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Resumen. Se muestra el desarrollo de un software que permite el analisis del
comportamiento y disponibilidad de un radioenlace de microondas, ademas considera
aspectos como lo son las soluciones de diversidad, y el manejo de bases de datos que
contienen informacion actualizada. Para realizar el estudio de disponibilidad del
enlace se toman en cuenta los factores mds determinantes como son: atenuacion
debido a la lluvia, falla en los equipos y multitrayectoria. Al estudiar el
comportamiento se toman en cuenta los parametros de calidad como minutos
degradados (DM), segundos con muchos errores (SES), segundos errados (ES),
definidos en las recomendaciones G.821 de la UIT. Se desarroll6 un algoritmo que
permite realizar los célculos necesarios para el disefio de enlaces de microondas, de
una manera facil y sencilla, disminuyendo el tiempo de inversion en estrategias de
reconfiguracion y recélculo en la realizacidon de un proyecto.
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INTRODUCCION

Los enlaces de microondas cominmente son utilizados como medios de
transmision de larga distancia y alta capacidad de punto a punto en las redes de
telecomunicaciones, pero gracias a los ultimos adelantos que se han suscitado en
técnicas digitales también pueden ser utilizados para enlazar terminales en una misma

ciudad(centrales telefonicas, centros de comunicacion,etc).

En este trabajo se plantea realizar una herramienta computarizada que facilite
los calculos necesarios para el disefio de enlaces de microondas punto a punto,
permitiendo el manejo de la informacion necesaria de los equipos presentes en el
mercado utilizado para calcular el enlace, con la finalidad de que se disminuya el
tiempo de realizacion del proyecto, de manera que el proceso de disenio pueda hacerse

a través de una interfaz amigable para el usuario.

En el andlisis y disefio de comunicaciones por microondas es necesario hacer
un estudio bien detallado de las condiciones de la trayectoria del enlace, condiciones

atmosféricas y climaticas, perfil topografico, etc.

En base a estas variables se deben de considerar los diferentes tipos de
desvanecimiento, para garantizar el comportamiento y la disponibilidad la cual es
evaluada través de factores como: el desvanecimiento por multitrayectoria,
atenuacion debido a la lluvia y la falla existente en los equipos. También es necesario
considerar las diversas atenuaciones que puede sufrir la sefial como lo son: pérdidas
por propagacion en espacio libre, atenuacion por difraccion, atenuacion de los

alimentadores en la transmision y recepcion, atenuacion por absorcion entre otras.

El programa se desarroll6 en Borland Delphi 7.0 el cual es compatible con las
diferentes versiones de Windows existentes en el mercado, el lenguaje base del

Delphi es el Pascal el cual es un lenguaje que ofrece versatilidad y eficacia.

El presente informe estd estructurado de la siguiente manera: primero un
marco tedrico donde se detalla la manera de calcular los parametros involucrados en

el disefio del radioenlace de microondas, también podemos encontrar el analisis del



comportamiento y disponibilidad del mismo, en la segunda parte encontramos un
manual del usuario el cual esta dirigido a el usuario de forma de ayudarlo con el

manejo del programa.



CAPITULO1
OBJETIVO DE LA TESIS

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente en nuestra Escuela existen herramientas computarizadas
orientadas a simplificar los calculos requeridos para realizar enlaces de
comunicaciones, entre los que cabe mencionar: ONDAS, Sis.RMD.v.1.0; PZ link que

han servido de apoyo en la realizacion de diversos proyectos.

El programa ONDAS y Sis.RMD son herramientas que permiten el analisis
del comportamiento y disponibilidad de radioenlaces digitales con la diferencia que
en el programa ONDAS no se toman en cuenta las interferencias. PZ link esta

orientado a el analisis de enlaces de comunicacion punto a multipunto.

No obstante existe la necesidad de actualizar estas herramientas para que
realicen los cdlculos para enlaces de microondas, tomando en cuenta las ultimas
recomendaciones de la UIT , las especificaciones requeridas por los equipos, las
caracteristicas del medio geografico donde se desea realizar el enlace , con la

finalidad de mejorar la calidad del enlace.

1.2 Objetivo general de la Tesis

Disefar una herramienta computarizada que permita realizar los calculos de
un enlace punto a punto en la banda de microondas considerando las ultimas

recomendaciones de la UIT.

1.3 Objetivos especificos

Desarrollar una herramienta computarizada que cumpla con las necesidades y

requerimientos del disefiador orientado al enlace de microondas.



La herramienta a disefiar debe calcular los parametros basicos relacionados

con el disefio de un radioenlace de microondas:
(a) Nivel de sefal recibido.

(b) Efecto de multitrayectoria.

(c) Fallas por lluvia y en los equipos.

(d) Comportamiento y disponibilidad del enlace.
(e) Evaluacion de perfiles.

(f) Pérdidas: por obstruccién, en los alimentadores, espacio libre, debidas a la

atenuacion de la vegetacion, absorcion.

(g) Soluciones de diversidad: en espacio y en frecuencia.

1.4 Metodologia

La metodologia empleada para alcanzar los objetivos antes mencionados

constara de varias fases:
(a) Fase de recopilacion de informacion

En la cual se comienza a recopilar los recursos necesarios para la elaboracion
del programa los cuales comprenden: libros, revistas, programas informaticos,
recomendaciones y datos relacionados con los equipos que van a ser utilizados en el
disefio del programa. Esta fase también comprende el andlisis de las necesidades
previas que involucran la realizacion de este proyecto, la cual sirve para generar las

ideas que acabaran dando forma a un primer boceto de lo que puede ser el programa.
(b) Fase de concepcion

En donde se hace un esquema preliminar del programa, donde se estructura y
se desarrollan los modelos que seran utilizados en el disefio del enlace de microondas.
(c) Fase de desarrollo

Consiste en la elaboracion del proyecto, donde se utilizan los diversos

instrumentos como lo son: la bibliografia sobre disefio de sistemas de microondas, las

recomendaciones de la UIT, especificaciones técnicas de los equipos a utiliza,



articulos de Internet relacionados con el tema. La implementacion del software

basado en lo antes mencionado.
(d) Fase de evaluacion

Donde se procede a la correccion y validacion del programa, mediante el

analisis de los resultados, donde dichos resultados seran comparados con los tedricos.



CAPITULO I
RADIOENLACES

II.1 Calculo de los parametros basicos de un enlace de microondas

En los sistemas de enlaces de microondas, es importante tomar en cuenta los
parametros que influyen de alguna manera en el funcionamiento del mismo, por lo
cual en la figura 2.1 se muestra el diagrama a bloques de un enlace de microondas
indicando las principales variables que se involucran en el sistema de comunicacion

[1], donde:
Pt: Potencia de transmision [dBm]

C,..: Umbral del receptor [dBm]

Ganancias:

Gt: Ganancia de la antena de Tx [dB]

Gr: Ganancia de la antena Rx [dB]

Pérdidas:

Lp: Pérdidas en la trayectoria de espacio libre [dB]
Lf: Pérdidas en la linea de transmision (Tx y Rx) [dB]
Fm: Margen de desvanecimiento [dB]

A, ,is =Atenuacion por lluvia [dB]

Lluvia

A, = Atenuacion por vegetacion [dB]

Gt Lp, Fm Gr
s?i"da Enérada
Lf . -
Transmisor de Avegr Alluvia Lf Receptor de

> microondas
(o

Microondas [
Pt

min

Separador de canales
Lb

Combinador de canales
Lb

Figura2.1 Diagrama a bloques del enlace de microondas.



II.1.1 Ganancias

En este célculo se toma en cuenta la ganancia de las antenas de transmision y
de recepcion considerando como referencia antenas isotropicas con idéntica densidad
de potencia en todas las direcciones, al igual que la potencia de transmision que
viene dada por el equipo de radio que seleccionemos. Por lo tanto la ganancia total

del enlace viene dada por la siguiente ecuacion:

G T = I:)Tx + G TX + G Rx (1)

P,, :Potencia de transmision [dBm]
G ;, : Ganancia de la antena de transmision [dBi]
Gg, : Ganancia de la antena de recepcion [dBi]

G; : Ganancia total del enlace [dBm]

II 1.2 Pérdidas

Son las pérdidas involucradas en el enlace entre las que cabe mencionar: las
pérdidas en el espacio libre, en los alimentadores, por distribucion, atenuacion debido
a la vegetacion; por obstruccion o difraccion, por absorcion y las pérdidas adicionales

en: los conectores, atenuadores, etc.

AT = Ao + AWTx + AWRx + AB + AObs + AAbs + AVeg + AA (2)

A, : Pérdidas en el espacio libre [dB]

AWTX : Atenuacion en el alimentador del transmisor [dB]
Ar, : Atenuacion en el alimentador del receptor [dB]

A : Atenuacion por distribucion [dB]

A, Atenuacion por difraccion u obstruccion [dB]



Aups : Atenuacion por absorcion [dB]

A,eg : Atenuacion debido a la vegetacion [dB]

A, : Atenuaciones adicionales [dB]

A. : Pérdidas totales [dB]

11 1.2.1 Pérdidas de espacio libre

Para muchos fines la pérdida en la trayectoria por encima de los 10 GHz se
puede considerar como pérdida de espacio libre. Se define como la pérdida que
produce una onda electromagnética cuando se propaga en el espacio vacio, dependen

de la frecuencia y aumentan directamente con la distancia.

A,=92,4 +20log (d Km) +20log (f GHz) (3)
A, : Pérdida basica de transmision en espacio libre [dB]

d: Distancia [km]

f: Frecuencia| GHz]

II 1.2.2 Pérdidas en los alimentadores

Para realizar la conexion entre las antenas y los equipos de transmision y
recepcion es necesario utilizar los alimentadores, que dependiendo de la frecuencia
de trabajo seran de varios tipos: cables coaxiales o guias de onda entre las mas usadas
para enlaces de microondas estan: rectangulares, circulares y elipticas. Entre ellas las
mas usadas son las guias de onda elipticas, debido a que son mucho mas flexibles y

no necesitan de empalmes, pero son las que poseen mayor atenuacion.

Las atenuaciones mas utilizadas se muestran en el Anexo N° 1 para la marca

de alimentadores ANDREW la cual viene expresada en dB/100m.



La longitud de los alimentadores si no se conoce su valor puede asumirse que

es el valor de antena mas 10 m adicionales.

Las pérdidas en los alimentadores vienen dadas por la siguiente ecuacion que

es la misma para transmision como para recepcion:

A

AN_IOO

“4)

A, : Atenuacion del alimentador [dB/100m]

I: Longitud del alimentador [m]

Aw: Atenuacion del alimentador [dB]

11 1.2.3 Pérdidas por distribucion

En ellas se incluyen las pérdidas en los circuladores y filtros tanto de la parte
de transmision como de recepcion. Estas varian dependiendo del equipo de radio

seleccionado, sus valores tipicos se encuentran entre 0.6 y 4.8 dB.

11 1.2.4 Pérdidas por difraccion o por obstrucciones

La aproximacion utilizada para el célculo de las pérdidas por difraccion es la

del modelo de “filo de cuchillo”.

