio Access Network; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
UTRA); Base Station (BS) conformance testing (Release 9).

3GPP TS 36.104 V11.1.0 (2012-07) - 3rd Generation Partnership Project; Technical
Specification Group Radio Access Network; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
UTRA); Base Station (BS) radio transmission and reception (Release 11).

3GPP TS 36.521-1 V10.4.0 (2012-12) - 3rd Generation Partnership Project; Technical
specification Group Radio Access Network; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
UTRA).

User Equipment (UE) conformance specification Radio transmission and reception Part 1:
Conformance Testing; (Release 10)

3GPP TS 36.101 (V11.1.0) (2012-07) - 3rd Generation Partnership Project; Technical
Specification Group Radio Access Network; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
UTRA); User Equipment (UE) radio transmission and reception.

3GPP TR 36. 820 (V11.2.0) (2013-01) - 3rd Generation Partnership Project; Technical
Specification Group Radio Access Network; LTE for 700 MHz digital dividend.

European Radiocommunications Committee: A Comparison of the Minimum Coupling Loss
Method, Enhanced Minimum Coupling Loss Method, And the Monte-Carlo Simulation.

Application Note — 1IMA176_3e Rohde & Schwarz: Coexistence Digital TV and LTE.

APT Report: Implementation Issues Associated with Use of the band 698-806 MHz by
Mobile Services.

Nota Técnica - Avaliacdo de Convivéncia entre o Long Term Evolution (LTE) e o servico
de radiodifusédo digital (TVD) na Faixa de 700 MHz. Relatorio dos testes realizados no
Centro de Comunicagdes e Guerra Eletronica do Exército - CCOMGEX Anatel, 29/04/2013.

Relatdrio de Teste para Determinacdo da Relacdo de Protecdo e Limiar de Bloqueio dos
Receptores de Televisdo Digital Terrestre ISDB-TB com a Introdugéo do Servigo Mdvel na
Faixa de 700 MHz. Laboratério de Pesquisas em TV Digital da Escola de Engenharia da
Universidade Presbiteriana Mackenzie, de 04 de novembro de 2013.

Consideragdes da SET sobre os testes de interferéncia do sinal LTE na recepcdo de TV
Digital na faixa de UHF — Sociedade Brasileira de Engenharia de Televisdo — 10/02/2014.

Relatério Técnico - Convivéncia do LTE com a TV Digital Terrestre: consolidacdo de
Testes Laboratoriais e Benchmarking Internacional - Fundacdo CPgD Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento em Telecomunicagdes.



Relatério Preliminar do GT-700 MHz “Uso da Faixa de Radiofrequéncias de 698 MHz a
806 MHz — Anatel — 03/10/2012.

Relatério de Testes - Resultados dos Testes Laboratoriais sobre Convivéncia LTE e TVD
em 700 MHz realizados no Laboratério CertLab — Anatel, de 20 de Junho de 2013.

Report for GSMA on the Coexistence of ISDB-T and LTE - Advanced Topographic
Development & Images Limited - ATDI, de 15 de Janeiro de 2014.

Apresentacdo em 23 de abril de 2014 do “Relatorio Preliminar sobre os Testes de
Convivéncia entre TV Digital e SMP na faixa de 700 MHz” elaborado pelo Centro de
Estudos em Telecomunicagdes (CETUC), da Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro.



2 METODOLOGIA

2.1 Meétodo de Avaliacao

O ponto de falha que estabelece a relacdo de protecdo é determinado subjetivamente atraves
da avaliacdo de qualidade da imagem. N&o devem ser observados erros durante a observagdo da
imagem num intervalo de 60 segundos. A condic¢do limite ocorre quando ndo se observa erro na
imagem nos primeiros 60 segundos. Essa condic¢éo limite é definida como Quasi Error Free (QEF).

Nas presentes medigdes a aplicacdo do método QEF é realizada pela variagdo do nivel de
sinal interferente, enquanto se observa na tela dos receptores em teste. Partindo da condicdo de
recepgdo normal, o nivel do sinal interferente é aumentado até o ponto onde se observa defeitos ou
artefatos na imagem observada. O ponto onde comega a ocorrer artefatos na imagem é também
denominado de TOV — Threshold of Visibility — Limiar de Visibilidade.

O nivel de sinal de TVD ou o nivel de sinal interferente (depende da medicdo que esta
sendo realizada) é entdo variado em torno desta condicdo, em passo de 1 dB através do atenuador
variavel, aplicando-se o método QEF repete-se 0 processo até atingir a condicdo limite, e o0s
resultados sdo anotados.

Os sinais, interferido e interferente, simulam condigdes estaticas em meio confinado
desconsiderando o desvanecimento de multipercurso.

2.2 Setup de Testes

Os testes foram realizados em bancada, com propagacao de sinais em meio confinado, em
ambiente controlado. O laboratério localizado na sala 11-21, piso superior do Prédio 2, do INATEL,
em Santa Rita do Sapucai, é apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Laboratorio de TVD x LTE - INATEL
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Para realizacdo dos testes os varios dispositivos e cabos foram arranjados conforme o Diagrama em
Bloco apresentado na Figura 2.

. Gerador de

Configuracdo do

gerador LTE | i Transport
\ Stream
Gerador LTE |
Amplificador
de RF
! Gerador
:\ ISDB-T
Filtro LTE
Atenuador
variavel

Adaptador de
Impedancia
50Q /75Q
Divisor de RF | : P o
75Q | ——>SE— [
N Adaptador de
Impedancia Analisador de
75Q /50Q espectro
Receptor
ISDB-T |

Figura 2 — Diagrama em Bloco do setup de teste



A Tabela 1 relaciona os varios equipamentos e dispositivos utilizados no setup de teste:

MODELO / N® DE

FUNCAO FABRICANTE SERIE OBS:
Digital Broadcast Signal Analyzer — Anritsu MS8901A / Inatel
Analisador de Sinais de TV Digital 6200504961
. . . . N9020A MXA /
Signal Analyzer - Analisador de Sinais Agilent MY53280058 Inatel
Network Analyzer — Analisador de rede, para . E5071C ENA/
o Agilent Inatel
caracterizacdo do setup. MY 46315261
Digital Video Recorder Generator - Fopte Rohde&Schwarz DVRG / 100194 Inatel
dos Transport Streams usados nos ensaios
Laboratory DC Power Supply — Fonte de
alimentacdo de 12V das ventoinhas do GW GPC-3030/ 7640635 Inatel
amplificador de poténcia de RF
Mu_ltl Rang? DC Power Suppl)_/ - Fonte de PSW 80-40.5 /
alimentacdo de 28V do amplificador de GW-Instek Inatel
. EL 142380
poténcia de RF
Divider/Combiner — Combinador dos sinais
de TVD e LTE JBM J2065 / 5802 Inatel
50/75Q Matching Pads — Adaptador de 50 IBM 12042 / 1561 Inatel
para 75 Q
Divisor de 4 Saidas 75Q Tru-Spec DSV-4G Inatel
Sucoflex 104PE /
. 34043; 34045; 34048;
Cabos Coaxiais 50Q2 N-N Huber+Suhner 34049: 34051 34052: Inatel
34053
. J2051 / 5760; 5762;
Cabos coaxiais 75Q F-F JBM 5750: 5758 Inatel
Type N DC Block - Efloqueador de tensdo INMET 8046 Inatel
continua
Cabo HDMI Inatel
Cabo de dudio e video RCA Inatel
Amplificador de POtE’QCE'a de RF paraosinal | o i - Linear 4734 1 0448/12 Hitachi - Linear
Vector Signal Generator —Geradorde | o e Schwarz | SMBVL00A / 255080 Certlab
Sinais LTE
Attenuator/Switch Driver —Controlador dos Hp 11713A / 2335A02599 Certlab
Atenuadores
Attenuator/110dB — Atenuador de 110dB HP 8496H / 2816A10123 Certlab
Attenuator/11dB — Atenuador de 11dB HP 8494H / 2814A04850 Certlab
Bandpass Filter —.Flltro passa faixas para o Wainwright WBCGV640/840-30/40 Qualcomm/Certlab
sinal LTE /1
Minimum Loss Pads7g gdaptador de 50 para INMET 9088-50/75 Certlab
Real Time Spectrum Analyzer- Analisador Rohde&Schwarz FSVR30/101110-cs Anatel
de Espectro em Tempo Real
Broadcast Test System — Gerador de Sinais Rohde&Schwarz SFU / 101355 CPgD

de TV

Filtro Passa Baixas com corte em 698 MHz

Proeletronic

Filtro LTE 698 MHz

Proeletronic

Tabela 1 — Relacdo dos equipamentos uilizados no setup
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2.3 Geracao de sinais

2.3.1 Sinal desejado TV Digital

O padrdo de TV Digital Brasileiro utiliza a tecnologia ISDB-T segundo norma ABNT NBR
15601. A Tabela 2 apresenta os parametros dos sinais gerados para realizacdo dos testes:

Camada A B B’
NUMERO DE SEGMENTOS 1 12 12
MODULACAO QPSK 64QAM 16QAM
FEC 2/3 3/4 3/4
TIME INTERLEAVING 4 2 2
LARGURA DO CANAL 5,572421 MHz
RECEPCAO PARCIAL Sim
MODO MODE 3 (8k)
INTERVALO DE GUARDA 1/8

Tabela 2 — Caracteristicas do sinal de TV usado nos testes laboratoriais

Para geracdo dos sinais de TV Digital padrdo ISDB-T foi utilizado o gerador de sinais de
TV modelo SFU da Rohde & Schwarz em conjunto com o gerador e gravador de video digital
modelo DVRG utilizados como Transport Stream. As Figura 3 e Figura 4 apresentam as telas de

configuracéo do gerador SFU.

LEVEL STAN DARD MODE SEGMENTS

5438 m |SDB-T 3(8K) 1120

CODING

LEVEL ‘ STANDARD | 'MODE SEGMENTS

-5438dBm 1SDB-T \3(8K) 1120

CODING

e

SYSTEM ISDE TJ “ |coperate (A) [2/'3_-] —’
SELECT PORTION PCC - CODE RATE (B) [3]
PORTION (A) [ PARTIAL RECEPTION -| CODE RATE (C) m
PORTION (B) | COHERENT MODULATION -| | | rji1e inTERLEAVING (A) [47]
PORTION (C) | COHERENT MODULATION -| TIME INTERLEAVING (B) [27]
CONSTELLATION (A) QPSK -] TIME INTERLEAVING (C) [27]
CONSTELLATION (B) 64QAM - ISDB-T MODE [moDE3 (8K) -
CONSTELLATION (C) 640AM -] GUARD INTERVAL 1/8 -
SEGMENTS (A) [1 BANDWIDTH VARIATION 0 [ppm -]
SEGMENTS (B) [2  |gaNbwiDTH | 5572421 [MHz -|
SEGMENTS (C) o BACK

e ——

Figura 3 — Tela de configuracdo de sinal ISDB-T 64QAM



LEVEL STANDARD  MODE SEGMENTS LEVEL STANDARD  MODE SEGMENTS

-54334em ISDB-T 3 (8K) 1120 -54384em ISDB-T 3 (8K) 1120

CODING CODING
SYSTEM ISDB-T -| SEGMENTS (C) o _J
SELECT PORTION [Pcc ] CODE RATE (A) [2737]
PORTION (A) | PARTIAL RECEPTION - CODE RATE (B) 304~
PORTION (B) [ COHERENT MODULATION - CODERATE(S] 78 -
PORTION (C) [ COHERENT MODULATION -| TIME INTERLEAVING (A) 4-
CONSTELLATION (A) r———jQPSK = TIME INTERLEAVING (B) 2~
CONSTELLATION (B) 16GAM - TIME INTERLEAVING (C) 2~
CONSTELLATION (C) [640AM | ISDB-T MODE MODES3 (8K) -
GUARD INTERVAL 18-
SEGMENTS (A) K
0 S
SEGMENTS (B) [z smnwm:u VARIATION [ o[ppm]
BANDWIDTH 5.572 421 |MHz -
SEGMENTS (C) [0 [ [MHz -]
BACK
CODE RATE (A) 2/3 +| =] £

R ]

Figura 4 — Tela de configuracdo de sinal ISDB-T 16QAM

A fim de caracterizar os sinais gerados as Figura 5 e Figura 6 apresentam as medicGes
realizagcdo com analisador vetorial.

MSBO01A ICC HARDWARE | HS8801A ICC HARDWARE
< Hodulation Analysis C(ISDB-T MER) >> Measure : Continuous << Hodulation Analysis (ISDB-T MER) >> Measure : Continuous
Storage : Stol : Norsal
Seg Ofs :
[Layer_B1 Equalizer: Standard

o Frequency
Carrier Frequency: Carrier Frequency
695. 142 902 73 MHz Frequency Error

Frequency Error:
+45.69 Hz
+0.0666 pp
MER(Convent ional):
46.33 dB

MER(Layer_B)
46.31 dB

696,142 8657Miz Channel : > . S 696 142 85TMlz Channel
28dBa Pre Aapl : O I . y Pre Aspl :

Figura 5 — Caracterizacdo de sinais ISDB-T 64QAM
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MS8901A  I1CC HARDWARE y #S8901A  ICC HARDWARE
<< Modulation Analysis CISDB-T MER) >> MNeasure : Continuous < Modulation Analysis (ISDB-T MER) >> Measure : Continuous

Storage : Norsal

Seg Ofs : 512

Equalizer: Standard
Frequency

Carrier Frequency : 696. 142 903 26 Miz

Frequency Error : +46.12 iz
+0.0663 ppn

R
Conventional

: Moded
Guard Interval : 1/8

1 Level 16d Pre Aapl Off

696,142 867Miz Champel quency 696.142 8674z Channel : GICH
Pre Asp 1B

Figura 6 — Caracterizacao de sinais ISDB-T 16QAM

Os sinais foram gerados em niveis variados com o objetivo de cobrir a faixa dindmica dos
receptores.

INTERFERENCIA NIVEL
CANAL / FREQ. [MHz] [dBm]
Canal Imagem - Uplink

CANAL 38 — 617,142857

Canal Imagem - Downlink
CANAL 48 — 677,142857
Canal Adjacente
CANAL 51 — 695,142857

Tabela 3 — Caracteristicas dos sinais gerados

-74, -70, -60, -50, -40, -30 e -20

2.3.2 Sinal interferente LTE

Os sinais interferentes seguem o padrdo estabelecido pelo 3GPP para a tecnologia LTE
empregando a técnica de FDD. Para sinais de uplink, ou seja, transmissdo do terminal movel, o
padrdo para geracdo de sinais foi o da especificacdo técnica 3GPP TS 36.521. Para sinais de
downlink, ou seja, transmissdo da estacdo radio base, o padrdo para geracdo de sinais foi 0 da
especificacdo técnica 3GPP TS 36.141.

Para a geragdo do sinal LTE interferente foi utilizado o gerador vetorial arbitrario
SMBV100A da Rohde & Schwarz conforme apresentado na Figura 7.
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3
=)

3

ACCEe
Eleoiells

|

Figura 7 — Gerador Arbitrario Vetorial SMBV100A

Para controle do gerador foi utilizado o software da Rohde & Schwarz WinlQSIM2
conforme apresentado na Figura 8 .

lohde®tSchwarz WinlQSIM2

File Transmission Graphics Help

B s e gE e
Samples 307 200 [Samp ~| Sample Rate 30.720 000 [MHz ~ ohdeftSchwarz WinlQSIM2
Rohdeg.Schwarz WinIQSIv2
A;" SiglGen | WInIQSIMZ Firmware: 02,20,360,405 (2013-07-20; 04:35:46)
config...
y||sMBv255080 - | &S COMPASS: 2.7.15.2
LAN
Remote Control Copyright ©2013 Rohde&Schwarz GmbH & Co. K&,
] All Rights Reserved
{} Cornpany Homepage: winr . rohde-schwarz . con
Vector Sig Gen
|SMBV.255080 | —
LAN

[Remote Control

Figura 8 — Tela do software WinlQSIM2

A partir da configuracdo da banda base era possivel selecionar a tecnologia para qual se
deseja gerar o sinal, bem como a direcdo do link.

A EUTRAILTE

@ Rohde&tSchwarz WinlQSIM2

File Transmission  Graphics  Help

Toan:
B

I I

samples | 307 200 |Eampﬂ sample Rate 30.720 [I[II]lMHZ |

Set To Default | SaveRecall... |

[ Data List Management... | Generate Waveform File... |

TDMA Standards
GSMEDGE... o 3GPP Version Release 10
Bluetooth... Arb Sig Gen

TETRA... config... Duplexing

CDMA Standards
I 5 L [[smBv 255080 | "Jnk Direction
CDMA2000... Lan
TD-SCDMA... Remaote Control Sequence Length
1XEVDO... ‘

S Stands — General UL Settings... |
WLAN Standards ACH I [

IEEE 802.11 albig... 4

IEEE 802.11... I Vector Sig Gen Frame Configuration... |

UWB MB-OFDM... - on config... |

|—Beyond 3G Standards — .
- b - Filter IClipping Power...
IEEE 802.16 WiMAX... ISMBV 295080 J L

EUTRALTE... E
[ — Satellite Navigation —] Control Marker...
GPS...
GALILEO...
GLONASS...
|—Broadcast Standards —]

LTE / Clip Off

1 Communication

Misc
Custom Digital Mod...
Multicarrier CW...
Multi Carrier... |

Multi Segment...
Import...

Figura 9 — Tela do software WinlQSIM2 selecdo da tecnologia e direcéo do link
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2.3.2.1 Sinal de Uplink

Os sinais de uplink foram gerados de acordo com anexo A.2.2.1.2 da norma ETSI TS
36.521 VV10.4.0, para as larguras de faixa de 5 MHz, 10 MHz e 20 MHz, conforme Tabela 4:

Parameter Unit Value

Channel bandwidth MHz 1.4 3 5 10 15 20
Allocated resource blocks 6 15 25 50 75 100
DFT-OFDM Symbols per Sub- 12 12 12 12 12 12
Frame
Modulation 16QAM | 16QAM | 16QAM | 16QAM | 16QAM | 16QAM
Target Coding rate 3/4 1/2 1/3 3/4 1/2 13
Payload size Bits 2600 4264 4968 21384 21384 19848
Transport block CRC Bits 24 24 24 24 24 24
Number of code blocks per Sub- 1 1 1 4 4 4
Frame (Note 1)
Total number of bits per Sub-Frame Bits 3456 8640 14400 28800 43200 57600
Total symbols per Sub-Frame 864 2160 3600 7200 10800 14400
UE Category =1 =1 =1 =2 =2 =2
Note 1:  If more than one Code Block is present, an additional CRC sequence of L = 24 Bits is attached to

each Code Block (otherwise L = 0 Bit)

Tabela 4 — Caracteristicas do Sinal de Uplink.

Através do software, a partir da selecdo da direcdo do link é possivel configurar a largura
do canal, conforme Figura 10.

& FUTRA/LTE: General Ul Seitings =3 & FUTRA/LTE: General Ul Seitings EE® 4 FUTRA/LTE: General Ul Settings EE®
Physical i = Physical i = Physical i =
hannel Bandwidth |5 MHz 4 hannel Bandwidth |10 MHz ;ﬂ hannel Bandwidth |20 MHz Lﬂ
Physical Resource Block Bandwiidth 12 * 15kHz Physical Resource Block Bandwiidth 12 * 15kHz Physical Resource Block Bandwiidth 12 * 15kHz

Number Of Resource Blocks Perstot [ 25 Number Of Resource Blocks Perstot [ 50 Number Of Resource Blocks Per Slot 100
FFT Size 512 - FFT Size oz =] FFT Size ET
Occupied Bandwidth [ +500mmz Occupied Bandwidth [ sooommz Occupied Bandwidth [ 1e.000 iz
Sampling Rate [ 7osommz Sampling Rate [ 15a00mHz Sampling Rate [ o720 miz

Number Of Occupied Subcarriers 300 Number Of Occupied Subcarriers 600 Number Of Occupied Subcarriers 1200
Number Of Left Guard Subcarriers 106 Number Of Left Guard Subcarriers 212 Number Of Left Guard Subcarriers 424
Number Of Right Guard Subcarriers 106 Number Of Right Guard Subcarriers 212 Number Of Right Guard Subcarriers 424
Cell Specific Settings ——————————— —— Cell Specific Setti Cell Specific
CellID I 0 CellID I 0 CellID 0
Physical Cell ID Group I 0 Physical Cell ID Group I 0 Physical Cell ID Group 0
Physical Layer ID I 0 Physical Layer ID I 0 Physical Layer ID 0
Cyclic Prefix INornmI < I T Cyclic Prefix INornmI < I T Cyclic Prefix Normal = I 0
UL Reference Signals UL Reference Signals UL Reference Signals
Group Hopping r Group Hopping r Group Hopping

Sequence Hopping r Sequence Hopping r Sequence Hopping

=
B
Delta Sequence Shift for PUSCH [ Delta Sequence Shift for PUSCH [ Delta Sequence Shift for PUSCH [
1{1}_DMRS [ 1{1}_DMRS [ 1{1}_DMRS [ 0
[ o

[ o

p

PRACH PRACH PRACH

PRACH Frequency Offset I 0 PRACH Frequency Offset I 0 PRACH Frequency Offset
PRACH Configuration I 0 PRACH Configuration I 0 PRACH Configuration

Restricted Set (High Speed Mode) u Restricted Set (High Speed Mode) u Restricted Set (High Speed Mode)
PUSCH Structure PUSCH Structure PUSCH Structure

Frequency Hopping Mode Ilmm-slll)fmme 'I - Frequency Hopping Mode Ilmm-slll)fmme 'I - Frequency Hopping Mode Intra-subframe 'I -
Figura 10 — Tela do software WinlQSIM2 selecéo da largura de banda

Na opcdo Configuracdo do Frame é possivel selecionar os terminais alocando RB e
atribuindo frames para cada um deles. Na Figura 11 é possivel verificar para 0 UEL os parametros
atribuidos para uma banda de canal de 20 MHz.



4 FUTRAALTE: UL Frame Configuration

General Scheduling Configuration

Select User Equi of Configurable UL Subframes———————
LE2 HIES LEL UE 1 UE2 UE 3 UE4
Rel. 8/9 Rel. /9 Rel. 8/19 PUCCHl 10 1 1 1
[ on I on [~ on PUSCH 10 1 1 1
CellIndex I 0  Subframe I 0 Copy Subframe | Paste Subframe |
Cyclic Prefix INormﬂI e l Uplink Subframe 0 Show Time Plan... | Reset All Subframes |
Mod./ |Enh. Set1 |Seti Set2 |Set2 Offs. PRB Phys. | Power
Content |CW | o nat |Settings |No.RB | Offs.\VRB |No.RB | OffsVRB |Slot min+1)  |Bits | [amy | Stoe | Conl-
UE1| PUSCH | 1/1  16-QGAM | Config... 100 0 {010} 57600 0.000
UEZ | PUSCH | 111 | QPSK | Config... 10 13 0.000 Off
UE3 | PUSCH | 1/1 | QPSK | Config... 10 15 0.000 Off
UE4 | PUSCH | 111 | QPSK | Config... 10 15 0.000 Off

Figura 11 — Configuracao do software para simulacdo terminal de usuario
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Para simulacdo de caregamento de 100%, selecionamos 10 subframes a serem configurados
e ligamos todos eles. A Figura 12 apresenta a configuragdo dos subframes, ressaltamos que todos

os RB foram alocados.

UTRASTE: SC-FDMA Timeplan

563

w
&35

SC-FODMA Symbols
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 70 85 91 97 103 109 115 121 127 133 139

05 1.0 1.5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 7.5 80 85 090 95
Time [ins

LE1 SRS | LIE2 [5Rs
LE3| PUSCH| PUCCH TSRS | UE4 | PUSCH | PUCCH | PRACH RS

No. O Subframes

PUCCH Region

[10" First sunframe

o

Figura 12 — Time Plan para simulacédo de 100% de carregamento

O software possibilita a visualizacdo de um grafico na saida da banda base para
visualizacdo do sinal gerado.
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4 WinIQSIM2 Graphic 1

Generated Waveform File =
)Tutal Signal Duration: 153600 Samples {= 10 ms} Sample Rate (fc): 15360 kiz ‘
Viewport
min: [ 0.00000 Max: | 6.51035 Range:| 651035 uUnit |ms |
I T

10 Source [Basenand + AWGN | Mode [rit) phit) |

50.5
40 I
2]
e

H
E
£
< 1
0 e s e L oot bl AL Gt s bttt atal bt PR T ORI |
0 02040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 42444648 5 52545658 6 651035
tims
200 T T A - g R— y . ——

Phase phift
=
a

;uu J _ ol inh ~ W

0 02040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 42444648 5§ 52 54 56 58 6 6.51035

tims

::::: X-AX]: i

Figura 13 — Gréfico 1/Q(t) gerado pelo software

Para ilustrar o comportamento espectral a Figura 14 apresenta a medida com analisador em
tempo real no modo persiténcia.

Real-Time Spectrum ®] 2
Ref Level 1.70 dBm Offset 5.70 dB RBW 30 kHz
o Att 35d8 @ SWT(F) 41.7ms  SPAN 6 MHz
TRG: TDT PreT 60.00 ms PostT 60.00 ms
A @ 1Pk Clrw 1 0.5% 1% 2% 3% 5% 7% _ 10% 15!
-10 dBm
iaprcds kit ciaad zl f Bo g hidisco@blil Bo o bl o zsbae do 2ol g8
-20 dBm—
U R O ,1“4-‘{",': (i e w‘"‘(‘z”.n‘,?‘l T B T
-30 dBm—F N
-40 dBm—} ﬁ
] 1
-50 dBm- |

M i | ‘ | etk

bl Hi fR il
, !l’ ”‘ ‘fll \‘
A A L AR R

CF 765.5 MHz

Span 6.0 MHz
"

" 19.02.2014
) J Measuring... [ IRRREREN 6 16:45:40 /)

Date: 19.FEB.2014 16:45:40

Figura 14 — Espectro para o sinal com 5 MHz e 100% de carregamento.

Para simulacédo de caregamento de 10%, selecionou-se 10 subframes a serem configurados
e ligou-se apenas o Subframe 0 e mantendo desligados os outros de 1 a 9. A Figura 15 apresenta a

configuracdo dos subframes. Cabe ressaltar que todos os RB foram alocados e apenas o subframe
foi ligado.
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4 EUTRA/LTE: SC-FDMA Timeplan

SC-FDMA Symbols
1 7 13 1|9 2|5 3|1 3|Tr‘ 4I3 4I!] 5|5 ﬁ|1 ﬁl? ?IS ?I!] B? 9|1 QI? 1[IIIi 1[II!] 1‘||5 1%1 12|? 11?3 11?!]

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 7.5 80 85 90 95
Time [ms

LE1 SRS LE2 [Srs PUCCH Region
UEZ | PUSCH [ PUCCH | PRACH | SR= | UE4| PUSCH | PUCCH | PRACH |DRS =R=
No. Of Subframes I 10 First Subframe I 0

Figura 15 — Time Plan para simulacéo de 10% de carregamento

O software possibilita a visualizacdo de um grafico na saida da banda base para
visualizacdo do sinal gerado.

4 WinlQSIM2 Graphic 1 =3
Generated Waveform File =
)Total Signal Duration: 153600 Samples (= 10 ms} Sample Rate (fc): 15360 kHz ‘
Viewport
Min: | 0.000 00 Max: | 6.510 35 Range:| 6.510 35 Unit |||\5 =]
I T

10 Source |anelm|\(l +AWGN ~| Mode Ir(l)‘pl\i(l) |

Amplitude rff

5

0 02040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 42444648 5 52545658 6 651035

o

tims

Phase phiff

0 02040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 42444648 5§ 52545658 6 651035

tims

Scale X-Axj i

Figura 16 — Gréfico 1/Q(t) gerado pelo software

Para ilustrar o comportamento espectral a Figura 17 apresenta a medida com analisador em
tempo real no modo persiténcia.
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Real-Time Spectrum ®] 2
Ref Level 1.70 dBm Offset 5.70 d8  RBW 125 kHz
lo Att 35 dB @ SWT(F) 41.7ms  SPAN 25 MHz

TRG: TDT PreT 60.00 ms PostT 60.00 ms

A @ 1Pk Clrw

-10 dBm—{ i SRR a . Sl Al il PR POy TR T

-20 dBm——

-30 dBm—j

t40 dBmT‘

CF 773.0 MHz Span 25.0 MHz !
J J i 16:52:36

Date: 19.FEB.2014 16:52:36

Figura 17 — Espectro para o sinal com 20 MHz e 10% de carregamento.