T

Figura 2.2 Parametros utilizados para el calculo de obstrucciones filo de

cuchillo



El célculo se realiza a través de las siguientes ecuaciones:

A=64+20log(Wl+0? +v)[dB] (5)
para valores de v > -1
v: Denominado despeje normalizado

o= (6
r

r=1732, [AH0dD )
fd

Ar: Diferencia de alturas entre el obstaculo y la linea de vista ,si el obstdculo queda
por debajo de la linea de vista, el valor de Ar es negativo, si queda por encima sera

positivo.

r: Radio de la primera zona de Fresnel en el obstaculo[m]
d: Longitud del enlace [km]

dl1 Distancia de la antena de transmision al obstaculo [km]
f: Frecuencia [GHz].

A: Atenuacion debido a un obstaculo [dB]

En el caso de existir varias obstrucciones se suman las atenuaciones causadas

por cada obstéaculo.

II 1.2.5 Pérdidas por absorcion

Son las pérdidas producidas por los componentes del oxigeno o vapor de agua
de la atmosfera, las cuales producen una atenuacion muy alta para ciertas frecuencias,
esta atenuacion solo tiene importancia para valores de frecuencias mayores a 10 GHz.

La atenuacion debido a estos efectos de calcula mediante la siguiente expresion:

Ans =724 (8
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7. Atenuacion especifica [dB/km]

d: Distancia del enlace [km]

A, - Atenuacion debido a la absorcion [dB]
Ya=VotVu (O

7, . Atenuacion especifica debido al oxigeno [dB/km]

7,, . Atenuacion especifica debido al vapor de agua [dB/km]

6.6 9
= + 2107 (10
7o {f2+0.33 (f—57)2+1.96} (10

- { 0,067+ 2.4 7.3 4.4

+ + 20107411
(f—22.3)2+6.6 (f—183.5)2+5 (f—323.8)2+10:| N (b

Tomadas de la recomendacion de UIT-R P.676-5 [2]
f: Frecuencia [GHz]

p: Densidad de vapor de agua , tomando usualmente el valor de 7.5 g/m’.
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Atermuacion especifica debida a los gases atmosféricos
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— = 7 T -
s ./J I
,1’ |
/ N |
: / | |
| 0,0 |
| 1 z 1 | b
10_3 2 /5 I 2 5 2 is
1 10 10?
Frecuencia, f(GHz) 0676.05
Presitn: 1 013 hPa
Temperatura: 15° C

Vapor de apua: 7,5 g/m?

Figura 2.3 Atenuacion debida a los gases atmosféricos (dB/km)

II 1.2.6 Atenuacién debido a la vegetacion

La atenuacion debida a la vegetacion puede variar ampliamente por su

tamafio, densidad, debido al tipo y a la forma de la vegetacion donde se realice el

12



enlace; por ejemplo, cuando el receptor se encuentra en una zona boscosa existe una

pérdida adicional cuando las ondas penetran la vegetacion.

Seglin estudios realizados existe un modelo que predice de una manera
optima lo que es la realidad, el modelo se recomienda para el rango de frecuencias de

10 a 40 GHz, para los arboles con hojas. [3]
Ay =0.39.1°d (12

f: Frecuencia [GHz]

d,: Altura de la vegetacion [m]

A, : Atenuacion por vegetacion [dB]

II 1.2.7Pérdidas adicionales

Se incluyen las pérdidas en los conectores, en las conexiones de los

alimentadores, alineacion de las antenas, los valores tipicos estan entre 0.5 y 1 dB.

I1.2 RSL: Nivel de senal recibido

De los calculos obtenidos anteriormente podemos conocer el nivel de senal
recibido en el equipo de radio, como la diferencia entre la Ec. N° 1 que corresponde a
las ganancias totales del enlace y Ec.N°2 que nos da las pérdidas totales de dicho

enlace.

RSL=G; - A (13)
G; : Ganancia total del enlace [dBm]
A, : Pérdidas totales del enlace [dB]

RSL: Nivel de sefial recibido [dBm]
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Debido a las caracteristicas que presentan los equipos de radio en cuanto a la
potencia nominal de recepcion, la cual es la diferencia entre la potencia del transmisor
y las atenuaciones debidas a: guia de ondas o de los cables coaxiales y de espacio
libre y las ganancias de las antenas, observamos un valor igual a -30dBm, por lo que

deberiamos disenar enlaces que tengan valores cercanos a este.

I1.3 Desvanecimiento

Se conoce con el nombre de desvanecimiento o fading ,al fendmeno de
cambio de intensidad de la sefial captada por la antena receptora aun cuando la
intensidad de la sefial en la antena emisora se mantenga constante, debido a diversos
factores como: los cambios atmosféricos, interferencias, reflexiones sobre el agua o el

terreno, etc.

Existen en la actualidad diversos tipos de desvanecimiento, dependiendo de la
causa que los origine: plano, selectivo y por interferencia, y englobando los anteriores
tenemos el llamado margen de desvanecimiento compuesto. Se entiende por margen
de desvanecimiento la diferencia en dB entre el nivel de senal recibido y el nivel

minimo de potencia que asegura que se produzca una tasa de error determinada.

I1.3.1 Margen de desvanecimiento plano FFM

Se entiende por margen de desvanecimiento plano, la diferencia en dB entre el
nivel de sefial recibido y el nivel minimo de potencia que asegura que se produzca

una tasa de error determinada.
FFM= RSL —Threshold (14)
RSL: Nivel de sefial recibido [dBm]

Threshold: Umbral de recepcion del equipo de radio para los umbrales de BER en
107 y 10°° [dBml].
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Debido a que los valores que se dan de los umbrales de recepcion de los
equipos de radio se dan para BER de 107 y 10°, tendremos dos valores de margen

de desvanecimiento plano, uno para un BER de 10~ y otro para un BER=10"°.

FFM3=RSL — Threshold, (15)

RSL: Nivel de sefial recibido [dBm]

Threshold, : Umbral de recepcién del equipo de radio para un BER=10" [dBm].

FFM3: Margen de desvanecimiento plano para un BER=10" [dB]

FFM6=RSL -Threshold, (16)

RSL: Nivel de sefial recibido [dBm]

Threshold,, : Umbral de recepcion del equipo de radio para un BER=10"° [dBm].

FFM6: Margen de desvanecimiento plano para un BER=10" [dB].

I1.3.2 Factor de ocurrencia de desvanecimiento P,

Existen diversos métodos para el calculo del factor P, , el método de Mojoli

y los dos que describe la recomendacién UIT-R P.530 -10 [4].

(a) Método de Mojoli

Al utilizar este método, el calculo de P, se realiza para el mes mas

desfavorable y de la siguiente manera:

fY(dY
poaan(L)(4] o

f : Frecuencia [GHz]

d: Longitud del enlace [km]
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a: Pardmetro relacionado con el clima, con valores entre 0.25 y 4
Climas secos y montanosos a=0.25

Climas templados a =1

Climas himedos a= 4

b: Parametro relacionado con el terreno, que depende de la ondulacion del terreno s ,

la cual esta comprendida entre 5 y 100m.

S -1.3
b—(gj (18)

(b) Métodos UITR

MétodoN°1:

Este método es para pequenios porcentajes de tiempo, y es muy facil de usar
porque no utiliza el perfil del trayecto.

Para el calculo de Po nos basamos en los pasos sugeridos en Ila

recomendacion UITR P.530-10 [4].

Pasol: Calculamos Kc (factor geoclimatico)

—4.2-0,0029dN 1

Kc=10 (19)
dN1: Gradiente de refractividad puntual en los 65 m inferiores de la atmosfera

obtenidos de la recomendacion UIT-R P.453 [5] o a través de las siguientes

relaciones empiricas:

(a) Terreno montafioso: para enlaces donde la menor de las antenas este por encima

de los 700m sobre el nivel del mar.
Ke =10 G Ce)p 15 =10 74P 1 (20)

C,. =Coeficiente de latitud, que para el caso de Venezuela donde la latitud es menor a
53°, se tiene que su valor es 0.

C,,, =Coeficiente de longitud, el cual para longitudes de Norteamérica y Sudamérica

lon

es de -0,3.
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(b) Terreno plano: para enlaces donde la menor de las antenas este por debajo de los

700m sobre el nivel del mar.
Ke =107 ) .p 21005 p M (21)

(¢) Con mucha agua: para enlaces que se encuentren sobre terrenos con grandes

porciones de agua.
Ko =107l p 2108 R (22)

(d)Poca agua: para enlaces que se encuentren en terrenos con pequefias porciones de

agua., regiones con lagos, zonas costeras.

Ko =107 % C) . p ¥ 21002 R (23)

P, : Porcentaje de tiempo que el gradiente de refractividad promedio en los primeros
100m de la atmodsfera es menor de -100 Nunits/km, para Venezuela se utiliza

comunmente un valor de P, =20%.

Paso2: Calculamos la magnitud de la inclinacion del trayecto ¢, a partir de las

alturas de las antenas de transmision h; y recepcion hy de la siguiente manera:
e, =Ine —he|/d (24)

d: Longitud del trayecto [km]

h; : Altura de la antena de transmision, sobre el nivel del mar [m]

hg : Altura de la antena de recepcion, sobre el nivel del mar [m]

Paso3: Se procede a calcular el valor de Po

17



Po=Ke-d*(1+]z,[] " 1000302 (%) (25)

f: Frecuencia [GHz]

h,_: Altitud de la antena inferior entre h; y hy

Método N°2:

El cual es para cualquier profundidad de desvanecimiento, y requiere los datos

del perfil y del angulo rasante, Po es calculado mediante:
B | £093 433
%:Kom+km g7 0% d (26)

Kc: Factor geoclimatico.
D: Longitud del enlace [km].
F: Frecuencia [GHz].

&, Inclinacion del enlace [mrad].

¢ : Angulo rasante promedio [mrad].

Rugosidad
Nos da una idea de la altura del perfil, este parametro es llamado rugosidad el
cual se calcula mediante la desviacion estandar de las alturas del perfil, excluyéndose

la altura de las estaciones.

; anzhizn_z(zh‘ I

n: Numero de datos del perfil.

h, : Altura del perfil para cada dato [m]

S: Rugosidad [m]
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Se hace uso de este parametro en el método propuesto por Barnett y Vigants,

para el célculo de P,:
(a) Clima humedo
P, =1.10".f.d”> (28)

(b) Climas de temperatura continental.

P, - 2’13.1?5 fd° (29
(c) Clima subtropical maritimo.

P, = 3’1;,?_5 fd° (30)
(d) Climas con temperatura maritima.

P, = 4’1é}’305 fd° (3

I1.3.3 Factor de actividad de multitrayecto 7

Es la representacion del tiempo (del mes mas desfavorable) en que se produce
el efecto de multitrayectoria.Se calcula de la siguiente manera por la recomendacion

UIT -R P.530-10 [4]:

Po: Factor de ocurrencia de desvanecimiento.

11.3.4 Retardo temporal medio 7, _y retardo de referencia, para obtener la

signatura 7,

Siguiendo la recomendacion UIT — R P.530-10 [4].
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d 1,3
T _0,7.[%j [ns] (33)

d: Longitud del trayecto[km]
7o = 6,3 [ns]
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I1.3.5 Margen de desvanecimiento selectivo SFM

El desvanecimiento selectivo se caracteriza considerando la funcién de
transferencia que modela el medio de transmision y varia con la frecuencia,
produciendo distorsion de amplitud y de fase de las sefales que se estan

transmitiendo, incidiendo en la calidad de la sefial que se recibe.

El céalculo del desvanecimiento selectivo se hard mediante la siguiente

férmula:

2
SFM =—10.10g(0,43-Pl-sf I J (34)

0 7o
n: Factor de actividad de multitrayecto.

Po: Factor de ocurrencia de desvanecimiento.

sf: Factor de signatura, que es la mejor caracterizacion del receptor y corresponde a

relacionar la tasa de error BER con la atenuacion del notch.
7., : Retardo temporal medio [ns]
7, : Retardo de referencia [ns]

Debido a que existen distintos valores de sf para cada BER, tendremos dos

valores de SFM, uno para BER=10"y otro para BER=10"°.

2
SFM, :—10.1og[0,43-Pi-sf3-Tm J (35)

0 To

sf3: Factor de signatura para un BER=10".

2
SFM, =—10.log[0,43-Pl-Sf6-Tm ] (36)

0 To

sf6: Factor de signatura para un BER=10".
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I1.3.6 Margen de desvanecimiento por interferencia IFM.

La presencia de sefiales de interferencia, las cuales no son deseadas en los
enlaces de microondas puede manifestarse como la degradacion de la calidad o

pérdida de la informacion.

El IFM nos da el nivel al cual puede caer la sefal antes de alcanzar el umbral
degradado debido a la interferencia, se calcula mediante la relacién portadora-

interferencia(C/I) y la relacion umbral degradado-interferencia (S/ 1, ).

IFM =C/1-S/1, (37)

11.3.7 Margen de desvanecimiento compuesto CFM.

Este término permite englobar todos los tipos de desvanecimientos
anteriormente definidos (desvanecimiento plano, selectivo y por interferencia). Al

igual que para los casos anteriores se tendran dos valores de CFM uno para un uno

para BER=10"y otro para BER=10"°.

CFM =—10.1og(107F™ /1 4107510 1 10-™/10) (38

CFM, :_lo'log(lo—FFM3/10+10—SFM3/10 +10—IFM3/10) 9)

FFM3: Margen de desvanecimiento plano para un BER=10".
SFM3: Margen de desvanecimiento selectivo para un BER=10".

IFM3: Margen de desvanecimiento por interferencia para un BER=10".

CFM6 :_lo.log(lo_FFMb/lo+10_SFM6/10+10_|FM6/10) (40)

FFM6: Margen de desvanecimiento plano para un BER=10".

SFM6: Margen de desvanecimiento selectivo para un BER=10"°.
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IFM6: Margen de desvanecimiento por interferencia para BER=10"°.

11.3.8 Causas del desvanecimiento

Los responsables de la distorsion de la sefial en un radioenlace se deben a dos

factores: desvanecimiento por lluvia y desvanecimiento por multitrayectoria.

En el disefio de enlaces se debe de tener en cuenta los efectos del
desvanecimiento plano que posee un desvanecimiento relativamente lento, como
también el desvanecimiento selectivo suele ser mas rapido. Lo que se busca es reducir

los efectos de la propagacion por multitrayectoria.

(a) Probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento plano

Es la probabilidad de que el nivel de la sefial sea menor al umbral de

recepcion del equipo de radio.

P

Plano — I:)O'IOJ:FM/10 (%) (41)
Po: Factor de ocurrencia de desvanecimiento.
FFM: Margen de desvanecimiento plano [dB]

(b) Probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento selectivo

Se han desarrollado muchas técnicas para poder reducir los efectos del
desvanecimiento selectivo por multitrayectoria, que requieren diversidad o no, pero
existe un método basado en la curva de signatura, que nos presenta la gran habilidad
que tiene el equipo de radio de soportar el desvanecimiento selectivo.

2
P fm

Select

=0,43-77-sf - (42)

To
Como existen distintos valores de signatura para las tasas de error vamos a

tener también dos valores de Pselect:

2
Tm

PSeIect3 =0,43- n-: Sf3 '

(43)

7o

sf3: Factor de signatura para un BER=10"
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Pseects : Probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento selectivo por multitrayectoria

para un BER=10".

2
Tm
PSeIectG = 0743 - Sfé :

(44)

To
sf6: Factor de signatura para un BER=107°.
Pserects : Probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento selectivo por multitrayectoria
para un BER=10"°.

(c) Probabilidad total de ocurrencia de desvanecimiento por multitrayectoria.

La interrupcion por multitrayectoria viene dada por la suma de la
probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento plano mds la probabilidad de

ocurrencia de desvanecimiento selectivo, tomando la cuenta las interferencias.

I:)Total = I:)Plamo + PSeIect (%) (45)

También se puede calcular mediante la siguiente ecuacidon, si lo que

disponemos es del margen de desvanecimiento compuesto CFM:

Py = Py . 1076M/10= PO.(IO—FFM/IO 410 SFM /10 +10—IFM/10) (46)

11.3.9 Diversidad

Para reducir los efectos causados por el desvanecimiento por multitrayectoria,
se utilizan las llamadas técnicas de diversidad, que consiste en transmitir la misma
informacion por dos trayectorias diferentes, de manera que sean afectados por
separado por el desvanecimiento, las técnicas incluyen la diversidad de espacio y la

diversidad de frecuencia
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11.3.9.1 Diversidad de espacio

En la diversidad por espacio se habilitan dos trayectorias, con dos antenas de
recepcion separadas verticalmente, de manera que la sefial transmitida por un tnico
transmisor se reciba por dos caminos diferentes, en dos antenas receptoras separadas

con una salida combinada, con la ventaja que se utiliza una sola frecuencia.

Ramal
RX1
fl
\ 4
Ah PROCESADOR | —»
TX A
2 RX2
Rama?2

Figura 2.4 Configuracion de la diversidad en espacio

11.3.9.2 Diversidad de frecuencia

La diversidad de frecuencia es mas compleja y costosa que la diversidad de
espacio, por lo que se debe en la medida de lo posible evitar utilizarse para ahorrar
espectro. Consiste en una doble transmision y en una doble recepcion utilizando
frecuencias distintas, de forma que cuando una sefal sufre desvanecimiento

(oposicion de fase), la otra se recibe en fase, la frecuencia de separaciéon A, debe ser

al menos del 2%, pero seria preferible 5%.
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Figura 2.5 Configuracion de diversidad en frecuencia

11.3.9.3 Diversidad Combinada

Muchas veces es necesario incrementar el factor de mejora para poder
alcanzar los objetivos de calidad, en este caso disponemos de la diversidad

combinada donde la mejora introducida se expresa de la siguiente manera:

lrs =1+l (47)

11.3.9.4 Mejora por diversidad

Empleando diversidad se logra reducir los porcentajes de tiempo en que se
supera una determinada profundidad de desvanecimiento.

El factor de mejora por diversidad I, es la relacion entre las probabilidades de
que se supere una determinada profundidad de desvanecimiento en los trayectos

protegidos o no protegidos.
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| = PSinProteccién — U SD (48)
PC U CD

on Proteccion

U, =Indisponibilidad sin desvanecimiento.

U, =Indisponibilidad con desvanecimiento.

11.3.9.5 Factor de mejora por diversidad en espacio.

-1,04
Is — l:l —exp(— 0,04 - go87  §-012 4 0,48 ( Po j ]]_IO(CFMV)HO (49)

100

CFM: Margen de desvanecimiento compuesto [dB]
S: Separacion vertical entre los centros de las antenas [m]
f: Frecuencia [GHz]

d: Longitud del enlace [km]

V= ‘Gl -G, |, G1 y G2 son las ganancias de las antenas terminales [dB]

El factor de mejora por diversidad en espacio se aplica si se cumplen las
siguientes condiciones:
3<s<23
2<f <11
43<d <240
En los casos en que estos limites sean excedidos, el factor de mejora I se

calcula con los valores limites.

11.3.9.6 Factor de mejora para diversidad de frecuencia.

Para sistemas 1+1

Af CFM /10
|F=—-[T]-1o (1>5) (50)
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f : Frecuencia [GHz]

d: Longitud del enlace [km]

CFM: Margen de desvanecimiento compuesto [dB]
A : Separacion relativa de frecuencias [GHz]

El factor de mejora para diversidad de frecuencia se aplica si se cumplen las

siguientes condiciones:

2<f <11
30<d <70

Af
TSO,OS

En los casos en que estos limites sean excedidos, el factor de mejora I se

calcula con los valores limites.

11.4 Calidad de un radioenlace

Se define como la disposicidon que tiene el sistema de prestar el servicio para
el cual fue disefiado. Se distinguen dos aspectos importantes en la calidad de un

radioenlace que estan relacionados entre si:
(a) Calidad de disponibilidad.
(b) Calidad de fidelidad o comportamiento
El comportamiento de los servicios digitales se manifiesta mediante:
(a) La calidad del enlace: caracteristicas del enlace.
(b) La servibilidad: accesibilidad a la red y retenibilidad de la comunicacion.
(c) La logistica del servicio y la integridad del servicio.
(d) La fiabilidad en el uso de las comunicaciones.
(e) La disponibilidad: mantenibilidad del sistema.

(f)Logistica de mantenimiento y fiabilidad de funcionamiento.
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Se entiende por disponibilidad de un sistema la aptitud para desempenar la
funcion para la cual fue disefiado. La disponibilidad del enlace se encuentra

relacionada directamente a la falla de equipos.

La indisponibilidad es definida por la recomendacion UIT-T G.821 [6] de la
siguiente manera: un periodo de tiempo de indisponibilidad comienza cuando la tasa
de errores en los bits (BER) en cada segundo es peor que 1x10~ durante diez
segundos consecutivos; se considera que estos diez segundos son tiempo de
indisponibilidad.

Un nuevo periodo de tiempo de disponibilidad comienza con el primer
segundo de un periodo de diez segundos consecutivos cada uno de los cuales tiene un

BER mejor que 107 .

11.4.1 Modelos de trayectos de referencia

En la recomendacion de la UIT-T G.821 [6] se muestra una conexion ficticia
de referencia (HRX) totalmente digital, la cual es un modelo de enlace en el cual
pueden efectuarse estudios de calidad con el fin de observar los objetivos de calidad.
Con el fin de que esta conexion sea una buena representacion de la realidad, se le

asignod una longitud de 27.500 km.

Esta dividida en tres partes en las que se definen tres grados de calidad:

Grado local, grado medio y grado alto.

La seccion de la HRX que corresponde al grado local, une los puntos de
referencia T con las centrales locales. La de grado medio termina en alguna interfaz

proxima a una central internacional.