2.3.2.2 Sinal de Downlink

Os sinais de downlink foram gerados de acordo o modo de teste, E-TM3.1 definido na
tabela 6.1.1.4.1 da norma ETSI TS 136.141 VV10.1.0, para as larguras de faixa de 5 MHz, 10 MHz e
20 MHz, conforme Tabela 5:

Table 6.1.1.4-1: Physical channel parameters of E-TM3.1

Parameter | 14MHz | 3MHz | 5MHz | 10MHz | 15MHz | 20 MHz
Reference, Synchronisation Signals
RS boosting, Pe = Es/Ea 1 1 1 1 1 1
Synchronisation signal EPRE / Egg [dB] 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000
Reserved EPRE / Ers [dB] -inf -inf -inf -inf -inf -inf
PBCH
PBCH EPRE / Ers[dB] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Reserved EPRE / Ers[dB] -inf -inf -inf -inf -inf -inf
PCFICH
# of symbols used for control channels 2 1 1 1 1 1
PCFICH EPRE / Ers[dB] 3222 0 0 0 0 0
PHICH
# of PHICH groups 1 1 1 2 2 3
# of PHICH per group 2 2 2 2 2 2
PHICH BPSK symbol power / Egs [dB] -3.010 -3.010 -3.010 -3.010 -3.010 -3.010
PHICH group EPRE / Egs [dB] 0 0 0 0 0 0
PDCCH
# of available REGs 23 23 43 90 140 187
# of PDCCH 2 2 2 5 7 10
# of CCEs per PDCCH 1 1 2 2 2 2
# of REGs per CCE 9 9 9 9 9 9
# of REGs allocated to PDCCH 18 18 36 90 126 180
# of <NIL= REGs added for padding 5 5 7 0 14 7
PDCCH REG EFRE / Egs [dB] 0792 2290 1.880 1.065 1.488 1195
<NIL> REG EPRE / Ers[dB] -inf -inf -inf -inf -inf -inf
PDSCH
# of G4QAM PDSCH PRBs within a slot for which EVM 3] 15 25 50 75 100
is measured
PRB Pa = Ex/Ers[dB] 0 0 0 0 0 0
# of PDSCH PRBs within a slot for which EVM is not 0 0 0 0 0 0
measured (used for power balancing only)
PRB P, = E./Egs[dB] na na na na na. na.

Tabela 5 — Caracteristicas do Sinal de Downlink.
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A selecdo do modo de teste é vinculada a largura do canal a ser simulado, conforme Figura

18.

State
Set To Default | SaveRecall... |
Data List Management... | Generate Waveform File... |
3IGPP Version Release 10
Duplexing IFDD j
Link Direction |Downlink (OFDMA) =l
Sequence Length I 1 I Frames j

II Test SetupsModels...

General DL Settings...

Frame Configuration...

Filter /Clipping/Power...

Marker...

LTE / Clip Off

4 EUTRA/LTE: Import FDD/DL Testmodel =1

Recent files

E-TM1_2__20MHz -
E-TM1_2__3MHz

E-TM1_2_ 5MHz

E-TMZ__10MHz

E-TM2__15MHz

E-TMZ__1_4MHz
E-TM2__20MHz

E-TMZ__3MHz

E-TM2__5MHz

E-TM3_1__10MHz

E-TM3_1__15MHz

E-TM3_1__1_4MHz
E-TM3_1__20MHz

E-TM3_1__3MHz

E-TWM3 1 5MHz

E-TM3_2__10MHz

E-TM3_2__15MHz

E-TM3_2__1_4MHz

E-TM3_2_ 20MHz

E-TM3_2__3MHz |

| File [
SRt Manager...

4@ EUTRA/LTE

State
Set To Default | SaveRecall... |
Data List Management... | Generate Waveform File... |
3JGPP Version Release 10
Duplexing j
Link Direction {Downlink (OFDMA) |
Sequence Length 1 | Frames j

Test SetupsModels... E-TM3_1_5MHZII

General DL Settings...

Frame Configuration...

Filter/Clipping/Power...

Marker...

LTE / Clip Off

Figura 19 — Selecéo no software para simulagdo de downlink de 5 MHz
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Na opcao Configuracdo do Frame é possivel configurar os canais de dowlink possibilitando
a simulacdo de carregamento Idle e 100%. Na Figura 11 é possivel verificar para 0 UE1 os
parametros atribuidos para uma banda de canal de 20 MHz.

4% EUTRAATE: DL Frame Configuration

General Frame Configuration

0. Of Configurable Subframes g Behaviour In Unscheduled REs (OCNG) DTX hd
Reset Subframe Configuration Configure User... |
Subframe Configuration
Subframe Selection Copy Subframe Settings Paste Subframe Settings |
Cyclic Prefix Normal - Configure PCFICH, PHICH, PDCCH... |

1.1

No. Of Used Allocations Show Time Plan... |

o [ [t e [t o [ome Fumo [ o [ [ [ [t [com. [
0 11 | QPSK |Config... - 6 4 9 | 7(10) Off 480 AllD - 0.000 PBCH

1 11 | QPSK - 25 1 (1} 0{0/0) | OFf 344 AllD - 1.880 PDCCH .
2 11 64-0AM|Config... - 25 13 (1} 10/1) | Off | 19980 | User1i - 0.000 | PDSCH

3 11 | QPSK Config... 1 13 25 | 1{(0/1) On PN9 - 0.000 = PDSCH Off

4 11 | QPSK |Config... 1 13 26 | 1(0/M1)| On PN9 - 0.000 | PDSCH Off

5 11 | QPSK |Config... - 1 13 27 101y | On PN9 - 0.000 | PDSCH Off

] 11 | GPSK Config... 1 13 28 | 1{(0/1) On PN9 - 0.000 PDSCH Off

7 11 | GPSK Config... 1 13 29 | 1(0/1) On PHN9 - 0.000 = PDSCH Off -

Figura 20 — Configuracéo do software para simulacao da estagéo radio base

Para simulacdo de carregamento de 100%, o canal PDSCH foi deixado ligado, simulando trafego na
rede. A Figura 21 apresenta a configuracdo dos subframes. Cabe ressaltar que todos os RB foram
alocados.

4 EUTRA/LTE: OFDMA Timeplan

CFDM Symbols
1 7 1|3 19 25 3|1 3.? 43 49 5|5 61 67 ?I3 ?IQ 85 91 QI? 103 109 1‘!5 12|1 127 133 13|9

244
224

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 75 8.0 85 90 95
Time [ms]

[ REFZ} PRSS } S-SYNC DTX Dummy RSVD  MBSFN
[PBEEH PoscH USER1 USER2 USER3 [USERY PBCH

'\Io. Of Subframes m First Subframe I 0 View Mode IVRB - I

Figura 21 — Time Plan para simulac@o de 100% de carregamento
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O software possibilita a visualizacdo de um grafico na saida da banda base para
visualizag&o do sinal gerado.

4% WinlQSIM2 Graphic 1

I

Gener ated Waveform File
Sample Rate (fck 15360 kHz

|Tuta| Signal Duration: 153600 Samples (= 10 ms)

Viewport
Min: | 0.000 00 Max: | 10.000 00 Range: | 10.000 00 Unit  [ms =1

10 Source [Baseband + AWGN ~ | Mode [rt)phitt) |
66

=
=

Amplitude rit)

3
=
«

tims

95 10

Para ilustrar o comportamento espectral a Figura 23 apresenta a medida com analisador em
tempo real no modo persiténcia.

Real-Time Spectrum @] s
Ref Level 1.70 dBm Offset 5.70 dB RBW 30 kHz

o Att 35 de @ SWT(F) 41.7ms SPAN 6 MHz

TRG: TDT PreT 60.00 ms PostT 60.00 ms

—
A @ 1Pk Clrw —0-.-5-'” T T’g‘ LS B0 7%  10% m
-10 dBm
PRI X WS P CPA TR e i bl B Raakdiilans 2ad higodo 2al i
-20 dBm—— f g

0 gl / Uyt mwt‘ (WAt ’wm e LAY \

-40 dem—] \%
50 dBm—(;«" | ;‘
! i“"ll' .'v' ‘ 1 Aol
‘ I il |
|

el ‘ ‘ ‘ \
| \

ik |
LRI
i | ‘ ]'l il ||l

CF 765.5 MHz Span 6.0 MHz
n

-
" 10.02.2014
i J Measuring... [ RERNREN 6 16:45:40

Date: 19.FEB.2014 16:45:40

Figura 23 — Espectro para o sinal com 5 MHz e 100% de carregamento.
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Para simulacdo de caregamento em lIdle, o canal PDSCH foi desligado, deixando somente
os canais PDCCH e PBCH ligados. A Figura 24 apresenta a configuracdo dos canais para 0 modo
idle.

4» EUTRAALTE: DL Frame Configuration

General Frame Configuration

No. Of Configurable Subframes 1 Behaviour In Unscheduled REs {OCNG) DTX hd

l

Reset Subframe Configuration Configure User... |
Subframe Configuration
Subframe Selection Copy Subframe Settings Paste Subframe Settings |
Cyclic Prefix Normal - Configure PCFICH, PHICH, PDCCH... |

No. Of Used Allocations

1.1

Show Time Plan... |

gs g: LT Bits ; Source |Pattern [dB] Tvpe S | (EEE

0 11 | QPSK |Config... - (i3 4 9 | T(10) | Off 480 AllD - 0.000 PBCH

1 11 | QPSK - 25 1 0 | 0(0/0) | Off 344 AllD - 1.880 PDCCH

2 11 64-0AM|Config... - 25 13 O | 1(0M1) | Off User1 - 0.000 | PDSCH | Off
3 11 | QPSK |Config... - 1 13 (1} 10/1) | On PN9 - 0.000 | PDSCH Off
4 11 | QPSK Config.. - 1 13 1 10/1) On - PN9 - 0.000  PDSCH @ Off
5 11 | QPSK Config.. - 1 13 2 1(0i)| On - PN9 - 0.000 PDSCH @ Off
[ 11 | QPSK |Config... - 1 13 3 10/1) | On - PN9 - 0.000 | PDSCH Off
T 11 | QPSK |Config... - 1 13 4 1{0/1) Off

Figura 24 — Configuracdo do software para simulacdo da estacdo radio base no modo idle

4 EUTRA/LTE: OFDMA Timeplan

CFDM Symbols
1 7 1|3 19 25 3|1 3.? 43 49 5|5 61 67 ?I3 ?IQ 85 91 QI? 103 109 1‘!5 12|1 127 133 13|9
24_ ol o M 41 A A F A o
224
20+
18+
= 16 |
=
o 14+
-]
2121
:;310— | |
B ]
ﬁ .
4 4
2 ]
Ry tl L[ M U g | Kl U g il %y U ARRT| el ERg| A el H ¥ Ry tl b4 g u
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 75 8.0 85 90 95
Time [ms]
[ REFZ} PRSS } S-SYNC DTX Dummy RSVD  MBSFN
[PBEEH PoscH USER1 USER2 USER3 [USERY PBCH
'\Io.Of Subframes MFirst Subframe I 0 View Mode IVRB 'I

Figura 25 — Time Plan para simulacéo de Idle
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O software possibilita a visualizacdo de um grafico na saida da banda base para
visualizag&o do sinal gerado.

4% WinlQSIM2 Graphic 1 EEx

Generated Waveform File =
|Tota| Signal Duration: 153600 Samples (= 10 ms) Sample Rate (fc): 15360 kHz ‘
Viewport
Min: | 0.00000 Max: | 10.000 00 Range: | 10.00000 Unit  [ms Bl

1Q Source |Basel)an(l*AWGNj Mode |r(|):|)hi[(} j

Amplitude rt)

Phase phift)
=
<
|

GERACAO LTE e+ R z. i3 ELTRAILTE ¥ Win

Figura 26 — Gréfico 1/Q(t) gerado pelo software

Para ilustrar o comportamento temporal a Figura 27 apresenta a medida com analisador em
tempo real com span zero.

Spectrum J# I =

Ref Level -14.80 dBm Offset 5.70 dB @ RBW 30 kHz

jo Att 30 dB @ SWT 13 ms @ VBW 300 kHz
TRG:EXT PA
@® 1Rm Clrw
M D1[1] -0(97 dB
10. ms
1 M1[1] P9 .4} {iBIn
r 391 pis

e
=

691 pts 1.3ms/

- —
Wait for Trigger... JRRRRNLL il “i:?g:}: /
120 /

Figura 27 — Distribuicao temporal do sinal em modo Idle.
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Para ilustrar o comportamento espectral a Figura 28 apresenta a medida com analisador em
tempo real no modo persiténcia.

TRG:TDT PreT 60.00 ms PostT 60.00 ms
A @ 1Pk Clrw 7%

Real-Time Spectrum ®] N
Ref Level 1.70 dBm Offset 5.70 dB RBW 125 kHz
Att 35 dB ® SWT(F) 41.7ms  SPAN 25 MHz

-10 dBm—

-20 dBm——

-30 dBm——;

-40 dBm—

CF 773.0 MHz Span 25.0 MHz

Measuring...

Date: 19.FEB.2014 16:52:36

Figura 28 — Espectro para o sinal com 20 MHz e modo Idle.

Para carga das configuragdes no gerador é feita uma transmissdo da forma de onda
conforme Figura 29.

@ WinIQSIM2: Waveform Transmission To Arbitra ry Waveform Generator “SMBY-255080"
User Comment for File Waveform

Source

|Interna| (WinlosiMz) | EUtraKernelLog1_Filtered.wv

' Destination

Instrument j File... | teste-lte-5mhz.wv

[ Automatically Load And Start Waveform

Transmit Wawveform

Transmit |

Figura 29 — Tela para carga da forma de onda no gerador.
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A configuracdo da frequéncia do canal é feita diretamente na tela do gerador, conforme
Figura 30.

75 500 000 000 .L (1736 @ [ -2.00[@n 7
ALC-Auto ln_fol

Marker 1: Unchanged e}
out

{—Y} 2 Unchanged

LS,

IMP RF/A Mod
config... config... I RF
[~ On [~ On 8

Graphics
config...
[~ On

Figura 30 — Tela do gerador com campo para configurar a frequéncia.

2.4  Sistemas de medicdo

As medicOes de poténcia de canal e ACLR foram realizadas utilizando o Analisador de
Espectro de Tempo Real FVSR da Rohde & Schwarz. A seguir sdo apresentadas as configuragdes
utilizadas para as varias medicGes realizadas.

Spectrum F'?]
Bl W L L —— ANALISADOR DE ESPECTRO
xile _ RBW: 30 kHz VBW: 100 Hz
0ds
08 SWEEP TIME: 6,8s PRE-AMP: ON
€0 dB
,/ \\ CONFIGURACAO ACLR
] i N 1
r v = TS = emome. | BW Interferente: 5/ 10 /20 MHz
i::%:} EE}:‘)er l Bﬂnd:;do‘uhmuz l . l powera.zs dBm :
- Bondwidth ofset Cower T BW Interferido: 5,57 Af: BI_LTE - ChTV
L i | Measuring... .I;lllll' a ";I;!,,!,l,.l‘ 4
o: 116882014 16:57:0 FILTRO ACP: Auto

Figura 31 — Configuracdo do analisador de espectro para medi¢do de ACLR (LTE x TVD)
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Spectrum I

jo Att 30de  SWT
Count 100/100 PA

Ref Level -9.30 dBm Offset 5.70 d& & RBW 30 kHz

1.1ms & VBW 300 kHz Mode Auto Sweep

@ 1Rm Avglin

CF 765.5 MHz

691 pts

Span 6.0 MHz

Channel Power
Bandwidth 5.00 MHz

Power 5.31 dBm

)

Date: 1B.FEB.2014 17:07:12

J

Tx Total 5.31 dBm

ez g

ANALISADOR DE ESPECTRO

RBW: 30 kHz VBW: 300 kHz

SWEEP TIME: 1,1ms PRE-AMP: ON

SPAN: 6 /12 /24 MHz

CONFIGURAGAO CHANNEL POWER

BW: 5/10/20 MHz

COUNT SWEEP: 100 (100% Load)
3000 (10% e Idle)

Figura 32 — Configuracdo do analisador de espectro para medicéo de sinal LTE

Spectrum I

o Att 0ds  SWT
Count 100/100 PA

Ref Level -50.00 d8m Offset 5.70 d&2 @ RBW 30 kHz

1ms @ VBW 300 kbz  Mode Auto Sweep

@ 1Rm Avglin

CF 695.142857 MHz

691 pts

ANALISADOR DE ESPECTRO

RBW: 30 kHz VBW: 300 kHz

SWEEP TIME: 1 ms PRE-AMP: ON

Span 7.0 MHz

Channel Power
Bandwidth 5.57 MHz

Power -50.03 dBm

)l

Date: 28.JAN.2014 16:12:05

J

Tx Total -50.03 dBm

16:12:04

SPAN: 7 MHz

CONFIGURAGAO CHANNEL POWER

BW: 5,57 MHz

COUNT SWEEP: 100

Figura 33 — Configuragéo do analisador de espectro para medic¢éo de sinal TVD
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2.5 Receptores utilizados

Para realizacdo dos testes foram utilizados 5 receptores, sendo 4 com a tecnologia Silicon
Tuner e 1 Can Tuner. Um dos receptores Silicon Tuner apresenta tecnologia One-seg. A Tabela 6
apresenta as caracteristicas dos receptores:

Receptor Rx1 Rx2 Rx3 Rx4 Rx5
Sintonizador Silicon Silicon Silicon Can Silicon
64QAM 64QAM 64QAM 64QAM
R -83dBm -83dBm -81dBm -77dBm QPSK
Sensibilidade d
16QAM 16QAM 16QAM 16QAM -94 dBm
-87dBm -87dBm -85dBm -82dBm
Receptor iDTV STB STB STB Portétil
Ano 2009 2014 2013 2009 2010
Interface - HDMI AV HDMI AV

Tabela 6 — Identificacdo de receptores

2.6 Cenario de Testes

Os testes objetivaram avaliar a interferéncia entre o sistema LTE e o SBTVD, considerando
a interferéncia de downlink (ERB - Terminal), e interferéncia de uplink (Terminal - ERB). Os testes
simulam o sinal eventualmente interferente LTE no conector do receptor de ISDB-T, permitindo
que estes dados sejam extrapolados para a condi¢do de recep¢do com antena interna ou externa. A
Figura 35 apresenta a condicdo tipica da ocorréncia das interferéncias.

bkt ) INTERFERENCIA L
((=9)) INTERFERENCIA TRANSMISSOR ISDB-T DOWNLINK ((hg
. DOWNLINK by

INTERFERENCIA
UPLINK ﬂ R‘
TERMINAL LTE

INTERFERENCIA
UPLINI(

&-NODE B e-NODE B

RECEPTOR ISDB-T
RECEPTOR ISDB-T TERMINAL LTE

Figura 34 — Condicao tipica de interferéncia de LTE na Recep¢ao ISDB-T
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Considerando o arranjo de frequéncias definido pelo Anexo a Resolucdo 625/2013 para a
utilizacdo da faixa de 700 MHz para o0 SMP e a canalizacdo do Sistema Brasileiro de Televisao
Digital definido pelo Anexo a Resolucdo 583/2012, apresentamos a seguir o arranjo de frequéncia
adotado para a realizacdo dos testes de interferéncia de canal adjacente e frequéncia imagem.

38

SBTVD UHF

638

48

5MHz

IN.
710
716
722
728
734
740

sif .

4G - 700 MHz

2 F R E BB Z G %

rl DOWNLINK

BL1 B2 B3 B4 BS BLS BU7 BMS B9
s m’_m

-~ =% N N m M ow = v

Figura 35 — Arranjo de canais utilizados para os testes de canal adjacente e canal imagem
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A Tabela 7 apresenta o arranjo dos canais utilizados nos testes de interferéncia, bem
como a largura de canal e deslocamento de frequéncia.

Af Central Af Borda
SINAL INTERFERIDO SINAL INTERFERENTE
[MHz] [MHz]
BL1 (5MHz)
Frequéncia Imagem @705,5 MHz (703-708) 88,35714 83
CANAL 38
BL2 (5MHz)
93,35714 88
@710,5 MHz (708-713)
@617,142856 MHz
BL2-3 (10MHz)
95,85714 88
. @713 MHz (708-718)
(614 2 620 MHz)
\V BL2-5 (20MHz) 100.85714 "
Z | @718 MHz (708-728) !
-
o BL1 (5MHz) 10.35714 !
Canal Adjacente - @705,5 MHz (703.708) ,
CANAL 51
BL2 (5MHz)
15,35714 10
@710,5 MHz (708-713)
@695,142856 MHz
BL2-3 (10MHz2)
17,85714 10
X @713 MHz (708-718)
(692 4 698 MHz)
BL2-5 (20MHz)
22,85714 10
@718 MHz (708-728)
BL1 (5MHz)
Frequéncia Imagem @760,5 MHz (758-763) 83,35714 78
CANAL 48
BL2 (5MHz2)
88,35714 83
@765,5 MHz (763-768)
@677,142856 MHz
BL2-3 (10MHz)
@768 MHz (763-773) 9085714 83
Z -
(674 3 680 MHz) \Yd
Z BL2-5 (20MHz)
: 95,85714 83
@768 MHz (763-783)
Z
= BL1 (5MHz)
Canal Adjacente O | @7605 MHz (758-763) 6535714 60
CANAL 51 @)
BL2 (5MHz)
70,35714 65
@765,5 MHz (763-768)
@695,142856 MHz
BL2-3 (10MHz)
72,85714 65
X @768 MHz (763-773)
(692 2 698 MHz)
BL2-5 (20MHz)
77,85714 65
@768 MHz (763-783)

Tabela 7 — Arranjo dos canais, larguras e deslocamentos
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Para avaliacdo de interferéncia de co-canal foi adotado o arranjo apresentado na Figura 36
e Tabela 8.

4G - 700 MHz

™ o = = o ™ o =t (=1 w ™ oo = = ¥=]
o4 I 5] = = L L D = I~ o o ch =1 =1
-~ -~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ -~ ~ ~ - —~ {1 (5]

692
698
704
710
716

uUpLIN WHNLINK
54 56 62 64
BL1 BL2| BL3 BLe BLS BLE BL7 BL8 BL9 BL1O L1 Blz BL3| BL4 |BLS BL6 BL7 BLE BL9 BL1O

e IUT T (W (]

m | rm o ] | [} ] [2a] oo rm o M o [} | ] el rm
— — ™ ™~ Il m =T = T N o o ] — o] o] = @ =
— — — — — - = — — — = = — — —~ s — — @

£98
703 |
708

Figura 36 — Arranjo de canais utilizados para os testes co-canal

SINAL INTERFERIDO SINAL INTERFERENTE
CANAL 56
BL5 (5MHz)
@725,142856 MHz
\¢ @725,5 MHz (723-728)
(722 2728 MHz)
Z
i BL2-3 (L0MHz)
CANAL 54 D) @713 MHz (708-718)
@713,142856 MHz
. BL2-5 (20MHz)
(710 2 716 MHz)
@713 MHz (703-723)
CANAL 62
BL1 (5MHz)
@761,142856 MHz ¢
@760,5 MHz (758-763)
(758 & 764 MHz) Z
-
Z BL3-4 (10MHz)
CANAL 64 ; @773 MHz (768-778)
@773,142856 MHz Q
. O BL2-5 (20MHz)
(770 4776 MHz)
@773 MHz (763-783)

Tabela 8 — Arranjo dos canais para testes de co-canal
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2.7 Procedimento de Medicao

2.7.1 Limiar de Recepcéo dos receptores

A fim de garantir o atendimento ao requisito normativo foi avaliado qual o nivel minimo de
sinal de TVD recebido pelos receptores na condi¢do de QEF, ou seja, Limiar de Recepcéo. Para tal
foi adotado o seguinte procedimento:

a) Foi ajustado o sinal de TVD para o canal 51 com nivel de -74 dBm e modulacdo 64QAM,;
b) Foi ligado o sinal de TVD conforme configurado;
c) Foi conferido o video sendo exibido pelos receptores;

d) O nivel do sinal de TVD foi reduzido até que houvesse falha visivel no video, a partir desse ponto o
nivel foi aumentado até a estabilizacdo da qualidade da imagem, sendo observada por 1 minuto.

e) O nivel foi conferido pelo analisador de espectro no modo de medicdo de poténcia de canal
de TVD “Canal 51” e a tela foi salva;

f) Os itens de a) a e) sdo repetidos para a modulacdo 16QAM;

g) Os itens de a) a f) sdo repetidos para todos os receptores compativeis com as modulacdes
anteriores;

h) Os itens a) a e) sdo repetidos para a modulacdo QPSK para o receptor One-Seg.

2.7.2 Determinacdo de receptor Can-Tuner

Os receptores can tuner apresentam degradacdes mais significativas para os canais imagens
devido a arquitetura de conversdo de frequéncia super-heterédina tradicional, com FI de 44 MHz.
As mesmas degradacdes ndo sdo percebidas nos receptores silicon tuner, pois possuem
caracteristicas diferenciadas no circuito eletrdnico de recepcdo, inclusive os sintonizadores mais
atuais aplicam recepcao homadina, sendo totalmente imunes ao canal imagem.

A determinacdo se um receptor utiliza a tecnologia can tuner € comprovada, além da
visualizacdo dos componentes discretos, pela geracdo de sinais na frequéncia imagem e observacéo
da degradacdo. Considerando a FI de 44 MHz pode-se generalizar considerando que qualquer sinal
com frequéncia igual a soma da frequéncia do canal de TV mais 88 MHz ¢ uma “imagem” do canal
de TV em questdo. Dessa forma, como no arranjo de frequéncias considerado para a operagdo LTE
na faixa de 700 MHz os sinais de uplink ocupam de 703 a 748 MHz e os sinais de downlink ocupam
de 758 a 803 MHz, haverd possibilidade de interferéncia por frequéncia imagem do uplink nos
canais de 38 a 45 e, do downlink, nos canais de 47 a 51.

Considerando os blocos iniciais da faixa LTE, bloco 1 uplink, 703 a 708 MHz e bloco 2
downlink, 763 a 768 MHz, tem-se respectivamente os canais imagem 38@617,15 MHz (Cima =
705,5—-88) e 48@677,15 MHz (Cima = 760,5 — 88).

A seguir ¢ detalhado o procedimento para determinacéo do receptor can tuner.
a) Foi ajustado o sinal de TVD para o canal 38.
b) Foi ajustado o sinal LTE para o bloco 1 do uplink, com 100% de carregamento.

c) Ajustou-se o sinal de TVD para que a poténcia na entrada de sinal do receptor de TV fosse
igual a -74 dBm.

d) Diminuindo a atenuagdo do caminho de geracdo de LTE aumentou-se o nivel do sinal
interferente em passos de 1 dB, até observar a degracdo na qualidade da imagem reproduzida.

e) O item a) a d) foi repetido para o sinal de TVD no canal 48 com o sinal LTE ajustado para o
bloco 2 do downlink.
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2.7.3 ACLR dageragdo LTE

Avaliou-se o parametro ACLR (Adjacent Channel Leakage Ratio) do sistema de
transmissdo LTE, comparando as poténcias de LTE dos blocos 1 (5 MHz), 2 (5 MHz), 2 e 3 (10
MHz) e 2 a 5 (20 MHz), uplink e downlink, em todas as condi¢Oes de carregamento utilizadas, com
a poténcia das emissdes indesejaveis sobre os canais de TV utilizados (38, 48 e 51).

Para realizagdo da avaliagdo de LTE foi utilizada a fungdo de medigdo de ACLR do
analisador de espectro, conforme apresentado na Figura 36.

Com o objetivo de padronizar as medicOes a partir de uma referéncia foi utilizado o mesmo
setup da figura 36.

a) Foi ajustado o sinal LTE para o bloco 1 do uplink, com 100% de carregamento.

b) O setup de medigdo de ACLR no analisador foi selecionado através da fungao “recall ”.
c) Os atenuadores foram zerados a fim de gerar a méxima poténcia de sinal LTE.

d) Apods a medigdo realizada pela espectro a tela foi salva através da fungao “screen shot”

Considerando que os geradores utilizados em bancada, utilizados conjuntamento com
filtros, fornecem sinais de alta qualidade, com baixos niveis de emissdes fora de faixa e de espurios,
isto é, bons niveis de ACLR, teremos valores para estes acima de 70 dB, para canais adjacentes.
Esses niveis podem ser encontrados em equipamentos comerciais, porém sao melhores do que 0s
niveis definidos por regulamentacéo.

2.7.4 Nivel Maxdo LTE

Considerando a necessidade de se tracar as curvas de respostas C x | e correlaciona-las com
os resultados constantes do Relatério ITU-R BT.2215, o sistema de geracdo LTE foi configurado
para gerar niveis da ordem de 10 dBm. Por outro lado, com o propdsito de se garantir a qualidade
desta geracdo foi realizada avaliacdo paramétrica do sistema de geracdo LTE. Considerando o
setup apresentado na figura 2, foi utilizado um filtro passa faixa e um amplificador de RF, com o
objetivo de melhorar a resposta do sistema de geracdo. Dessa forma o nivel a ser configurado no
gerador de LTE para a maxima geracdo era de -2 dBm, alcangcando-se niveis da ordem de 8 dBm. A
partir do nivel maximo do gerador foram realizadas medicdes espectrais de harménicos, ACLR e
nivel maximo de LTE.