Los tramos local y medio poseen una longitud de 2.500 km ,y los tramos de

grado alto se dividen en 10 secciones de 2.500 km.
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27 500 km

r 1 250 km - 25 000 km e 1 250 km o
Punto de LE LE Punio dg
referencia T —_— referencia T

|

I |

] |

| | | |
Grado  (Nota 2) Grado (Mota 1) Grada {Mata 1) Grado (Notaz) Gredo
local R J alto medio ) local

4 *r4 |
T1305400-35

NOTAS )

1 Mo es posible ofrecer una definicion de la ubicacion de la frontera enirs las partes de grado medio y alto de la conexion

ﬁ"hc a de refarencia. La Nota 4 3l Cuadro 2 ofrece mas aclaraciones de este punto.
2 LE designa la central local (iocal exchange) o un punto equivalents.

Figura 2.6 Conexion hipotética de referencia (HRX) [6]

Con el fin de que se estudiaran las degradaciones en la transmision digital, se
establecieron modelos de conexiones que comprenden diferentes elementos de
transmision, por lo que se define (HRDP) llamado trayecto digital ficticio de
referencia con una longitud de 2500 km, el cual esta dividido en 9 secciones de
280km aproximadamente, escogiéndose este valor de manera que sea representativo
de las secciones encontradas en los sistemas de radioenlaces reales, no incluyen

multiplexacion ni demultiplexacion de senales.

o iFoOfFONIT oM o ofom« il
1 4 § ® 7
-t %E@[mﬁl L

Figura 2.7 Trayecto digital ficticio de referencia (HRDP) [12]

|:| Equipo de multicanalizacion digital del ler nivel
g Equipo de multicanalizacion digital de otros niveles jerarquicos

~ Seccion radioenlace digital
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11.4.2 Parametros de calidad de error

Estos parametros se definen en las recomendaciones UIT-T G.821 [6] y la

G.826 [7].

El parametro fundamental de calidad de error de cualquier sistema de
transmision es la tasa de error en los bits (BER), a partir del cual se definen otros que
son importantes para determinar los objetivos de calidad de sistemas de transmision
digital.

Se muestran a continuacion la definicion de dichos parametros:

(a) Segundo con errores (ES): es un periodo de 1 segundo en el cual uno o mas bits

son erroneos.
(b) Segundo con muchos errores (SES): es un periodo de un segundo que tiene una

tasa de error en los bits BER > 107 . (Recomendacion G.821 [6])

(c) Segundo con muchos errores (SES): es un periodo de un segundo que contiene

>30% de bloques con errores o por lo menos un defecto, que equivale a un BER
igual a1,7.10~ .(Recomendacion G.826 [7]).

(d) Minutos degradados (DM): es un periodo de 60 s durante el cual el BER
promedio es mayor que 1.107°.

(e) Bloque con errores (EB): bloque en el cual uno o mas bits tienen errores.

A partir de de estos parametros se han definidos otros pardmetros de calidad
de error:
(a) Tasa de segundos con error (ESR): cociente entre ES y el numero total de
segundos en el tiempo de disponibilidad durante un intervalo de medicion fijo.
(b) Tasa de segundos con muchos errores (SESR): cociente entre SES y el total de

segundos de tiempo de disponibilidad durante un intervalo de medicion fijo.

(c) Tasa de errores de bloque de fondo (BBER): cociente entre bloques con errores de
fondo (BBE) y el total de bloques en el tiempo de disponibilidad durante un intervalo

de medicion fijo.
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La UIT-R, considerando que el HRDP contiene nueve secciones de 280km
cada una, estable los siguientes objetivos que se podrian adoptar para enlaces

radioeléctricos con una longitud L, en sus recomendaciones 634-4[8] y 594-4 [9].

Para L menor que 280km

(a) La tasa de error en los bits BER no deberia exceder un valor de 1.10~ por mas de

0,006%=0,054. 280
2500

%, para cualquier mes del afio con un tiempo de integracion de

un segundo, correspondiendo este porcentaje a los SES.

(b) La tasa de error en los bits BER no deberia exceder un valor de1.10™° por mas de

0,045%=0,4. 280
2500

%, para cualquier mes del afio con un tiempo de integracion de un

minuto, correspondiendo este porcentaje a los DM.

(¢) Los segundos errados totales (ES) no deberian de exceder el valor de

0,036%=0,32. 2258000 % de cualquier mes del afio.

Para L mayor que 280km y menor que 2500km

(a) La tasa de error en los bits BER no deberia exceder un valor de 1.10~ por mas de

L : . . .
0,054.2 %, para cualquier mes del afio con un tiempo de integracion de un

segundo, correspondiendo este porcentaje a los SES.

(b) La tasa de error en los bits BER no deberia exceder un valor de1.10™° por mas de

0,4 %, para cualquier mes del afio con un tiempo de integraciéon de un minuto,

L
12500
correspondiendo este porcentaje a los DM.

L
%
00

(c) Los segundos errados totales (ES) no deberian de exceder el valor de 0,32.

para cualquier mes del afio.
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El porcentaje de tiempo total que la sefial cae por debajo de un umbral minimo
de recepcion para los diferentes valores de BER esta dado por las siguientes

ecuaciones:
PTotaI3 = I:)o 1Q7CFMAO (51)

La cual si la expresamos en segundos por mes nos indica el SES del enlace y

si es expresada en segundos por afos el outage total en el ano.

PTotaI6 = PO'IO_CFMG/IO (52)

La ecuacion anterior expresada en minutos por mes indica los DM del enlace.

Los objetivos de la UIT-R no son los Gnicos que se deben de tomar en cuenta,
sino muchas veces lo de las empresas.Una manera de visualizar cuanto falta para
lograr el objetivo o que tal lejos estamos se realiza mediante la siguiente ecuacion

denominado margen de comportamiento:

Do
Mczlo.log(mj (52)

%~Calculado

11.4.3 Disponibilidad del enlace.

La indisponibilidad viene dada en términos de interrupciones o de una

degradacion de la sefial, que trae consigo una falla en el servicio.

Se define interrupcion, como un intervalo de tiempo en el cual se produce un
corte parcial o total de la sefial, aparece un ruido o una tasa de error de un gran valor

excesivo, y surge una fuerte discontinuidad en la sefal.

Las interrupciones pueden clasificarse segiin su duracion en:
(a) Interrupciones largas de 10 seg a una o mas horas.

(b) Interrupciones breves y frecuentes: de fracciones de segundo hasta algunos

segundos.
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Las interrupciones pueden ser causadas por:

(a) Fallas en los equipos: como lo son equipos de radio, dispositivos de conmutacion,

fuente de alimentacion etc, las cuales suelen ser muy largas.

(b) Condiciones anormales de propagacion: desvanecimiento por lluvia las cuales

suelen ser largas y el desvanecimiento por multitrayectoria que son breves.

(¢) Interferencias dentro del sistema como fuera de el.

La indisponibilidad total de un enlace viene dada por: la indisponibilidad en
los equipos y la indisponibilidad por propagacién que puede ser causada por la lluvia

o debido a la propagacion multitrayecto.

11.4.4 Fallas de los equipos

Pueden deberse a diversas causas:

(a) Fallas que suelen ocurrir al iniciarse el periodo operativo y que pueden ser por

defectos de produccion o por errores en la instalacion.

(b) Fallas debido al desgaste de los equipos y que dependen del mantenimiento que se
le dé al equipo.
(c) Fallas aleatorias distribuidas al azar que no tienen que ver con que se le realice o

no mantenimiento.

La confiabilidad esta relacionada con el tiempo que transcurre entre averias
sucesivas del equipo, por lo que se define como tiempo medio entre fallos a MTBF, el

cual constituye una caracteristica propia del equipo y una expresion de confiabilidad.

Para establecer la indisponibilidad es necesario definir el término MTTR que
es el tiempo medio de reparacion, y que es el valor medio del tiempo cuando se
produce una averia y el restablecimiento de la operacion del equipo. Depende del

disefio del equipo y del mantenimiento.
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Para un sistema con equipo sin proteccion la indisponibilidad viene dada por

la siguiente ecuacion:

MTBF
u Equipos — 1-
MTBF + MTTR

j.lOO (%) (54)

MTBEF: Tiempo promedio entre fallas, en horas.
MTTR: Tiempo promedio de restauracion del servicio, en horas.
Por lo que la disponibilidad viene dada por:

A =100-U (55)

Equipos Equipos

Para sistemas con equipos con proteccion, es decir poseen protecciones N+1:

Acuines = (C+1)A® = A C  (56)

Equipos

C: Numero de canales con proteccion.

A: Disponibilidad del equipo sin proteccion, por unidad.

Si la configuracion es redundante (MHSB) se calcula de la siguiente manera:

_ (MTBF + MTTR)’ - 2.MTTR?

A . =
Faupos (MTBF + MTTR)’

100 (57)

11.4.5 Propagacion por multitrayectoria

La probabilidad que la sefal caiga por debajo del umbral minimo de recepcion
para un BER de 10 y10~°, estd dada por las ecuacion 41.

Para cumplir con la condicion de indisponibilidad deben durar 10 s
consecutivos. Segun la UIT- R en su Rep 338-6 [10], nos permite calcular la duracion

promedio del desvanecimiento:

T =C,.100=F 10§24 (57)
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f : Frecuencia [GHz]

C,,a,, B, Constantes dadas en la tabla N° 1, donde d es la longitud del enlace en

km, en nuestro caso tomamos los valores de USA.

F: Margen de desvanecimiento compuesto para un BER=10", CFM3 [dB].
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Tabla N° 1 Parametros para el calculo de la duracion del desvanecimiento

Ubicacion a, 5, C,
Francia 0,5 -1 -
Alemania 0,33 - -

USA 0,5 -0,50 56,6+/d
Suiza 0,59 -1,38 -

Ahora calculamos la probabilidad de que el margen de desvanecimiento dure

10s o mas P,,, la cual viene dada por la siguiente ecuacion:

P, =0,5.erfc(z)

(59)
Donde Z= 0,548.ln({r—0j (60)
erfc(t) = iTe-‘z (61)
Jry

La evaluacion de la ecuacion anterior en el programa se realizd6 mediante el

método de los trapecios.

La probabilidad de que se exceda un BER=10" por mas de 10s, y que por
tanto el enlace este indisponible por multitrayectoria viene dada por la siguiente

ecuacion:
Ui = Po.1077.P (%) (62)
Y la disponibilidad por:
Ay =100-U i (63)
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11.4.6 Atenuacion por lluvia

Para frecuencias mayores a 10GHz la atenuacion por lluvia afecta la

propagacion de las sefiales de microondas.

Para el calculo de dicha atenuacidon la UIT-R en su recomendacion P.838-1

[11] recomienda que se utilice el siguiente procedimiento:
Primero se calcula la atenuacion especifica y,(dB/Km), la cual se obtiene

mediante la intensidad de la lluvia R (mm/h) que en el caso de Venezuela tiene un

valor igual a 95, mediante la siguiente ley exponencial:

vs =kR? (64)

En la tabla N°2 se indican los valores de k y a dependiendo de la frecuencia,

para la polarizacion vertical y la horizontal, para frecuencias hasta 55 GHz.

Cuando utilizamos polarizacion vertical, horizontal y circular, los coeficientes
de la ecuacion pueden calcularse mediante los valores de la tabla N°2 utilizando las

siguientes ecuaciones:
k =k, +k, + (K, —ky )cos® Ocos2z]/2  (65)
a= [kHaH +k, o, +(kHaH —k, a, )cos2 900s21J/2k (66)

6 : angulo de elevacion del trayecto,es igual al valor de &, expresado en grados
calculado en la ecuacion N°24.