AMkr1 715.20 MHz AMkr1 -712.22 MHz

Iln dBldiv. - Ref 10.00 dBm
og

Start 20 MHz Stop 3.000 GHz
Res BW 3.0 MHz VBW 3.0 MHz Sweep 1.200 ms (1001 pts)

Start 20 MHz Stop 3.000 GHz
Res BW 3.0 MHz VBW 3.0 MHz Sweep 1.200 ms (1001 pts)
usc
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Figura 37 — Resposta do filtro para reducéo de harménicos de geracéo de LTE

Spectrum I |n€|
Ref Level -13.00 dém  Offset 5.70 db @ RBW 30 kHz Spectrum i

o Att 30de SWT 2.7ms @ VBW 300kHz Mode Auto Sweep Ref Level -5.30 d8m Offset 5.70 dB w RBW 30 kHz
Count 100/100 PA o Att 30de8 SWT 2.7ms @ VBW 300kHz Mode Auto Sweep

@ 1Rm AvgLin Count 100/100 PA
[@ 1Rm 4vglin

CF 773.0 MHz 691 pts. Bzun 24.0 MHz.
CF 718.0 MHz 691 Ets Egan 24.0 MHz hannel Power
Channel Power Bandwidth 20.00 MHz Power 7.69 dBm Tx Total 7.69 dBm
Bandwidth 20.00 MHz Power 8.38 dBm Tx Total 8.38 dBm ¢ N Measuring... croe
J ey %
ﬂ bttt 17:08:13 % Date: 11.FEB.2014 18:25%:22

Date: 28.JAN.2014 17:08:13

Figura 38 — Nivel maximo de geracao LTE — Uplink e Downlink
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Figura 39 — ACLR LTE-TVD — Uplink e Downlink

2.7.5 Limiar de Visibilidade de Canal Adjacente 51 e Frequéncia Imagem 38 e 48

a) Foi ajustado o sinal de TVD para o canal 51 com nivel de -74 dBm e modulagdo 64QAM;
b) Foi ligado o sinal de TVD conforme configurado;
c) Foi conferido o video sendo executado pelos receptores;

d) O nivel foi conferido pelo analisador de espectro no modo de medicdo de poténcia de canal
de TVD “Canal 51~

e) Foi ajustado o sinal LTE para o Bloco 1 do uplink (705,5 MHz), poténcia maxima (-2 dBm no
gerador), com 100% de carregamento, todos os subframes ligados.

f) Os atenudores foram configurados para a maxima atenuagao.
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g) Osinal LTE foi ligado.

h) O nivel do sinal LTE foi ajustado (reduzindo a atenuacao) até que houvesse falha visivel no video, a
partir desse ponto a atenuacdo era aumentada em 1 dB e a imagem era observada por 1 minuto.

i) O sinal de TVD era entéo desligado.

j) Osinal de LTE era medido através da medicéo de LTE, pré configurada no analisador “Bloco 1).

k) Os itens de a) a j) foram retidos para o nivel de -70, -60, -50, -40, -30, -20 dBm para o ajuste do sinal
de TV.

I) Os itens de a) a k) foram repetidos para a modulacdo 16QAM e QPSK, esta Ultima apenas para o
receptor one-seg.

m) Os itens de a) a I) foram repetidos para o carregamento de 10% (1 Subframe Ligado e os outros 9
desligados) do item e);

n) Os itens de a) a m) foram repetidos para os blocos 2, 2-3 e 2-5 do uplink;

0) Apbs ajuste do filtro passa faixa LTE para o downlink os itens de a) a n) foram repetidos para LTE
downlink.

p) O procedimento foi repetido em todos os receptores de TV (silicon tuners com canal 51 e can tuners
com canal 38 no caso de interferéncia de uplink e 48 no caso de interferéncia de downlink) e também
conforme a variacdo dos parametros de entrada:

A Tabela 9 apresenta um resumo das medic¢6es realizadas:
SINAL INTERFERENTE SINAL INTERFERIDO
RECEPTOR ~ J
LINK CARGA BLOCO CANAL | MODULAGCAO | NIVEL
BL1 (5MH2) RX3 38
-74
-70
10% BL2 (5MHz) RX3 16QAM 60
UPLINK e RX1 64QAM -50
100% | BL2-3 (10MHz) RX2 51 :gg
RX4 20
BL2-5 (20MHz)
RX5 QPSK
BL1 (5MHz) RX3 48

-74
RX3 -70
Idle BL2 (5MHz) RX1 16QAM -60
DOWNLINK e RX2 64QAM -50
100% | BL2-3 (10MHz) RX4 51 gg
-20

BL2-5 (20MHz) RX5 QPSK

Tabela 9 — Medidas realizadas para o Canal Adjacente e Canal Imagem

2.7.6 Relagéo de Protegdo Co-Canal

O procedimento anterior aplicado & avaliacdo da relacdo de protecdo de canal adjacente foi

repetido para avaliacdo de relacdo de protecdo co-canal. Nesse caso, considerou-se apenas o sinal
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de TV a -60 dBm (néo existe Oth co-canal). Foi utilizada a seguinte combinacéo de canais de TV e
blocos LTE: bloco 5 (5 MHz) do uplink com canal 56, blocos 2 e 3 (10 MHz) do uplink com canal
54, blocos 1 a 4 (20 MHz) do uplink com canal 54, bloco 6 (5 MHz) do downlink com canal 66,
blocos 3 e 4 (10 MHz) com canal 64 e blocos 2 a 5 (20 MHz) com canal 64. Considerou-se 0s
mesmos carregamentos utilizados anteriormente.
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3 RESULTADOS

3.1 Apresentacdo dos Resultados

Os resultados sdo apresentados considerando as variaveis relevantes dos testes, como

interferéncia de downlink, interferéncia de uplink, carregamento do sinal LTE, largura do sinal LTE,
modulacgéo do sinal de TV e receptor de TV. Os tipos de interferéncia prejudicial dos transmissores
LTE operando na faixa de 698 MHz a 806 MHz na recepcdo do SBTVD tratados neste relatério séo
0S seguintes:

Saturacdo da recepcdo: este tipo de interferéncia ocorre quando o nivel do sinal
interferente, gerado pelos transmissores dos sistemas de radiocomunicacdo operando na
faixa de 698 MHz a 806 MHz € superior ao limiar de saturacdo do sistema de recepcao
de TV (receptor ou amplificador), impedindo-o de decodificar corretamente o sinal
desejado;

Degradacdo da recepcdo de TV devida ao comportamento instavel do Controle
Automético de Ganho (CAG) do receptor: este tipo de degradacdo pode ocorrer em
alguns tipos de receptores pela caracteristica do seu circuito de CAG, na presenca de
rapidas variac@es do nivel do sinal dos sistemas de radiocomunicacdo operando na faixa
de 698 MHz a 806 MHz;

Interferéncia do Canal Imagem: este tipo de interferéncia ocorre principalmente em
receptores de TV que utilizam sintonizadores super-heterddinos tradicionais (can tuner),
e pode ocorrer quando a frequéncia do sinal indesejado é transladada para o estagio de
FI do receptor. Também ha casos desse fenémeno ocorrer em receptores com tecnologia
mais atual (silicon tuner);

Interferéncia por Emissdes Indesejaveis: este tipo de interferéncia € decorrente de
emissdes indesejaveis, na faixa de recepcdo do SBTVD, geradas pelos transmissores dos
sistemas de radiocomunicacdo operando na faixa de 698 MHz a 806 MHz.

Interferéncia por Limitacdo de Seletividade: este tipo de interferéncia é decorrente da
limitacdo de desempenho da filtragem do receptor interferido em suprimir a energia
recebida na faixa adjacente.

3.2 CurvasCxl

Através da curva C x | é possivel avaliar o comportamento dos diferentes receptores

destacando a diferenga de resposta quanto ao carregamento do Sinal LTE, 10% ou 100%, bem
como o esquema de modulagdo empregada no sistema.
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3.2.1 TVD no Canal 51 — Downlink

CURVA C/I - RX1 (iDTV SiTuner) - DOWNLINK
10
-20 DL-160AM@IDLE 5SMHz
——DL-160AM@IDLE - BL2
~ DL-160AM@IDLE 10MHz
-30 —e— DL-160AM@IDLE 20MHz
DL-160AM@100%5MHz
_ —m-DL-160AM@100% - BL2
§ 40 ——— DL-160AM@100%10MH:
= ——— DL-160AM@100%20MH:z
é —+— DL-640AM@IDLE 5MHz
&30 & ——DL-640AM@IDLE - BL2
“ DL-640AM@IDLE 10MHz
4+ DL-640AM@IDLE 20MHz
60 — DL-64QAM@100%5MHz
—<DL-640AM@100% - BL2
—#— DL-640AM@100%10MHz
Al —o— DL-640AM@100%20MH:
-80 ; \ . ‘ ; . ,
60 50 -40 30 20 10 0 10
|@LTE [dBm]

CURVA C/I - RX2 (STB SiTuner) - DOWNLINK
10
20 ~ DL160AM@IDLE SMHz
—8—-DL-160AM@IDLE - BL2
~ DL-16QAM@IDLE 10MHz
30 —e—DL-160AM@IDLE 20MHz
DL-160AM@100%5MHz
—<DL-160AM@100% - BL2
£ -40 —— DL-160AM@100%10MHz
2 —— DL-160AM@100%20MH;
a -+ DL-640AM@IDLE 5MHz
§ -50 —o—DL-640AM@IDLE - BL2
© DL-640AM@IDLE 10MHz
4 DL-64QAM@IDLE 20MHz
-60 - DL-640AM@100%5MHz
—4—DL-640AM@100% -BL2
—+— DL-640AM@100%10MHz
70 —o— DL-640AM@100%20MH;
-80 ; ; : : . . .
-60 50 40 30 20 10 0 10
|@LTE [dBm]
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CURVA C/I - RX3 (STB SiTuner) - DOWNLINK
10
-~ DL-160AM@IDLE 5MHz
-20 i —4—DL-160AM@IDLE - BL2
I . DL160AM@IDLE 10MHz
/ —e— DL-160AM@IDLE 20MH:z
30 T DL-160AM@100%5MH:z
—<—DL-160AM@100% - BL2
_ —— DL-160AM@100%10MH:z
§ -40 g 7 —— DL-160AM@100%20MHz
= f —+— DL-640AM@IDLE 5MH:z
é / / —m—DL_640AM@IDLE - BL2
® 50 al i /4 J & DL-640AM@IDLE 10MH:
/) 4+ DL-640AM@IDLE 20MH:z
[/l / - DL-640AM@100%5MH:z
"0 Y’ % ——DL-640AM@100% - BL2
VP —+— DL-640AM@100%10MH:z
Vi /2, g —o— DL-640AM@100%20MHz
70 — 2
e
80 . . . . . . .
60 50 10 30 20 -10 0 10
|@LTE [dBm]

CURVAC/I - RX4 (STB CanTuner) - DOWNLINK
-10
~ DL-16QAM@IDLE 5SMHz
20 o _gn  —4—DL-160AM@IDLE -BL2
T ~— DL-160AM@IDLE 10MHz
// I —e—DL-160AM@IDLE 20MHz
30 DL-16QAM@100%5MHz
i ~@—DL-160AM@100% -BL2
—=—DL-160AM@100%10MHz
E .40 —— DL-160AM@100%20MHz
§ —¢—DL-640AM@IDLE 5SMHz
g == DL-640AM@IDLE -BL2
é 50 = DL-640AM@IDLE 10MHz
= —+— DL-640AM®@IDLE 20MHz
—— DL-640AM@100%5MHz
-60 ==DL-640AM@100% -BL2
/ : —#—DL-640AM@100%10MHz
/‘/ —&— DL-640AM@100%20MHz
70 //=/: /
7 o
-80 T T T T T T |
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10
I@LTE [dBm]
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C@ISDB-T[dBm]

CURVA C/I - RX5 (One-seg) - DOWNLINK

-10
20
~— DL-OPSK@IDLE 5SMHz
~—4—DL-OPSK@IDLE - BL2
-30 ~ DL-OPSK@IDLE 10MHz
| —o— DL-OPSK@IDLE 20MHz
DL-OPSK@100% 5MHz
40 ~#—DL-OPSK@100% -BL2
—=—DL-QPSK@100%10MHz
—=— DL-OPSK@100%20MHz
50
7,
-60 .
74
-70
-80 T T T T T T |
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10

|@LTE [dBm]

3.2.2 TVD no Canal 48 - Downlink
CURVA C/I - RX4@CH48 (STB CanTuner) - DOWNLINK
10
-~ DL-160AM@IDLE -BL2
20
~ DL-160AM@IDLE 10MH:z
—e— DL-160AM@IDLE 20MHz
30
DL-160AM@100% - BL2
—=— DL-160AM@100%10MHz
E 10
2 ——— DL-160AM@100%20MHz
=
§ —+— DL-640AM@IDLE - BL2
@ -50
o “ DL-640AM@IDLE 10MHz
—4— DL-640AM@IDLE 20MHz
60
—— DL-640AM@100% -BL2
P P —#—DL-640AM@100%10MHz
70 A AL /
{4//“ / /' [ —&— DL-640AM@100%20MHz
o e ¢
-80 : y : y . . .

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10
I@LTE [dBm]
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3.2.3

TVD no Canal 51 — Uplink

C@ISDB-T[dBm]

CURVA C/I - RX1 (iDTV SiTuner) - UPLINK

=——UL-160AM@10% 5MHz
~=UL-160AM@10% -BL2
——UL-1640AM@10%610MHz
—A&— UL-160AM @10%20MHz
——UL-160AM@100%5MHz
UL-160AM@100% -BL2
—#=UL-160AM@100%610MHz
=&—UL-160AM@100%20MHz
=—+=UL-640AM @ 10% 5MHz
—+—UL_640AM@10% -BL2
_ =——UL-640AM@10%10MHz
e JL-640AM @10%20MHz
—4—UL-640AM@100°%5MHz
——UL-640AM@100% -BL2
~i—=UL-640AM@100%610MHz
~=UL-640AM @100%20MHz
== UL-640AM@10%5MHz FILTRO

-80 : : : : : : :
-60 -50 -40 20 20 10 0 10
I@LTE [dBm]

C@ISDB-T[dBm]

CURVA C/I - RX2 (STB SiTuner) - UPLINK

10
——UL-160AM@10%5MHz

-20 <~ UL-160AM@10% - BL2
—8- UL-1640AM@10%10MHz
—A— UL-160AM@10%20MHz

-30 ——=UL-160AM@100%5MH:z
—UL-160AM@100% - BL2
—— UL-160AM@100%10MHz

-40 —o—UL-160AM@100%20MHz
—— UL-640AM@10%5MHz
- UL-640AM@10% - BL2

40 ——UL-640AM@10%10MH:
—UL-640AM@10%20MHz
——UL-640AM@100%5MH:

60 ——UL-640AM@100% - BL2
—8- UL-640AM@100%10MHz
— 4 UL-640AM@100%20MHz

70 = UL-640AM@10%5MHz FILTRO

80 . . . . . . .

60 50 -40 30 20 10 0 10
I@LTE [dBm]



43

C@ISDB-T[dBm]

CURVA C/I - RX3 (STB SiTuner) - UPLINK

——UL-160AM@10%5MHz
~=UL-160AM@10% -BL2

——UL-1640AM@10%10MHz
—4— UL-160AM@10%20MHz
=—=UL-160AM@100%5MHz

f UL-160AM@100% -BL2
~—#=UL-160AM@100%10MHz

—=0—UL-160AM@100%20MHz

] e UL-64QAM @1 0% 5MHz
——UL-640AM@10% -BL2
——UL-640AM@10%10MHz

e | JL-640AM @1 0% 20MHz
~—UL-640AM@100%5MHz
~—UL-640AM@100% -BL2

——UL-640AM@100%:10MHz
== UL-640AM @100%20MHz
e |L-640AM@10%5MHz FILTRO

-50

1@LTE [dBm]

C@ISDB-T[dBm]

CURVA C/I - RX4 (STB CanTuner) - UPLINK

—4—UL-160AM@10%5MHz
_ == UL-160AM@10% -BL2

——UL-1640AM @10%10MHz
—4— UL-160AM @10%20MHz

_ =—=UL-160AM@100%5MHz
UL-160AM@100% -BL2
—4=UL-160AM@100%10MHz
— =0—UL-160AM@100%:20MHz

—+—=UL-640AM@10%5MHz
—+—UL-640AM@10% -BL2

- =UL-640AM@10%10MH:
e JL-640AM @10%20MH:z
=4—UL-640AM@100%5MHz

= UL-640AM@100% -BL2
——UL-640AM@100%10MHz
= UL-640AM @100%20MHz

il UL-64QAM @ 10% 5MHz FILTRO

-50

I@LTE [dBm]
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C@ISDB-T[dBm]

CURVA C/I - RX5 (One-seg) - UPLINK

-10

-20
——UL-QPSK@10%5MHz
= UL-QPSK@10% -BL2

30 — —@—-UL-QPSK@10%10MHz
—&— UL-OPSK@10%20MHz
——=UL-QPSK@100%5MHz

-40 ‘UL-QPSK@100% -BL2
—#=UL-QPSK@100%10MHz
=@ UL-QPSK@100%20MHz

-50 e JL-QPSK@10%20MHz FILTRO

-60

-70

-80 T T T T T T 1

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10

I@LTE [dBm]

3.24 TVD no Canal 38 - Uplink
CURVAC/I - RX4@CH38 (STB CanTuner) - UPLINK
-10
20 —4—UL-160AM@10%5MHz
—@—UL-1640AM@10%10MHz
30 —&— UL-160AM@10%20MHz
== UL-16QAM @ 10026 5MHz
'E‘ 40 =#=UL-160AM@100%10MHz
o
% =@ UL-160AM@100%20MHz
g 50 —t+=UL-640AM@10%5MHz
e UL-640AM @ 10%10MHz
-60 | JL-640AM@10%20MHz
—4—UL-640AM@100%5MHz
-70 ——=UL-640AM@100%10MHz
~=UL-640AM@100%20MHz
-80 T T T T T T 1
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10
|@LTE [dBm]
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3.3 Curvas Oth

O Oth ¢ o nivel do sinal interferente expresso em dBm, acima do qual o receptor comega a
perder a habilidade de se proteger contra sinais interferente que operam nas frequéncias diferentes
do sinal desejado. Acima do Oth o receptor se comporta de forma néo linear.

O valor de Oth foi obtido através do nivel do sinal LTE interferente em que o PR desse
canal deteriora em 3 dB ou mais a medida em que o sinal desejado de TV Digital € majorado.
Considerou-se que um desvio de 1dB ndo seria adequado em funcdo de variagdes devido a
imprecisdes contidas nas medi¢oes.

Obs.: Para os receptores que ndo constam nos graficos, na condi¢do do setup de teste, ndo
foi possivel observar o limiar de Saturacdo Oth.

3.3.1 Oth - Downlink

INTERFERENCIA DOWNLINK
Oth - 16QAM e QPSK

30
RX4_IDLE

20 —<RX3_IDLE

-=+RX5@QPSK_IDLE

[
o

-#-RX4@IMA_IDLE

—+RX1_100%

—<RX4_100%

Oth [dBm]
o

[y
o
K
|
[

——RX3_100%

—o-RX5@QPSK_100%

-20
—RX4@IMA_100%

-30 T \
BL1 @5MHz BL2 @5MHz BL2-3 @10MHz  BL2-5 @20MHz
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INTERFERENCIA DOWNLINK
Oth - 64QAM

30

——RX4_IDLE

20
—<RX3_IDLE

=
o

= -B-RX4@IMA_IDLE

5 ~ .
20 = -
£ - —<—RX4_100%
(@]

10

—=—RX3_100%
20 —RX4@IMA_100%
-30 T T T 1
BL1 @5MHz BL2 @5MHz BL2-3 @10MHz  BL2-5 @20MHz

3.3.2 Oth - Uplink

INTERFERENCIA UPLINK
Oth - 16QAM e QPSK

30

-+RX1_10%
~—RX4_10%
10 ~<RX3_10%

5 = [ — =RXs_10%

20

— \3§ — R 10%

E 10 - "

S — W-RX4@IMA_10%

g -20 \\ —-+RX1_100%
—<RX4_100%

-30

/ —A  ——RX3_100%
) / -»-RX5_100%
50 —RX4@IMA_100%
-60 T T T 1
BL1 @5MHz BL2@5MHz  BL2-3 @10MHz  BL2-5 @20MHz
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INTERFERENCIA UPLINK
Oth - 64QAM
30

---RX1_10%
20

RX4_10%

\*’///t ~<RX3_10%
A
2N
Wﬂ W-RX4@IMA_10%

-10 — —
gpa—— \ ~RX1_100%
=0 C —<RX4_100%

30 —~RX3_100%
-40 P i ——RX2_100%

/ —RX4@IMA_100%

-50
Fil
-60 T T 1
BL1 @5MHz BL2 @5MHz BL2-3 @10MHz BL2-5 @20MHz

10

Oth [dBm)]

3.4 Curvas ACS (Seletividade de Canal Adjacente)

A Seletividade de Canal Adjacente (ACS) é um indice relativo a capacidade do receptor de
receber a energia do canal e rejeitar interferéncias provenientes de frequéncias adjacentes.

O valor de ACS foi calculado de acordo com a equacdo [1] conforme Anexo 2 da
Recomendacdo ITU-R 1368-10, considerando as medidas de PR (Relacdo de Protecdo), PRg
(Relagéo de Protecdo de Co-canal) e ACLR (Relacéo de vazamento de Canal Adjacente).

PRo—PR ACLR

ACS = —10log (10_( o) - 107 10 ) Q)
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3.4.1 ACS - Downlink

100

ACS [dB]

40

30

20

10

INTERFERENCIA DOWNLINK
ACS - 16QAM e QPSK @-74 dBm

—RX1_IDLE
——RX4_IDLE
—<RX3_IDLE
-=RX5@QPSK_IDLE
—e-RX2_IDLE
-=-RX4@IMA_IDLE
—+RX1_100%
—<—RX4_100%
——RX3_100%
-e-RX5@QPSK_100%
——RX2_100%
—RX4@IMA_100%

BL1 @5MHz

BL2 @5MHz BL2-3 @10MHz  BL2-5 @20MHz

100

INTERFERENCIA DOWNLINK
ACS - 64QAM@-74 dBm

90

80

—__

60

70 +

——
— N\

!

i S———~—

50

ACS [dB]

\ﬂ
N\
——a

40

30

20

10

—-RX1_IDLE
~—RX4_IDLE
—<RX3_IDLE
~-RX2_IDLE
-RX4@IMA_IDLE
-+RX1_100%
~<RX4_100%
~~RX3_100%
——RX2_100%
—RX4@IMA_100%

BL1 @5MHz

BL2 @5MHz BL2-3 @10MHz  BL2-5 @20MHz




3.4.2 ACS - Uplink

100

90

80

70

60

INTERFERENCIA UPLINK
ACS - 16QAM e QPSK@-74 dBm

\
e =
W

—-RX1_10%
——RX4_10%
—<RX3_10%
—=-RX5@QPSK_10%
--RX2_10%

40

30

20

10

/

5 — ﬁ:\§ BRX4@IMA_10%
T i T, = RX1_100%
3 0 ﬁ \i\‘ ~——RX4_100%
. / \E] +RX3_100%
--RX5_100%
24 ——RX2_100%
10 —RX4@IMA_100%
0 T T T 1
BL1 @5MHz BL2@5MHz  BL2-3 @10MHz BL2-5 @20MHz
INTERFERENCIA UPLINK
ACS - 64QAM@-74 dBm
100
-+-RX1_10%
90 e
——RX4_10%
80 | =
RS , B Rx3.10%
- /(\ \
m ~-RX2_10%
60 e
= ——— ;‘%\' WRX4@IMA_10%
Z 50 =
" , —RX1_100%
] »

~<RX4_100%
—~RX3_100%
——RX2_100%
—RX4@IMA_100%

BL1 @5MHz BL2 @5MHz BL2-3 @10MHz

BL2-5 @20MHz
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3.5 Relagdo de Protecéo - Downlink

-20

-30

-40

INTERFERENCIA DOWNLINK
RELAGAO DE PROTEGCAO 16QAM e QPSK @-74 dBm

—-RX1_IDLE
——RX2_IDLE
~<RX3_IDLE
—RX4@IMA_IDLE
-=RX5@QPSK_IDLE
-+RX1_100%

=
S.50 —-<RX2_100%
(o / - 9
o G . J
w %E‘ --RX3_100%
-60 ‘ = 4 W-RX4@IMA_100%
‘ ~»-RX5@QPSK_100%
-70
-80 T T 1
BL1 @5MHz BL2 @5MHz BL2-3 @10MHz  BL2-5 @20MHz
INTERFERENCIA DOWNLINK
RELACAO DE PROTECAO 64QAM@-74 dBm
-20
—+-RX1_IDLE
- | P
& —<RX2_IDLE
- - RX4@IMA_IDLE
e A— - RX1_100%
[a' A -k e (0]
o i ol *— —
e e —— £
60 e e ——————  —RX2_100%
: ~—RX3_100%
-70
—RX4@IMA_100%
-80 T T ]
BL1 @5MHz BL2 @5MHz BL2-3 @10MHz  BL2-5 @20MHz




3.6 Relagéo de Protecéo - Uplink

INTERFERENCIA UPLINK
RELACAO DE PROTECAO 16QAM e QPSK @-74 dBm

-10

-20

-30

-+-RX1_10%
—<RX2_10%
~—RX3_10%
--RX4@IMA_10%

-60

-70

-80

2 " / =-RX5@QPSK_10%
& \E/E/ / =-RX1_100%
=07 M ~+RX2_100%
: / ~—RX3_100%
-60 o —
e --RX4@IMA_100%
70 ——RX5@QPSK_100%
-80 T T ]
BL1 @5MHz BL2 @5MHz  BL2-3 @10MHz  BL2-5 @20MHz
INTERFERENCIA UPLINK
RELAGCAO DE PROTECAO 64QAM@-74 dBm
0
-10 -4-RX1_10%
20 A ~—RX2_10%
30 ;\ ~—RX3_10%
~S— ik
=)
S, 40 - —<RX4@IMA_10%
: -\.\I,L _”
-50 Eh\\ﬁ == --RX2_100%
‘\A

=-RX3_100%

—+RX4@IMA_100%

BL1 @5MHz BL2 @5MHz BL2-3 @10MHz BL2-5 @20MHz
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4  ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Correcdo estimada de PR para valores de ACLR normativo

Os valores de relacéo de protecdo séo funcdo da ACS do receptor de TV digital e do ACLR
dos emissores LTE. O ACS e o ACLR sao, em geral, considerados juntos, pois os efeitos
coexistem.

A Relacdo de Protecdo é calculada conforme documentado no anexo 6A/041 do relatério
ITU-R BT.2215.

A Relacao de Protecao final é encontrado a partir de 2 passos:

a) Para a frequéncia de deslocamento Af, a Seletividade de Canal Adjacente (ACS) do receptor
de ISDB-T ¢ calculada a partir da: Relacdo de Protecao de deslocamento (PR4¢), Relacdo de
Protecdo Co-canal (PRg) e 0 ACLR do gerador de sinal.

PRo—PR (Af) ACLR

ACS (Af) = —101og (1050 ) = 1050) @)

b) O valor de ACS é usado para determinar a relacdo de protecdo de canal adjacente para um
transceptor interferente, o qual pode ter diferentes caracteristica de ACLR. A Relacdo de
Protecao final (PR’,¢) € uma funcéo de ACS e o ACLR’ do transceptor no deslocamento de
frequéncia (Af).

ACS ACLR!

PR'(Af) = PRy + 10log (10710 + 107 10 ) 3)

Considerando os valores normativos de ACLR calculados a partir da Resolucdo n° 625 e 0s
valores calculados de ACS a partir das medicGes em laboratério, apresentamos na Tabela 10 um
resumo de valores da corre¢cao de PR’.