T : 0° para polarizacién horizontal y 90° para la polarizacién vertical.
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Se procede a calcular la atenuacion debido a la lluvia excedida el 0,01% del

tiempo:

A=y, =pkR* (67)

¢: Longitud efectiva del enlace que contiene las gotas de lluvia, y se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

d: Distancia del enlace [km].

R: Intensidad de lluvia [mm/h]

Si no se tiene informacion sobre R, se puede hacer una aproximacion a partir
de los mapas contornados presenten en el Anexo N° 5y N° 6 , donde una vez ubicada
la regién se elige el valor apropiado de la intensidad de lluvia para el porcentaje de

tiempo especificado, a partir de la tabla ubicada en dicho anexo.

La indisponibilidad por Iluvia esta dada por:

1\ 11,628.(-0,546+,0,29812+0,172.1og(0.12.A/ F) )
Lluvia — 10 (69)

U

F: Margen de desvanecimiento plano [dB].

Para evitar valores imaginarios se usa A/F=0,155 en los casos donde

A/F<0,154023.

Por lo tanto la disponibilidad por lluvia viene expresada por:

ALIuvia =100-U Lluvia (70)

39



Tabla N°2 Coeficientes para estimar el valor de la atenuacion especifica [11]

Frecuencia ki, k, a, a,
(GHZ)
1 0,0000387 | 0,0000352 0,912 0,88
2 0,000154 | 0,000138 0,963 0,923
4 0,00065 | 0,000591 1,121 1,075
6 0,00175 0,00155 1,308 1,265
7 0,00301 0,00265 1,332 1,312
8 0,00454 0,00395 1,327 1,31
10 0,0101 0,00887 1,276 1,264
12 0,0188 0,0168 1,217 1,2
15 0,0367 0,0335 1,154 1,128
20 0,0751 0,0691 1,099 1,065
25 0,124 0,113 1,061 1,03
30 0,187 0,167 1,021 1
35 0,263 0,233 0,979 0,963
40 0,35 0,31 0,939 0,929
45 0,442 0,393 0,903 0,897
50 0,536 0,479 0,873 0,868
60 0,707 0,642 0,826 0,824
70 0,851 0,784 0,793 0,793
80 0,975 0,906 0,769 0,769
90 1,06 0,999 0,753 0,754
100 1,12 1,06 0,743 0,744
120 1,18 1,13 0,731 0,732
150 1,31 1,27 0,71 0,711
200 1,45 1,42 0,689 0,69
300 1,36 1,35 0,688 0,689
400 1,32 1,31 0,683 0,684
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11.4.7 Disponibilidad total

Se calcula de la siguiente manera:

ATotal = 1OO_UTotaI (71)

El célculo de la indisponibilidad total viene dado por la suma de cada una de

las indisponibilidades individuales:

U Total — U Lluvia + U Equipos + U Multitrayectoria (72)
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CAPITULO III
DISENO DE LA HERRAMIENTA

En la resolucion de problemas de programacion es importante conseguir un
instrumento que nos permita resolver variaciones del problema original, para lograrlo
se aplican los siguientes pasos: Andlisis del problema: donde se hace una evaluacion
de los requerimientos y los objetivos del programa, realizada en los capitulos

anteriores.

Seguidamente se disefia el algoritmo que se lleva a cabo en varias etapas, una
primera etapa que se realiza a un nivel mental, ya que de la mente nacera un bosquejo
general del conjunto de pasos que se deben de seguir para la resolucion del problema.
Una segunda etapa que consiste en hacer esa idea lo suficientemente clara para
formar un primer conjunto de pasos de manera que éstos puedan ser expresados

mediante pseudocddigo o diagramas de flujo.

Por ultimo se procede a la codificacion, que consiste en escribir el algoritmo
utilizando los elementos de un lenguaje de programacion, con la finalidad de

transformarlo en un programa.

A través del siguiente capitulo se muestra una secuencia de diagramas de
flujo: el diagrama de flujo del programa, el diagrama de los calculos que realiza el
programa y el diagrama de flujo del calculo de la altura, distancia y porcentaje de

obstruccion.

La figura 3.1 muestra un diagrama de flujo que contiene el procedimiento

general que realiza el programa.
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II1.1 Diagrama de flujo del programa

Leer
datos del
enlace

h 4

Realizar los
calculos

Escribir los
resultados

Fin

Figura 3.1 Diagrama de flujo del programa

En primer lugar se realiza la lectura de los datos correspondientes al

enlace, para poder realizar los calculos.

Luego se hacen los célculos necesarios que seran detallados mas
adelante en la figura 3.2, seguidamente escribe los resultados mediante el

reporte que realiza el programa.
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I11.2 Diagrama de flujo de los calculos del enlace.

En el diagrama de flujo mostrado a continuacion, se puede visualizar los

pasos seguidos en los céalculos que se realizan en el programa.

A

Calculo de: HObst,DObst
PObst, S

\ 4

Célculo de las ganancias y
pérdidas totales, RSL y Po

y

Célculo de los margenes
de desvanecimiento

A 4

Calculo de los valores que
corresponden al comportamiento
con y sin diversidad, y los
parametros de calidad

Figura3.2 Diagrama de flujo de céalculos de enlaces
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HObst: Altura de obstruccion. [m]

DObst: Distancia de obstruccion [km].

PObst: Porcentaje de obstruccion.
S: Rugosidad [m].
RSL: Nivel de senal recibido [dBm].

PO: Factor de ocurrencia [%]
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I11.3 Calculo de la altura, distancia v porcentaje de obstruccion.

Para la realizacion de estos calculos se utilizdo un método iterativo que se

muestra a través del siguiente diagrama de flujo:

A\ 4
PObst = -1
=2

»
A 4

HObStaux = H Perfil (I)
DObStaux = DPerfiI (I)

\ 4

Hterreno(DObst ) — Hmin
PObst,,, = -
Relipse(DObst,,, )

(DObst,,,)

elipse

PObst = PObst,,,
HObst = HObst,,,,

DObst = DObst...,

PObst_ )PObst

aux

NO)| I

A\ 4
Cont=Cont +1

Cont)Ndatos .. —1

perfil

Escribe
PObst, HObst, DObst

\ 4

Fin

Figura3.3 Diagrama de flujo de calculos de obstruccion
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1:Variable de control del ciclo iterativo que se mueve desde 2 hasta los

Ndatos —1.

perfil

Ndatos ., : Namero de datos del perfil.

perfil

H .. (1) : Altura del perfil en la posicion i, ingresada por el usuario.
D (1) : Distancia del perfil en la posicion i, ingresada por el usuario.
HObst,, : Variable auxiliar para obtener el verdadero valor de HObst .
DObst,,, : Variable auxiliar para obtener el verdadero valor de DObst .
PObst,,, : Variable auxiliar para tener el verdadero valor de PObst .

Hterreno(DObst, , ): Variable donde se guarda el valor de la altura del terreno

aux

evaluado en la DObst,, .

Hmin,, ., (DObst,  ): Variable donde se guarda el valor de la altura minima de la

elipse aux

elipse evaluada en la DObst,, .

PObst : Variable que guarda el porcentaje de obstruccion definitivo.
HODst : Variable que guarda el valor de la altura de obstruccion definitiva.

DObst : Variable que guarda el valor de la distancia de obstruccion definitiva.
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I11.4 Problema

A continuacion se presenta un problema ejemplo de un radioenlace de
microondas calculado paso a paso, con la finalidad de comparar los resultados

obtenidos al realizar el anélisis de este, con los arrojados por el programa.
Estacién 1:

HantTx [m]: 7
HTorreTx[m]: 0

Hedif[m]: 0

Estacién 2:

HantRx[m]: 10
HTorreRx[m]: 0
HedificioRx[m]: 0

Tipo de terreno: Plano
Tasa de lluvia [mm/h]: 95.
Polarizacion: Vertical.
Indice troposférico k: 1,33.
Clima: Continental.

Vegetacion[m]: 20
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Perfil del enlace:

Distancia [km] Altura[m]
0 100
1 105
2 107
3 104
4 102
5 98
6 100
7 110
8 115
9 117
10 114

Se seleccionaron los siguientes equipos:

Radio: NERA NL182-1
Frecuencia [GHz] 2
Capacidad [Mb/s]: 8
PotTx [dBm]: 28

Threshold BER= 1E-3: -89 [dBm]

Threshold BER= 1E-6: -85[dBm)]

Sf BER=1E-3: 0,2
Sf BER= 1E-6: 0,33

Configuracion: 1+1
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Antena Tx: ANDREW UHP8-19
Didmetro[m]: 2,4

Ganancia [dBi]: 31,9

AntenaRx: ANDREW UHP8-19
Diametro[m]: 2,4

Ganancia [dBi]: 31,9
AlimentadorTx: ANDREW EW17

AlimentadorRx: ANDREW EW17

Se calcularon las ganancias totales:

G; = P, + G, + G =28+31,9+31,9=91,8 dBm

Pérdidas en el espacio libre:

Ao=92.4 +20log (d Km) +20log ( f GHz) = 92.4+20log(10)+20log(2) = 118.4605 dB

Pérdidas en los alimentadores:

Aal [dB/100m] = 1,1708

A, = Al
100 =1.1708*17/100 = 0,1963 dB para Tx
A, = Al

100 =1.1708*20/100 = 0,23096 dB para Rx
Valores preestablecidos:

Pérdidas por distribucién [dB]: 1,5

Pérdidas adicionales [dB]: ,5

Pérdidas por obstruccion:

A

r

I =3/15.49=-0,19367

r=17.32. /%{;dl) =17.32.(0,8) = 1549 m
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A=6.4+20log(v1+0* +v) =4,50 dB

Pérdidas por absorcidn:

Atenuacion debido al oxigeno [dB/km]:

Vo = 26'6 + 92 £2.107 =0,0061088
f2+033 (f-57)+1.96

Atenuacion debido al vapor de agua [dB/km]:

2.4 N 7.3 N 4.4
(f—223)>+6.6 (f—183.52+5 (f—323.8)+10

V= {0.067+ }.fz.p.lo_“:

0,00021898

Ya =7t 7w = 0,00632778

A =720 =0,00632778*10 = 0,0632778 dB

Atenuacion por vegetacion [dB]=0, debido a que se toma encuentra para frecuencias

entre 10 y 40GHz.

Pérdidas totales [dB]:

Ar = Ag + Apry + Aury T Ag + Ags + Apps + Aygg + Ap =126,45963784

Nivel de senal recibido RSL[dBm]:

RSL = G; — A, =91,8-126,459637 = -34,659637

Factor de ocurrencia Po:

Primero calculamos Kc (factor geoclimatico) para el terreno plano:

S e (U R

Luego la inclinacion del trayecto:
le,] = e —he|/d =124-107/10=1,7

hi[m] = 107
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Po = k,d>(1+[e,[J* #1027 70" = 0,00391658%

Margen de desvanecimiento plano FFM [dB]:

Threshold,

FFM3=RSL — =-34.6596-(-89) = 54,3404

Threshold

FFM6= RSL - 6-34.6596-(-85) = 50,3404

Factor de actividad de multitrayecto 7

P

02 j
n=1-e ™ =0,000099012

Retardo temporal medio 7,, y retardo de referencia, para obtener la

signatura 7

d 13
r, =07/ — = §,63847E-2
50

fo [ns]=6,3

Margen de desvanecimiento selectivo SFM[dB]:

SFM, = —10.log| 0,43~ sf,.Zm | = 5868186
P %o
2
Mo T | _
SFM, = —10.log| 0,43.-L sf,.Zn | = 56,51
P To

Margen de desvanecimiento compuesto CFM[dB]:

_ —FFM, /10 —SFM, /10 ~IFM, /10
CFM, =—10.1og(10 +10 +10 ) _ $2.97953

CFM, :_lo.log(lofFFMﬁ/IO 410~ SFMe/10 +10—IFM6/10)  49.40069

Comportamiento

Probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento plano:

P

B —FFM /10
Plano — I:)O 10
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_ —-FFM3/10
I:)Plano - I:)O 10

Para un BER=10"" = 1,44167E-8

Disponibilidad sin desvanecimiento plano = 100-1,44167E-8=99,9999999856 %
P

_ —FFM6/10
lano — IDO .10

Para un BER= 107" =3.6213208E-8
Disponibilidad sin desvanecimiento plano = 100-3.32132E-8=99,999999996 %

Probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento selectivo:

2

P =0,43.5.5f.
To
r 2
Para un BER=10" P, =0,43.7.5f,.-™ = 1,008600998E-8
7o

Disponibilidad sin desvanecimiento selectivo = 100-1,00860099 = 99,9999999899 %

2
Tm

Paraun BER=10"° P

Select — 0’43'77-51:6 = 1,66419 E-§

To
Disponibilidad sin desvanecimiento selectivo = 100-1,66419E-8 = 99,9999999834 %

Probabilidad total de ocurrencia de desvanecimiento por multitrayectoria

_ —CFM, /10
Para un BER=10" From = Fo10 = 1,9722138E-8
Disponibilidad sin desvanecimiento multitrayectoria = 100-1,9722138E-8 =
99,9999999803 %
_ ~CFM, /10
Para un BER= 10~ "o = Fo-10 — 4,4961E-8
Disponibilidad sin  desvanecimiento multitrayectoria = 100-4,4961E-8 =

99,999999955 %

Factor de mejora por diversidad en espacio

-1,04
ls =|1—exp| —0,04.5*% f 2.d°% Fo 10(eFMv)e
100

CFM: Margen de desvanecimiento compuesto [dB]

S: Separacion vertical entre los centros de las antenas [m]
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_d
4.h1

S =3,50m

f[GHz] =2
d[km] = 10

V= ‘Gl —G,|, G1 y G2 son las ganancias de las antenas terminales [dB]

V =0dB

Paraun BER = 10~

[s=198587,999

Disponibilidad con diversidad = 100-(Indisponibilidad sin diversidad)/Is

Por ejemplo para desvanecimiento plano:

Disponibilidad con diversidad = 100-(0,0000000144)/198587,999 = 99,999999999 %

Parametros de calidad

Para un BER=10" SES = (100-Disponibilidad total)*24*3600%30/100 = (100-
99,9999999803)*24*3600%30/100 = 0,000510624

Para un BER = 10~° DM = (100-Disponibilidad total)*24*3600*30/100 = 0,00116

Para un BER = 10~ Outage = (100-Disponibilidad total)*24*3600%30%12/100 =
0.006127

Disponibilidad del enlace

Falla en los equipos

Como es un sistema 1+1

Acinns = (C +1)AS — A" .C =99,99999999 %

Equipos

C: Numero de canales con proteccion., en este caso C = 1

A: Disponibilidad del equipo sin proteccion, por unidad.
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_ MTBF
MTBF + MTTR

A=U ginos = (1 ).100 =0,0021052

Propagacién por multitrayectoria:

T =C,.100=F 0§ 7
f : Frecuencia [GHz]

C,,a,, B, Constantes dadas en la tabla N° 1, donde d es la longitud del enlace en

km, en nuestro caso tomamos los valores de USA.
F: Margen de desvanecimiento compuesto para un BER=10", CFM3 [dB].
T =0,28400

Z= 0,548.ln[1_|_—0J =1,9516

Por el método de los trapecios calculamos el valor de:

2 % e

erfc(t) =——=|e™" =3,8207
7=

P, =0,5erfc(z

10 @ _ 1,91035

_ ~CFM, /10
Ui = Po-10 Py (%) = 3.77E-8

A =100 =Unii — 99 9999999623 %

Disponibilidad debido a la lluvia

Es del 100% ya que influye para frecuencias mayores de 10GHz

A continuacion se presenta el reporte que da el programa al elegir el boton de
imprimir, que comparado con el tedrico nos damos cuenta que los resultados

obtenidos son bien confiables.

55



CAPITULO IV
MANUAL DEL USUARIO

IV.1 Introduccién

El programa REMO vl1, permite realizar el analisis del comportamiento y
disponibilidad de un enlace, ademas proporciona soluciones de diversidad, muestra
la altura, distancia y porcentaje de obstruccion del enlace, agregar datos de los
equipos que se necesitan para realizar dicho enlace basados en las recomendaciones

de la UIT.

El desarrollo de esta herramienta computarizada se basa en el lenguaje de
programacion Borland Delphi 7.0 ya que ofrece facilidad para realizar graficos, un
facil manejo de sus librerias, y que proporciona las herramientas de disefio necesarias
para crear un programa con las especificaciones requeridas, y hacerlo de una manera,

que el producto resultante ofrezca al usuario una herramienta amistosa y de facil uso.

Posee un entorno de ambiente Windows, por lo que el usuario tiene la
posibilidad de interactuar directamente con los moédulos, botones y demdas iconos

presentes en la pantalla, con solo hacer clic sobre lo que se desee.

IV.2 Requerimientos

Para poder hacer uso del programa REMO vl es necesario tener la siguiente

configuracién minima:

(a) Procesador Pentium I o superior.

(b) 1,5MB de espacio libre en el disco duro.

(c)Unidad de disquetes de 3"? o cd.

(d) Monitor stuper VGA (resolucion de 800x600 pixeles).
(e) Mouse.

(f) Windows 95 o superior.
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IV.3 Uso general del programa

El programa consta de una ficha, con 7 pestafias, un menu principal y un

boton.
En el menu principal encontramos cinco botones:
(a) Crear un nuevo proyecto.
(b) Abrir un proyecto ya existente.
(c) Guardar el proyecto.
(d) Imprimir el reporte del programa.

(e) Salir del programa.

En la primera pestafia encontramos los datos generales:

(a) Identificacion del proyecto: Nombre del proyecto, fecha del proyecto, autor del
proyecto.

(b) Pérdidas: pérdidas por distribucion y las pérdidas adicionales [dB], introducidas
por el usuario.

(c) Margen de desvanecimiento por interferencia para un BER de 107 y10°[dB], los
cuales son introducidos por el usuario, ya que el programa no los calcula, pero si son

tomados en cuenta para realizar los célculos.

(d) Desvanecimiento: el usuario selecciona si desea aplicar sus soluciones de

diversidad respecto a la diversidad por espacio o por frecuencia.
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Generales | Enlacel Equipnsl Ganancias Enmportamientu:ul .-’-'-.nélisisl Gréficnsl

~ldentificacian

Pravecto ITesis

Fecha |13£D5£2DE|5

Aukar IMa_I,IIin Mufioz

—Pérdida
Distribucion (dB): |1.5
Adicionales (d8): [1.5

~tdargen de desvanecimiento
BER=1E-3 BER=1E-B
Interferencia IFM [dB): |0 |o

Diversidad IEspaciD j

Figura 4.1 Pestafia “Datos Generales”

En la segunda pestafia, encontramos los datos del enlace:
(a) Nombre de las estaciones.
(b) Altura del edificio, en cada estacion [m].
(c) Altura de la torre, en cada estacion [m)].
(d) Altura de las antenas de Tx y de Rx en [m].
(e) Los datos del perfil, distancia en [km] y la altura en [m].
(f) Tipo de terreno:

Montafioso: para enlaces donde la menor de las antenas este por encima de los 700m

sobre el nivel del mar.
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Plano: para enlaces donde la menor de las antenas este por debajo de los 700m sobre

el nivel del mar.

Con mucha agua: para enlaces que se encuentren sobre terrenos con grandes

porciones de agua.

Poca agua: para enlaces que se encuentren en terrenos con pequefias porciones de

agua., regiones con lagos, zonas costeras.

(g) Tasa de lluvia R [mm/h]: es la intensidad de la lluvia en mm/h para el 0.01% del
tiempo, la cual si no se tiene informacion sobre su valor se puede obtener una

estimacion a través de los mapas contornados presentes en los anexos.

(h) Tipo de polarizacion: vertical u horizontal, se utiliza para el célculo de la
indisponibilidad por lluvia, demostrandose que la polarizacion vertical es la que

menos afecta dicha indisponibilidad.

(i) Indice troposférico k: dependiendo de las condiciones climaticas de la region

donde se realice el enlace, varia el valor del indice troposférico:
Zona tropical k=4/3 a 3/2.
Zona templada k=4/3.
Zona fria k=6/5 a 4/3.
En Venezuela se recomienda disefiar con un valor de k=4/3.
(j) Clima: continental, templado o htimedo

(k) Altura de la vegetacion [m].
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Generales  Enlace lEquistl [Fanancias Eampartamienla] .f-'mélisis] Gréficus]

Estaciond

Mambre:; |NnmbreTT

Hediffm}; |0
HTfm |0
HantT ={m: |F"
Datos del perfil
Digt (K] | Cota [m]
100
1 105
2 107
3 104
4 102
] 98
B 100
7 110
A 1R i

Figura 4.2 “Pestafia Enlace”

Estacions

Mambre:; |Ncum|::reHT

Hedif fmf; |0

HT[m): |0

HantFfm): |10

Factores Meteorologicos

Tipo de Temeno: |F'Iann

Taza de lluvia [mm/h); |95

Polarizacion:; |Uertiu:a|

N

Clima: |Cnnlinenta|

&ltura de Yeglm): |2IJ
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En la tercera pestafia, encontramos todos los datos de los equipos:
(a)Radio:
-Equipo: marca y modelo.

-Frecuencia en [GHz]: frecuencia a la cual trabaja el enlace, usualmente es la

frecuencia central de la canalizacion.

-Capacidad [Mb/s]: nos da una idea de la informacion que queremos transmitir, viene

dada por la eleccion del equipo de radio.
-Potencia de Tx [dBm]: potencia de transmision del equipo de radio

-MTBEF: tiempo promedio entre fallas [hrs], usado para calcular la indisponibilidad de

los equipos, valor dado por el fabricante, introducido por el usuario.

-MTTR: Tiempo promedio de restauracion del servicio [hrs], es independiente para
cada enlace, se utiliza para calcular la indisponibilidad de los equipos, viene dado por

el fabricante, cuyo valor es introducido por el usuario.
-Modulacion: viene dada al escoger el equipo de radio, es un dato dado por el

fabricante.