Esses valores de PR apresentados na Tabela 10 foram obtidos considerando a média dos
valores medidos para os Blocos 2, 2-3 e 2-5. Para o caso do canal 51 (full-seg), foi feita a média
para 0s 4 Receptores (3 Si-Tuner e 1 Can-Tuner), enquanto na avaliacdo do canal imagem foi
considerado o valor medido para Can-Tuner, e o valor para 0 One-seg foi considerado o resultado
do Unico dispositivo.
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PR PRO | ACS |ACLR’'| PR
LINK | BLOCO | CANAL | RECEPTOR | MOD (5] [dB] e | e8] [dB]
62 10 72 52
16QAM | (652 -58) | (10a11) | (69a75) | 642 | (54a-52)
- RX si Tuner 56 15 70 8
3 : 51 64QAM | (-59a-52) | (14a15) | (66a73) | 64,2 | (-49a-47)
O
.|
D X can oy | LOQAM |70 11 82 64,2 53
64QAM | 65 15 81 64,2 49
RX oneseg | QPSK -56 5 61 64,2 54
63 10 73 54
16QAM | (662 -59) | (10a11) | (70a76) | 642 | (54a-53)
RX Si Tuner 56 71 49848
N 51 64QAM | (58a-52) | 14a15 | (67-73) | 642 (49)
O I
Q2 BX Can T 16QAM | 77 11 90 64,2 -53
L @ e T64QAM 72 15 89 64,2 -49
a RX one-sey | QPSK 64 5 70 64,2 58
- 16QAM | -37 11 48 64,2 37
. 4 R
v 8 X canTuner "/ 0AM | =30 15 45 64,2 -30
> 63 9 72 55
7 16QAM | (-65a-60) | (8a9) | (70a73)| 64,2 | (-56a-54)
=z .
; - RX Si Tuner 58 3 71 50
O | dun 51 64QAM | (-60a-53) | (12a13) | (66a74) | 64,2 | (-51a-49)
Q| g3
o= 16QAM | 73 9 82 64,2 56
a4
@ RX CanTuner Fo20AM | 70 14 85 64,2 50
RX One-Seg QPSK -61 5 65 64,2 -57
16QAM | 68 9 77 64,2 55
48| RXcanTwer FooaM ]| 33 14 46 64,2 33
64 5 69 58
16QAM | (67a-61) | (4a6) | (67a72)| 642 | (59a-56)
. RX si Tuner 58 10 68 53
d 51 64QAM | (-61a-54) | (9a10) | (65a71) | 64,2 | (-54a-51)
g2 16QAM 2 6 8 64,2 2
of= 4 4 4 4
N l
Z RX CanTuner "6 /0AM | <36 10 46 64,2 35
RX oneseg | QPSK 57 1 58 64,2 56
16QAM | 43 6 49 64,2 46
48| RXCanTwer FoaM | a7 10 47 64,2 36
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PR PRO ACS | ACLR’| PR’
LINK | BLOCO | CANAL | RECEPTOR | MOD (dB] [dB] [dE] [dB] [dE]
64 11 76 -53
16QAM | (-67a-62) | (10a12) | (74a78) | 642 | (-54a-52)
- RX si Tuner 58 17 71 a7
S z 51 64QAM | (-62a-53) | (16a17) | (69a78) | 642 | (-47a-47)
°s
@ RY can T 16QAM 72 12 84 64,2 52
an Huner T A0AM 69 17 86 64,2 47
RX Oneseg | QPSK 51 5 56 64,2 -54
-65 11 76 53
16QAM | (-68a-61) | (10a12) | (74a79) | 64,2 | (-54a-51)
N RX Si Tuner 59 17 75 a7
QN 51 64QAM | (-62a-54) | (16a17) | (70a79) | 642 | (-47a-47)
O
o=
5 Jo 16QAM 79 12 93 64,2 52
S | © RX CanTuner "54QAM | 76 17 o4 | 642 47
8 RX One-Seg QPSK -58 5 64 64,2 -58
16QAM -36 12 48 64,2 37
| [}
¢ 48 RX CanTuner =1 0AM 30 17 47 64,2 30
> 65 10 75 54
= 16QAM | (69a-61) | (9all) | (72a78)| 64,2 | (-55a-53)
P .
; o RX Ssi Tuner 59 15 72 29
e N N 51 64QAM | (-63a-53) | (15a16) | (69a78) | 642 | (-49a-47)
&) Ss
o9 16QAM 78 10 89 64,2 54
-1 [}
@ RX Can Tuner =6/ 5 AM 76 16 93 64,2 -48
RX Oneseg | QPSK 54 4 58 64,2 57
16QAM 74 10 86 64,2 -55
48 RX Can Tuner |76/ 5 AM -33 16 48 64,2 -33
-66 6 72 57
16QAM | (-69a-62) | (6a7) | (69a75)| 642 | (-58a-56)
o RX Si Tuner 60 7 71 51
g 51 64QAM | (-64a-55) | (11a12) | (68a76) | 64,2 | (-52a-50)
o=
OQ 16QAM -41 7 48 64,2 -41
—I N 1
@ RX Can Tuner [/ O AM -36 13 49 64,2 -35
RX One-seg | QPSK 54 1 55 64,2 -56
16QAM -43 7 50 64,2 -43
48 RX CanTuner FoioaM | =35 13 49 64,2 35
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PR PRO ACS | ACLR’ PR’
LINK | BLOCO | CANAL | RECEPTOR | MOD [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
£50 9 48 -34
16QAM | (-49a-22) | (6all) | (33a56) | 492 | (-42a-22)
. RX si Tuner 36 13 19 30
QN 51 64QAM | (-47a-20) | (11a15) | (34a58) | 49,2 | (-38a-20)
@)
% E RX Can Tuner 16QAM -44 14 59 49,2 -34
64QAM -38 17 55 49,2 -31
RX One-seg | QPSK -38 6 43 49,2 -37
16QAM =& 14 48 49,2 -31
38 | RXCanTwer FoAM | <36 17 26| 492 28
-46 9 55 -38
16QAM | (-52a-34) | (6all) | (45a6l) | 492 | (-42a-32)
8 = RX Si Tuner v, 13 55 Y
L 8 s 51 64QAM | (-b1a-31) | (11a15) | (46a61) | 49,2 | (-38a-30)
b 0
~ - 160QAM -52 14 66 49,2 -35
[ RX Can Tuner
64QAM -44 17 61 49,2 -32
% RX One-seg | QPSK -47 6 53 49,2 -42
—_ -46 7 53 -40
EI 16QAM | (-53a-35) | (4a9) | (44ab9)| 492 | (-45a-34)
- ™ .
8' N RX Si Tuner 3 10 53 37
o= 51 64QAM | (-51a-33) | (Ball) | (45a59) | 49,2 | (-41a-32)
°3
o0 RX Can Tuner 16QAM -49 11 60 49,2 -38
64QAM -44 13 56 49,2 -36
RX One-Seg QPSK -42 2 44 49,2 -41
-45 4 49 -41
16QAM | (-54a-34) | (0a6) | (40ab4)| 492 | (-48a-34)
g N RX si Tuner a1 7 8 38
o= 51 64QAM | (-47a-33) | (4a8) | (41ab52)| 49,2 | (-43a-32)
o8
o0 RX Can Tuner 16QAM -39 7 46 49,2 -37
64QAM -37 10 47 49,2 -35
RX One-Seg QPSK -34 -1 33 49,2 -34
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PR PRO ACS | ACLR’ PR’
LINK | BLOCO | CANAL | RECEPTOR | MOD (dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
53 12 65 -37
16QAM | (-59a-49) | (11a12) | (61a71) | 49,2 | (-38a-37)
. RX si Tuner 18 17 65 37
o N 51 64QAM | (-55a-42) | (17a18) | (61a72) | 492 | (-33a-31)
O
=
% o RY can T 16QAM -50 14 64 49,2 -35
an Huner T A0AM 44 22 65 49,2 27
RX Oneseg | QPSK 53 6 59 49,2 42
16QAM -37 14 51 49,2 -33
38 | RXCanTuner oo M| 30 22 52 49,2 26
58 12 70 -37
16QAM | (-63a-54) | (11a12) | (67a74) | 49,2 | (-38a-37)
8 N RX Si Tuner 57 17 70 37
L Qs 51 64QAM | (-58a-47) | (17a18) | (65a75) | 492 | (-33a-31)
AEE
— RY can T 16QAM 59 14 73 49,2 35
| an et "6 4Q0AM 52 22 73 49,2 -28
N4 RX Oneseg | QPSK 57 6 63 49,2 -43
Z 57 10 65 071 -39
— 16QAM | (-61a-55) | (10a 11 49,2 | (-39a-38
g |, QAM | ( )| @oa1y | i ( )
8' E RX si Tuner 53 15 68 35
oS 51 64QAM | (-59a-50) | (14a15) | (65a73) | 492 | (-35a-34)
S3
@ R con Tuner | LOQAM 55 11 66 49,2 -38
an Tuner "64QAM -50 16 66 49,2 -33
RX One-Seg QPSK -54 3 56 49,2 -46
-55 7 62 -42

16QAM | (-57a-53) | (6a7) | (61a63)| 492 | (-43a-41)

2 N RX si Tuner 50 11 61 37
8 = 51 64QAM | (-52a-49) | (11a12) | (60a63) 49,2 (-38 a-37)
o8
m RX Can Tuner 16QAM -47 8 55 49,2 -40
64QAM -44 12 56 49,2 -36
RX One-Seg QPSK -44 1 45 49,2 -43

Tabela 100 — Valores de Relagéo de Protecdo Medidos e Corrigidos para ACLR da Resolucdo 625/2013

Notas :

1. O valor de ACLR’ se refere ao estabelecido pela Resolugdo 625/2013.
2. Os valores ACS foram calculados através da equagéo (2).

3. Os valores de ACLR dos transmissores LTE reais devem, necessariamente, ser iguais ou maiores
que os valores normativos utilizados na correc¢éo da PR.

4.2 Robustez dos receptores

Atraveés das curvas C x | foi possivel verificar uma maior robustez do receptor Rx2 tanto
em relacdo a PR quanto ao Oth. Vale considerar que este € um receptor com tecnologia Silicon
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Tuner, de fabricacdo mais recente, que prevé em seu projeto técnicas de mitigacao de interferéncias,
para facilitar a coexisténcia com o sistema LTE.

O problema do canal imagem ocorre em televisores que possuem sintonizadores super-
heterddinos, principalmente os can tuners. Atualmente sdo fabricados somente televisores com
sintonizadores de silicio, com tendéncia a utilizacdo de homodinagem, restringindo o problema de
canal imagem ao legado de receptores super-heterodinos.

Alguns receptores, especialmente o Rx1, apresentaram maior sensibilidade ao
comportamento pulsado do gerador LTE, quando se avaliava a interferéncia de uplink com 10% de
carregamento. Nesse caso, 0s resultados mostraram um baixo impacto no PR com a alteragdo da
hierarquia de modulagdo, provavelmente devido ao comportamento do controle automatico de
ganho do receptor.

4.3 Técnica de Mitigacdo com Filtro Passa Baixa

A técnica de mitigacdo avaliada nos testes em laboratorio foi a utilizacdo de filtro de RF
passa baixa na entrada do receptor de TV. Foram feitos testes de limiar de visibilidade com a
utilizacdo do filtro, para alguns dos piores casos observados nos testes sem filtro.

A Figura 41 apresenta o filtro para rejeicdo dos sinais na faixa acima de 698 MHz utilizado
nos testes.

Figura 40 — Filtro de RF

A Figura apresenta a curva de resposta do filtro de RF utilizado.
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E5071C Network Analyzer

1A Ch/Trace 2Response 3 Stimulus 4 MkrfAnalysis 5 Instr State

Log Mag 10.00de/ Ref 0.000dE [F2]

470.00000 MHz -0.3030 dB Print
608. 00000 MHz -3.8357 dB
3 710.00000 MHz -20.770 d&
718. 00000 MHz -50.335 dB :
748.00000 MHz -66.282 dB Abort Printing
650. 00000 MHz -0.9002 dB

Printer Setup...

Invert Image
ON
Dump
Screen Image...

Multiport Test Set
Setup

Misc Setup |

Backlight
Oon

-50.00 1 — Firmware
f -
Revision

Service Menu |

Help

Return

IFBW 70 kHz stop 860 MHz TN
2014-02-06 14:56

Figura 41 — Curva de resposta do filtro LTE — Proeletronic

No Anexo 2, estdo apresentadas as caracteristicas da amostra do filtro passa baixa utilizado
nos testes, resumidas na Tabela 11 abaixo e no Anexo 3 € apresentado o resultado do efeito da
insercédo do filtro na medida de MER (Modulation Error Ratio)

A Atenuacao(s21 RL(s11 Fase(s21
Frequéncia d(é (s21) d(B ) Gr;us)
692 2,59 -29,14 149,20°
695,14258 3,1 - 28,8 127,00°

698 MHz 3,87 -27,74 102,50°

703 MHz 6,84 -20,79 47,000

708 MHz 15,30 -14,62 -20,88°

713 MHz 30,42 -12,68 -62,03°

Acima de 718 MHz > 50 <-1144 | -165°<® <175°

Tabela 11: Resumo das caracteristicas do filtro

5.3.1. Resultados da aplicacéo do filtro de rejei¢ao do sinal LTE

Os resultados dos testes apresentados na Figura 43 mostram que, nas condicOes testadas
para o downlink, com a utilizacdo do filtro se chegou ao limite de poténcia do setup (8 dBm) sem
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que tenha sido identificada interferéncia nos receptores, exceto no caso do teste de frequéncia
imagem do Bloco 2 no qual o limiar de visibilidade foi atingido com 5,2 dBm.

Nas condicOes testadas para o uplink, o filtro na recepcdo de TV melhorou a relacdo de
protecdo e o limiar de saturacdo. Todavia, ainda foram observadas interferéncias. A Figura 42
ilustra as curvas C/l do uplink com e sem filtro.

CURVAC/I - FILTRO PROELETRONIC - DOWNLINK

-10

—8—RX1 - SEM FILTRO
w=gie=RX1 - COM FILTRO
20 1 —ge=RX3 - SEM FILTRO
—&—RX3 - COM FILTRO
amsmRX4 CH51 - SEM FILTRO

30— < RX4 CH51 - COM FILTRO
—e—RX4 CH48 - SEM FILTRO
—@—RX4 CH48 - COM FILTRO

~ ——RX5 - SEM FILTRO
——RX5 - COM FILTRO
—¢—RX4 CH48 BL2 - SEM FILTRO

40 4

-50

C@ISDB-T[dBm]

1 «=4=RX4 CH48 BL2 - COM FILTRO

-60

-70

-80 + T T T T T T =
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10
|@LTE [dBm]

Figura 43 — Uso do filtro no downlink.
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(sem filtro) | (com filtro)
LINK | BLOCO | CANAL | RECEPTOR | MOD | PR | Oth | PR | Oth
[dB] | [dB] | [dB] | [dB]
- Rx1 siTuner | 64QAM | -52 | NO | NO | NO
O N
" o3 51 Rx2 siTuer | 64QAM | 57 | -3 | NO | NO
- 0
5‘ 0 Rx3si Tuner | 64QAM | -59 | NO | NO | NO
v | dx 51 | Rx4canTuner | 64QAM | 70 | -3 | NO | NO
OI
pz o=
- O o
21 == 48 Rx4 can Tuner | 64QAM | -33 | -1 | NO | NO
=3 -
8 d Rx3si Tuner | 64QAM | -61 | NO | NO | NO
Ss 51
O o
z RX5 One-Seg QPSK | -57 | -4 | NO | NO
—
Qr
- Ss 51 Rx50ne-sey | QPSK | -51 | 1 | NO | NO
N o
o om
o
—
| N
X of
Z Ss 48 Rx4 Can Tuner | 64QAM | 30 | 3 | -79 | NO
] = w0
:
O | dxn
(@] oL
oS 51 Rx4 Can Tuner | 64QAM | 36 | 6 | NO | NO
98
m
— Rx1 si Tuner | 64QAM | -20 | -53 | -30 | -42
S OE 51
= o RX2 Si Tuner | 64QAM | -40 | -13 | -43 | -2
— -
| @ 38 Rx4 Can Tuner | 64QAM | 29 | -2 | -39 | NO
! [Te)
Z N Rx4 Can Tuner | 64QAM | -37 | -26 | -48 | NO
— o<
3|8z
) o« RX5 One-Segy | QPSK | -34 | -15 | -67 | NO

Tabela 12 - Valores de PR e Oth com e sem filtro




61

CURVA C/I - FILTRO PROELETRONIC - UPLINK

-10

~—RX1-SEM FILTRO

e=fi==RX1 - COM FILTRO

—4&—RX3 - SEM FILTRO
-20 —4&—RX3 - COM FILTRO

e RX4 CH51 - SEM FILTRO
=>&=RX4 CH51 - COM FILTRO
—8—RX4 CH38 - SEM FILTRO
—@—RX4 CH38 - COM FILTRO
=——RX5 - SEM FILTRO
=—RX5 - COM FILTRO

30 +——

-40

C@ISDB-T[dBm]

-50

-60 -+

-70 +

-80 : : .
-60 50 -40 30 20 -10 0 10
I@LTE [dBm]

Figura 44 — Uso do filtro no uplink.