-Threshold para un BER de 10~ y10~°: umbral minimo de recepcion para los valores

de BER mencionados, dato dado por el fabricante.

-Valor de signatura para un BER de 10 y10~°: factor de signatura, que es la mejor
caracterizacion del receptor y corresponde a relacionar la tasa de error BER con la

atenuacion del notch
-Configuracién del equipo.
(b)Antena:

-Equipo: marca y modelo.
-Finf [GHZz].

-Fsup [GHz].

-Diametro de la antena [m].

-Ganancia [dBi]: ganancia de la antena respecto a la isotropica.
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(c)Alimentador: Seleccionamos el tipo de alimentador o podemos escribir

manualmente dicha atenuacion., para luego poder calcular las perdidas en los

alimentadores tanto de transmision como de recepcion.

Generalesl Enlace Equipos ‘Gananciasl Cnmpnrtamienln] .i‘-.nélisisl Eréficns]

Radio
Equipa: [NERA / NL182-1 v

Frecuencia [Ghz]: |2
CapacidadMb/s; |
PolTs [dBm; |28
MTBF (fs}; {130000
MTTR (his] |4

Antena Ty
Equipo |[ANDREW / UHFS-13 -

finf[GHz]: |1.3 feup(GHz) | 2.3

Diémetro (m]; |24

Ganancia (dBi): |31.9

Tipm: |L|Itra High ¥ Performance

Alimentador T

Maodulacidn: |4F'5K

Threshold (BER=1E-3] |-89
Threshold[BER=1E-6). | -85

SHBER=1E-3} |0.2

SABER=1E-8]; [0.33

Configuracidr; |-| +

Antena Ry
Equipo: [ANDREW / UHPS - 19 -

finf[GHz]: |1.3 fzuplGHz) |2.3

Diametro [m): |2,4
Ganaricia (dBi); 1.9

Tipa: |L|Itra High ¥ Performance

dlimentadaor By

Andew / EW17 /[17-24]GHz  +|

| [ Manual

Figura 4.3 Pestafa “Equipos”

Bndew / EW17 /[17-24]GHz |

| [ Manual
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En la cuarta pestafia encontramos los calculos de las ganancias, pérdidas, el
valor de sefial recibido, los margenes de desvanecimiento: plano, selectivo,

interferencia, compuesto. Ademas se calcula el factor de ocurrencia P, y la

rugosidad, célculos necesarios para realizar el estudio del comportamiento del enlace

con y sin diversidad, y de la disponibilidad del enlace.

Generalesl Enlace] Equipos [Banancias Enmpnrlamientn] .ﬁ.nélisis] Gréficns]

[3anancias Factores climaticos
Pat Tw [dBm|: 28

dntena T [dBi): 31.9
tntena Rx [dBi): 31.9
Tatales [dB] : 91,8000000

Factor de ocurencia Po [%]: 0,00331659
Rugosidad [m] . 105,343264

RSL y Margenes de desvanecimiento

RSL (dBm) : -34 BB3736E2

Pérdidas
Espacio Libre [dB)118,460533 BER=1E-3 BER=1E-E
Alimentador T [dB).0,19631600 Plano FFM [dB]:  54,340203 h0,3402031
Alimentador R (dB).0,23036000 Selectivo SFM [dB): 586877465 hE.5129071
Digtribucion [dB)1.5 Interferencia IFM [dB]:  0.00000000 (0,00000000
Obstruccion [dB)4,50864211 Compuesto CFM (dB): 529809612 49,4011006

Absorcion [dB)0,06327879
At por vegetacion[dB .0
Adicionales [dB)1.5
Tatales (dB] 126,459796

Figura 4.4 Pestafia “Ganancias”
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En la quinta pestafia encontramos el comportamiento del enlace sin diversidad
y con mejora con diversidad segun la seleccionada por el usuario por espacio o
frecuencia, también encontramos los parametros de calidad de error del enlace como

lo son el SES y DM.

Generalesl Enlan::el Equipos] Ganahcias  Compaortamiento |.&nélisis] Gréficas]

Sin diversidad
BER=1E-3 BER=1E-&
Plano (%] 99,9339339 93,3933333
Selectivol%]: 99,9999939  Dutage (s/afio] 99,9999999  Outage [s/afio)

Total (%] 333333333  0.00613237 MCI4E) 933333333 0.01333345 MC[dE]
Objetivo UIT-R (%]): 939397857 666514285 403618101 93,3333923  439,885714 455325619

Con diversidad
BER=1E-3 BER=1E-E
Plano (%], 99,9933339 99,3933359
Selectivol%]: 100,000000  Dutage (s/afio] 99,9999999  Outage [s/afio)

Total [%]: 333333333  0.00000003 MC (48] 933333333 000000015 MC[dE]
Objetivo UIT-R (%] 939397857  BE.6514285 333097871 93,3333023 499,805714 965,0708203

Parametros
SES[s/mes Db [mindmes
Enlace(zin div} [0,00051103 0,00116528
Enlace{con div):  0,00000000 0,0000000
Objetiva UIT-R (%] 555428571 0,63428571

Figura 4.5 Pestana “Comportamiento”
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En la sexta pestafia encontramos la disponibilidad del enlace: con relacién a la
lluvia, fallas en los equipos, multitrayectoria y la disponibilidad total comparada con

el objetivo de la UIT.

Generales] Enlace] Equipns] Ganancias | Comportamienta  Andlisiz l Gréficnsl

Datos
Provecto:  Tesis Polarizacion:  “ertical
dutor: Maylin Mufioz Tereno:  Flano
Fecha: 13/05/2005 ko 1.33

Longitud(Fm):  10,0000000  Taza de luwia [mmh): 95

Digponibilidad
Multitrayectonal%).  99,9393339

Equipos[%).  99,9393339
Lluwial%]  100,00000

Total[%]:  93.9393333
Objetivo UIT-F (%) 99,9664

Figura 4.6 Pestafia Analisis
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En la ultima pestafia tenemos el dibujo del perfil, donde se muestra el valor

del porcentaje de obstruccion, altura de obstruccion y la distancia de obstruccion.

Generales] Enlace] Equipos] Ganancias] Enmportamientol Andlisis  Graficos l

Perfil de Enlace

TTATTTTTTTAaTToTTTTTATTTTTTToT

[l e e D E e le

1

QPRI PRI U U I
]
1

S e R T L EE T Py

126
124

1727 R RN SR, FSPR Y %

) eaniy

106

104

102

100

B b

Distancia (Km)

Parcentaje de obstruccidn : 561181909 &

107

Alura de obstruccidn [m)

Digtania de obstruccidn (km], 2

Figura 4.7 Pesta

fia “Graficos”
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CONCLUSIONES

Esta herramienta computarizada es una opcion para el desarrollo de proyectos
de enlaces de microondas ya que permite contar con la informacion actualizada de los
equipos y métodos de calculo necesarios para realizar el radioenlace, que garantiza la
fidelidad de los resultados obtenidos, al igual que reduce el tiempo y los costos de
disefio en la realizacion de proyectos, adaptandose a las necesidades de cada
individuo.

Es importante que el usuario verifique que el equipo de computacion en el
cual va a ejecutar el software, cumpla con las especificaciones minimas necesarias,
con el proposito de que no se vean interrumpidas las operaciones normales y se

aprovechen mejor los recursos.

Para validar las configuraciones de los equipos el software utiliza un
mecanismo de seleccion basado en la frecuencia del equipo de radio que se
seleccione, la cual se tomara como la frecuencia a utilizar por todos los equipos para
que el funcionamiento del radioenlace sea el mejor, y que los objetivos de
comportamiento y disponibilidad se satisfagan, en el caso de que no se cumplan los
objetivos es posible reelegir antenas con mayor ganancia, alimentadores con menor
atenuacion, radios con mayor umbral de recepcion y como ultima opcidn radios de
mayor potencia de transmision, si con estas alternativas no se ha alcanzado el
objetivo, el uso de diversidad en espacio y frecuencia puede mejorar notablemente la

calidad del enlace hasta alcanzar el objetivo propuesto.
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RECOMENDACIONES

A continuacidn se presentan algunas consideraciones o aspectos que podrian
sacar mayor provecho a lo que respecta a este programa, tanto para el usuario, como

para los futuros disefiadores:
(a) Tomar en cuenta para otras versiones de este software el calculo de
interferencias tanto del sistema en estudio como fuera de él.

(b) Realizar un estudio econdomico a la hora de disefiar un enlace de microondas
el cual no es tomado en cuenta en esta herramienta computarizada, mediante
la creacion de una base de datos con todos estos datos dados por el fabricante

de forma de facilitar el estudio.

(c) Leer cuidadosamente el manual del usuario de manera realizado por el autor

para aclarar dudas acerca del funcionamiento del software.

(d) Los datos introducidos al software sean fidedignos de manera que el disefio

del enlace se realice de forma confiable.

(¢) Tomar en cuenta para proximas versiones el método N°2 de la UIT para

calcular el factor de ocurrencia Po.

(f) Buscar en las recomendaciones de la UIT-R una versién actualizada del

reporte 338-6.
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GLOSARIO
Outage: corte, falla, interrupcion, indisponibilidad.
Notch: pico de atenuacion.
Fading: desvanecimiento.

Isotropica: capaz de irradiar energia practicamente en todas las direcciones.
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ABREVIATURAS

BBE :(Background Block Error) :(Bloques con errores de fondo)

BBER: (Background Block Error Ratio) :(Tasa de errores de bloque de fondo)
BER: (Bit Error Ratio) :(Tasa de error en los bits)

CFM: (Composite Fade Margin): (Margen de desvanecimiento compuesto)
DM: (Degraded Minutes): (Minutos degradados)

EB:(Errored Block) :( Bloque con error)

ES: (Errored Second) :(Segundo con errores)

ESR :(Errored Second Ratio) :( Tasa de segundos con error)

FFM: (Flat Fade Margin): (Margen de desvanecimiento plano)

HRDP :( Hypothetical Reference Digital Path): (Trayecto digital ficticio de

referencia).
HRX: (Hypothetical Reference Connection): (Conexion ficticia de referencia)
IFM :( Interference Fade Margin): (Margen de desvanecimiento por interferencia)

ITU-R: (International Telecommunicaton Union-Radiocommunications Section.):

(Unioén Internacional de telecomunicaciones seccion radiocomunicaciones)

ITU-T: (International Telecommunication Union-Standarization Section) :(Unidon

Internacional de telecomunicaciones seccion estandar).