5.3.2. Analise do efeito do filtro na convivéncia

Note-se que o filtro empregado produz uma perda de insercdo da ordem de 4 dB em 698
MHz, além de provocar degradacdo de 2 dB na MER do sinal de TV Digital.

Percebe-se que o filtro € muito mais efetivo para os sinais de downlink do que para o0s sinais de
uplink, devido a diferenca de afastamento espectral. A rejeicdo do filtro na faixa de uplink nao foi
suficiente para eliminar as interferéncias nas condi¢bes de teste. Como os préprios receptores
também apresentam maior imunidade na faixa dos sinais de downlink pelo mesmo motivo (exceto
no caso de frequéncia imagem, em que a seletividade do receptor é reduzida), o uso do filtro
produziu uma reducéo suficiente da interferéncia para que o nivel maximo do sinal interferente no
setup (8 dBm) ndo interferisse no nivel minimo do sinal de TV utilizado (-74 dBm), ou seja, a
relacdo de protecdo obtida foi inferior a -82 dB. Vale ressaltar que tal reducdo foi obtida nas
condicbes de laboratorio, em que, devido ao nivel muito reduzido de emissdes indesejaveis do
gerador de sinais interferentes, a relacdo de protecdo e dominada pela seletividade do receptor.

Cabe, portanto, contextualizar esse resultado considerando os limites normativos para as
emissdes indesejaveis estabelecidas na Resolugdo n° 625/2013. Na Tabela 13 sdo apresentados 0s
valores de PR’ com ¢ sem filtro.
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(sem filtro) | (com filtro)
LINK | BLOCO | CANAL | RECEPTOR | MOD PR’ PR’
[dB] [dB]
- Rx1 si Tuner | 64QAM -47 -49
o N
| s z 51 RX2 siTuner | 64QAM -49 49
-4 0
5' @ Rx3 siTuner | 64QAM -49 -50
v | dx 51 | Rx4 CanTuner | 64QAM 50 50
e T
Z o=
: O o
> 2 48 Rx4 can Tuner | 64QAM -33 -50
z [ |
o) N Rx3 Si Tuner | 64QAM -54 -55
o= 51
O o
i RX5 One-Seg QPSK -56 -63
—
o N
O I
o 3= 51 RX5 One-Seg QPSK -50 -59
N o
8 m
—
| N
X oF
=z 8 = 48 Rx4 Can Tuner | 64QAM -30 -47
O | 2w
=z
BEE
= 51 | Rx4 CanTuner | 64QAM 35 51
SR
m
o RXL Si Tuner | 64QAM -20 -28
NS O E 51
S g3 RX2 Si Tuner | 64QAM -33 -34
i -4 0
| @ 38 RX4 Can Tuner | 64QAM -28 -32
< | =
< N [ Rx4 Can Tuner | 64QAM -35 -39
= § = 51
o
- o RX5 Oneseg | QPSK -34 -50

Tabela 13 - Valores de PR’ com e sem filtro

O uso do filtro na recepcdo de TVD melhora o valor de ACS. No downlink, os
resultados dos testes mostraram que a relagcéo de protecédo era dominado pelo ACS do receptor. O
uso do filtro aumentou este valor de ACS fazendo com que a relacdo de protecdo corrigida fosse
dominada pelo ACLR, onde o filtro ndo tem efeito. Existem combinac@es de niveis de sinal de TV e
LTE em que o filtro isoladamente pode néo ser efetivo, como por exemplo valores que ultrapassem
a relagdo de protecdo observados na tabela 13, construida com base nos limites estabelecidos na

Resolucdo n° 625/2013. Para estes casos 0 uso do filtro isoladamente néo seria efetivo.
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No caso do uplink o0 mesmo raciocinio pode ser aplicado, porém, com menor atenuagédo
do filtro nesta faixa de frequencia.
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5 COMENTARIOS FINAIS

O teste em laboratorio avaliou a relacdo de protecdo, saturacdo e mitigagdo com filtro na
entrada de RF em 5 tipos de receptores, sendo 3 silicon tuners, 1 can tuner e 1 one-seg.

Os receptores testados apresentaram diferencgas significativas de seletividade em relacdo
aos diversos casos de interferéncia LTE testados e varia¢fes de desempenho em relacéo a saturacao.
Essas diferencas sdo explicadas dentre outros aspectos pela tecnologia do front-end (e.g.
interferéncia por frequéncia imagem no can tuner) e caracteristicas do CAG (e.g. interferéncia do
uplink pulsado).

Os resultados laboratoriais estdo contextualizados em condic¢des controladas decorrentes do
setup utilizado. Para estimar o impacto de emissfes fora de faixa conforme estabelecido pela
Resolucdo n°. 625, tornou-se necessario efetuar correcdes nos valores de relacdo de protecdo
medidos em virtude do nivel reduzido de emissdes indesejaveis do gerador LTE utilizado.

As analises de relacdo de protecdo e de convivéncia sdo melhores descritas pela relacdo de
protecéo corrigida.

Conforme registrado nas Tabelas 10 e 13, em diversos casos, a contribuicdo do ACLR do
gerador LTE ndo foi relevante para o valor de relacdo de protecdo medido. Nos calculos de relagdo
de protecdo corrigida, baseados na Resolucdo 625, em alguns casos 0 ACLR se torna o fator
determinante da relacdo de protecdo. Nesses casos, o filtro passa baixa na entrada do receptor de TV
é pouco efetivo para melhorar a relacdo de protecdo, tendo pouco efeito para a mitigacdo de
interferéncia.

Os resultados mostraram que o filtro testado resolveu os problemas de interferéncia nas
condigdes testadas para o downlink, exceto um caso de canal imagem em que Seria necessario o uso
de 2 filtros em cascata. Porém, em condicdes especificas, ndo foi suficiente para proteger a recepcao
de TV digital de interferéncia do uplink.

A relacdo de protecdo é influenciada pelo ACS do receptor e pelo ACLR do LTE. O uso do
filtro na recepcdo melhora o ACS. A melhoria na relacéo de protecdo pelo uso do filtro esta limitada
até o ponto em que 0 ACLR passa a ser dominante.

Na avaliacdo do filtro passa baixa reconhece-se a necessidade de especificar caracteristicas
de desempenho a fim de viabilizar a convivéncia em diversas condi¢cdes de recepcdo do sinal de
TV. O uso do filtro diminui a sensibilidade do sistema de recepg¢éo de TVD.

A melhoria nos requisitos técnicos de receptores de TV Digital, adequando-0s a nova
destinacdo espectral na faixa de 700 MHz, é importante para a ampla convivéncia entre os sistemas.

Desta forma, os resultados dos testes de campo em Pirendpolis serdo complementares a
esses testes laboratoriais, além de esclarecer alguns pontos ndo conclusivos, como o convivio com o
sinal de uplink, uma vez que nesses testes em campo se utilizam prot6tipos de equipamentos LTE,
que apresentam uma dinamica que ndo é refletida nos testes em laboratério.
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Anexo 1

Componentes do Setup

Adicionalmente aos equipamentos apresentados anteriormente foi utilizado alguns
dispositivos para montagem do setup conforme Figura 2.
A.1.1. Amplificador de RF (Fonte de alimentac&o)

Com a funcgéo de elevar o nivel do sinal LTE proveniente do gerador arbitrario foi utilizado
um amplificador de radio frequéncia modelo 4734 da Hitachi Linear, apresentado na Figura 45.

Figura 45 — Amplificador de Radio Frequéncia



66

A Figura 46 apresenta a curva de resposta do amplificador utilizado.

1 2R +Wkr /A 5 Instr State

[1 Start 600 MHz IFBW 70 kHz stop 800 MHz A
2014-01-27 12:04

E5071C Network Analyzer

Resize

Print

Abort Frinting

Frinter Setup...

Invert Image
oN

Dump
Screen Image...

Multiport Test Set

Setup !

Misc Setup |

Backlight
oN

Firmware
Revision

Service Menu |

Help

Return

Figura 46 — Curva de resposta do amplificador utilizado no setup

A.1.2. FiltroLTE

Com o objetivo de minimizar os efeitos da geracdo de ruido banda larga do gerador de
LTE foi adicionado a saida do gerador um filtro passa faixa. O filtro foi ajustado para faixa de
uplink (703 a 748 MHz) e posteriormente para a faixa de downlink (758 a 803 MHz). A Figura 47

apresenta a resposta do filtro para a faixa de uplink e downlink.

1
1 Start 680 MHz v 7 Stop 750 MKz 1

2014-01-21 11:07

Figura 47 — Curva de resposta do filtro de LTE

-
1 Start 600 Mz B 70 ke

EEYE 16/16 [col
Meas 2014-02-11 16:24
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A.1.3. Atenuador

Com o objetivo de variar o nivel do sinal LTE gerado foi utilizado um conjunto de
atenuadores de passo controlavel. O modelo 8494H é um atenuador de 10 passos de 1 dB e o
modelo 8496 possui 10 passos de 10 dB, a combinacdo dos 2 conjuntos totaliza 110 dB de
atenuacdo. Ambos os conjuntos sdo controlados pelo Switch Driver modelo 11713A. Dessa forma
a resolucdo de atenuacgdo é de 1 dB. A Figura 48 apresenta a caracteriza¢do do atenuador em passos
distintos.

‘‘‘‘‘

E5071C Hetwork Analyzer E5071C Hetwork Analyzer
s .

Frint

Abort Printing

Mutport Test Set

S S U

&
Stop 850 14z [0
2014-01-20 17:20

nee 3Stmius 4MerfAnalyss Shewstste . Rese

Backiight

on

wwwwwww

[1 Start 600 MHz TFBVY 70 kHz

Figura 48 — Curva de resposta do atenuador de passo

A.1.4. Combinador 50 Q

Com a funcdo de combinar e isolar os sinais de LTE e TVD foi utilizado o combinador de
RF 50 Q tipo Wilkinson, modelo J2065 da JBM, apresentado na Figura 49.
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Figura 49 — Combinador de RF

A Figura 50 apresenta a curva de resposta do combinador de RF utilizado.

F5071C Netwark Analyzer . er
Abart Frinting

Frint

Frinter Setup...

Abart Frnting "
Frinter Setup...
Ivert Image Ivert Image
on on
oump
Soreen Image.
Mulogort Test set
Setup

Sreen Image.
Multpart Test set
Setup

Misc Setp Misc Setp

Backlght Backlght
on on

Firmwiare Firmwiare

Resision Resision

‘Service Meny

‘Service Menu

2014-01-72 14:47.

I S@r 100 M

I S@r 100 M

1 Start 100 MHz

Figura 50 — Curva de resposta do combinador/isolador




69

A.1.5. Adaptador de 75/50 Q

Com o objetivo de compatibilizar a impedancia entre o sistema de geracdo de 50 Q e os
receptores de 75 Q foi utilizado um adaptador de impedancia 50/75 Q, conforme Figura 51.

Figura 51 — Combinador de RF

A.1.6. Divisor 75 Q

Com o objetivo de dividir o sinal entre os receptores e o analisador de espectro responsavel
pela medicdo dos niveis LTE e TVD foi utilizado um divisor de 75 Q, conforme Figura 52.

TrueSpecs

VAR

Figura 52 — Divisor de RF 75 Q

A.1.7. Cabos50Qe75Q

As conexdes entre o0s varios dispositivos e 0s geradores foram realizadas por cabos de 50 Q
e 75 Q.
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Anexo 2

Caracteristicas do Filtro Passa Baixa

As figuras abaixo mostram as caracteristicas do filtro passa-baixa utilizado como técnica de
mitigacdo de interferéncias avaliado nos testes laboratoriais.

A.2.1. Retardo de Grupo
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A.2.2. Fase
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A.2.3. Resposta em Frequéncia

E5071C Network Analyzer
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A.2.4. Perda de Retorno
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Anexo 3

Efeito da insercdo do filtro na medida de MER (Modulation Error Ratio)

A.3.1. MER sem Filtro

BN Agilent ISDB-T - Mod Accuracy.

] 50 SENSE:INT| | ALIGN AUTO | 03:38:52 PMFeb 06,2014

Mech Atten 0 dB CH Freq: 695.142 857 MHz (CH Num: 51) Radio Std: ISDBT AmptdiY Scale
G Trig: Free Run

IFGain:High #Atten: 0 dB

%
6.97 % pk 1/Q Measured Polar Graph
Attenuation

[0 dB]

at carrier 2808
47.10 dB
23.14 dBpk
at carrier 2808
0.33 %
6.51 % pk
at carrier 2808
0.25 deg
3.93 deg pk
at carrier 2808
Freq Em: 331.77 Hz
Clock Err: 3.88Hz
Tx Power: -35.55dBm

nsG STATUS

A.3.2. MER com Filtro

[BM Agilent ISDB-T - Mod Accuracy o[- 3]
( 50 ¢ SENSE:INT| | ALIGN AUTO | 03:55:14 PMFeb 06, 2014
Mech Atten 0 dB CH Freq: 695.142 857 MHz (CH Num: 51) Radio Std: ISDBT

o Trig: Free Run
IFGain:High #Atten: 0 dB

%
8.66 % pk

at carrier 2808

I/Q Measured Polar Graph

45.19 dB
21.25 dBpk
at carrier 2808
041 %
8.37 % pk
at carrier 2808
0.32 deg
3.13 degpk
at carrier 2808
Freq Ermr: 330.62 Hz
Clock Ermr: 3.83Hz
Tx Power: -38.54 dBm

use | L Alignment Completed STATUS