MHSB: (Monitor Hot Stand By)

MTBF: (Mean Time Between Failures): (Tiempo promedio entre fallas)

MTTR: (Mean Time To Restore): (Tiempo promedio de restauracion del servicio)
RSL: (Received Signal Level): (Nivel de senal recibido)

SES: (Severely Errored Second) :(Segundos con muchos errores)

SESR :( Severely Errored Second Ratio) :(Tasa de segundos con muchos errores)

SFM: (Selective Fade Margin): (Margen de desvanecimiento selectivo)
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[ANEXO N° 1]

[ Atenuaciones para distintos alimentadores (dB/100m)]
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The above attenuation curves are guaranteed within £5%

Ambient Ternperature 24° G (75° F)

High Conductivity Copper

+ LK. 0800-250055 » Australia 1800-803 219 » New Zoaland (200-441-747

“Dioas not includa transition or netwark losses. See paga 219,

Visit us ab: warw.andrew.com
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[ANEXO N° 2]

[ Antenas para microondas marca Andrew]|

[.9-2.3 GH=

Antenna Inputs. A1 anterna VEWR values ars specified with 778" EIA connectors. Tther aptional inputs may result in equal or slightly higher VEWR.

Contact Andrew for details.
Pressurization. Feeds ara prassurizabla to 10 Ibin® (70 kPa), except HFX, FPX, and PAL Series 3 Ibin® (20 kPa).

Regulatory Compliance Cross F/B VSWR
Type Diameter RPE 1.3, FCC ETSI ETSI (Gain, dBi Beamwidth Pal. Ratio  max.
MNumber ftimj  Mumberis) 101 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top Dagrees Disc.,d8  dB (R.L., dB)
UHP i Ultra High Per‘lurlm‘anl:a Antennas — Singla Polarized
T Antenna Input: 7/8" EIA

UHP8-19 L{2.4) 1444 A A - 2 - 3d 4 327 4.2 20 57 1.20(20.8)
UHP10-19 10 (3.0 1445 A A = 2 =l 337 345 38 a0 B0 1.20(20.8)
UHP12-19 12 (37) 1446 A A = 2 - 6 354 36.2 249 a0 B4 1.20(20.8)

Ultra High Perfarmance Antennas — F-Series Unpressurized Single Polarized

Antenna Inputs: 7/8" EIA and “F" Flangs Famala
UHPBF-19 L{2.4) 1447 A A - 2 - 34 a4 327 4.2 20 57 1.20(20.8)
UHP1OF-18 10 (3.0 1448 A A - 2 - 23 337 345 3.8 a0 B0 1.20(20.8)
UHP12F-18 12 (37) 1449 A A - 2 - 346 354 36.2 249 a0 B4 1.20(20.8)

High Performance Antennas — F-Series Unpressurized Single Polarized

Antenna Inputs: 7/8" El& and “F" Hange Femnala
HPGF-19 (1.8 1450 B B - 2 - 25 204 303 5.5 25 46 1.40(264)
HPBF-19 8(2.4) 2262 A A - 2 - Ho A 324 441 a0 50 1.10(26.4)
HF10F-19 10 (3.0) 2264 A A = 2 - 323 338 347 3.3 a0 53 1.10(26.4)
HP12F-19 1237 2267 A A = 2 =S 354 36. 2.8 30 57 1.10(26.4)
HP15F-19 15 [4.6) 1409 A A - 2 - 35 374 383 22 30 50 1.10(26.4)

Standard Antennas — Unprassurized Single Polarized Standard and Low VEWR

Antenna Inputs: 7/8" EI&, *F" Hange Ferale, Typa N Femala, and 7-16 DIN Famals
P2F-19 2 (0.8) 4340 - — - = - 1932 20.5 23 13.8 a0 25 150 (14.0)
PaF-19 4{1.2) 1863 = = = 2 - 248 5.7 26.6 82 a0 33 1.20(20.8)
PLEF-19 (1.8 2202 B B = 2 — M5 204 303 5.5 30 37 1.40(264)
PLBF-19 8(2.4) 2204 A A - 2 - Ho A 324 41 a0 40 140(264)
PL1DF-19 10 (3.0 1403 A A - 2 - 324 334 347 34 a0 44 140(264)
PL12F-19 12 (37 1404 A A = 2 =G 354 36.3 28 a0 46 1.10(264)
PL1SF-19 15 (4.6) 1405 A A - 2 - 385 374 383 2.2 an 50 1.10(26.4)

Referanca ETS Document EN3ME3 for 1 to 3 GHz * 3 bird (20 kPa) madrmum
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22-25GH=
Antenna Inputz. A1 antarna VEWR values are speacifisd with 78° ELA connactorz. Other aptianal inputs may resultin squal or slightly higher VSWH. Contact Andrew for details.
Pressurization. Feads are pressurizabla to 10 Ibvin® (20 kPa), sxeapt FFX Saries 3 Ibvin® (20 kPa).

Regulatory Compliance Cross FB VSWH
Typa Diamatar RPE U.§. FCC ETS1 ETSI Gain, dBi Baamwidth Pal. Ratio max.
Number ftimjy  Mumber(s) 101 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top Degrees Disc.,dB  dB (R.L., dB)
PL P Standard Antennas = Unpreslwrized Single Polarized Standard and Low VEWR
! Antenna Inputs: 778" EI&, *F" Flangs Famale, Typa N Femals, and 7-16 DIN Fermals

P2F-23 2 (0.8) 3014 - - - - - 208 A 220 12.0%* 3| M 150(14.0)
P4F-23 412} 2108 B = = 2 - 268 273 276 (] 32 36 1.20(20.8)
PLGF-23 B(1.4) 2188 B = = 2 - 04 308 N2 47 32 36 1.10(26.4)
PLBF-23 {24y 2100 A - - 2 - 30 234 334 35 a0 30 1.00¢28.3)
PL10F-23 10020 2402 A - - 2 - 340 353 358 3.0 30 44 1.08(28.3)

2 - 35 369 372 25 32 47 1.08(28.3)

PL12F-23 1237 204 A - -
—=
£ GRIDPAK® Antennas — F-Sariss Unprassurized Singls Polarized

kP Antenna Inputs: 7/8" EIR, *F" Flange Female, Typa M Famale, and 7-16 DIN Famale

KP3F-23 3(0.9) 3304 o - - o - 47 251 253 81 34 30 1.20(20.8)

KP4F-23 4{1.2) g - - - - - x2 275 7.8 6.9 30 300 1.20(20.8)

KP&F-23 B (2.0 4082 B = = — - 3o R e e 45 30 36 1.10(28.4)

KPSF-23 8(2.4) 426 B = = — - 328 3249 324 34 30 35 1.08(28.3)

KPAOF-23 10 {2.0) 2075 B - - = - 345 48 354 3.0 30 38 1.08(28.3)
B - - o - 70 72 75 24 a0 38 1.00028.3)

KP13F-23 12 4.0} 2986
PO GRIDPAK® Antennas — F-Sariss Unprassurizad Single Polarized

m Antenna Inputs: 7/8" EI&, *F" Flange Fernale, Typa M Famale, and 7-16 DIN Famala

KPR3F-23 2 [08) 2345 = = = — - M2 228 2328 TA 25 24 135 (165)
KPR4F-23 4012} 2348 = = = — - 289 73 2768 gt 28 30 1.35(16.5)
KPR&F-23 B (2.0} 2349 - - - = - 08 M3 ez 42 30 35 135(165)
KPREF-23 824} 2350 o - - o - 23 324 27 At 30 3k 1.30(17.7)
KPR1OF-23  10{2.0) 2381 o - - o -~ 335 7 340 29 a0 | 130(17.7)
KPR13F-23 12 4.0) 2352 A - - o - 385 368 7.0 23 30 40 1.30{17.7)

2.3-2.VGH=

kP Eﬁi N GRIDPAK®/Antennas/Wide Band — Unpressurized Single Polarized
Antenna Inputs: 7/8" EI&, *F" Flange Fernale, Typa M Famale, and 7-16 DIN Famala
KP4F-Z3W  4(12) G230 = = = = - 7T 285 6.5 30 30 130(17.7)
KPEF-Z3W 6 (2.0) G231 - - - = - 308 s 323 4.2 30 35 1.25(19.0)
KPSF-Z3W  B(24) G232 - - - = - 35 330 337 33 30 35 1.20(20.8)
KP10F-23W 10 (3.0} G233 = = = = i 350 35.8 2.8 a0 38 1.20(20.8)
KP13F-Z3W 13 (4.0) G234 - - - = - 3B 74 79 23 30 28 1.20(20.8)
Fefarancs ETS] Documant EN300R3 far 1 to 3 GHz
* 3 Iir? {200 kFa) maximum ** Horizontd = 13.9 degress “** Horizomal = 8.7 degrees **** Horizontal = 6.7 degrees. ***** Horizontsl = 3.4 degress
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2.45-2.5GH=
Antanna Inputz. All antenna WEWR walues are spacified with 78" EIA connectors. Other eptional inputs may result in equal or slightty highar VSWR. Gortact Andrew for detais.
Prezsurization. Fesds am prassutizabls to 10 bir? (70 kFPa).

Regulatory Compliance Gross FiB VSWR
Type Diamater RPE U.5. FCC ETSI ETSI Gain, dBi Beamwidth Pal. Rafio  max.
Humber fitfmy  Mumberis) 101 74 78 (Class Gain Low MWid-Band Top Degrees Disc.,dB  dB (R.L., dB)
P Standard Antennas — Unprassurizad Single Polarizad
Antenna Inputs: 7/8" EI&, “F" Flanga Farmala, Type N Fermals, and 7-16 DIN Femals
PEF-24 G{1.8) 205 B - - 2 - 208 AHO HA 43 28 3 130(7T)
PAF-24 3(24) 207 A = - 2 = 334 335 336 a2 28 30 430{7T)

2.48-2.7 GH=
Antenna Inputz. &1 antenna VEWR values are spacified with 78" EIA connectors. Cther optional inputs may result in aqual or slightty highar VSWR. Contact Sndrew for detaiz.
Pressurization. Fesds are pressutizabls to 10 bir® (70 kPa) axcept FPX Saries 3 Ibdin® (20 kPa).

Regulatory Compliance Cross FiB VSWR
Type Diamater RPE U.5. FCC ETSl ETSI Gain, dBi Beamwidth Pal. Rafio  max.
Number ftimy  Mumber(s) 101 74 7% Class Gain Low Mid-Band Top Dagroas Digc.,dB  dB (R.L., dB)
up High Performance Antennas —Unpressurizad Single Polarized
- Antenna Inputs: 7/8" EIA and “F* Hangs Famale
HP4F-25 4{1.2) 1033 - o W 2 W 27 273 27.6 6.7 30 43 1.20(208)
HPGF-25 618 1322 i i H 2 - HAa N4 Hr 46 24 50 1.10(264)
HPRF-25 L4 1314 o o " 2 - 7 H 4.2 R 3 52 1.08(28.3)
HP10F-25 10 (2.0) 3000 = = — 2 - k8 359 82 a7 30 55 1.08(28.3)
HP12F-25 12(3.7) 138 o o W 2 - &2 ars 7.8 23 30 54 1.08(28.3)
PLP Standard Antennas — Unprassurizad Single Polarizad Standard and Low VEWR
! Antenna Inputs: 7/8" EIA, “F" Flanga Farmala, Typa N Famale, and 7-16 DIN Femala
P4F-25 4{1.2) 1268 o o H = - XA 2749 282 6.3 30 32 1.20(20.8)
PLGF-25 GBi1.8) 1308 = = — = - Ha N4 n7 42 24 36 1.10(284)
PLBF-25 Li2.4) 1309 o o " 2 - dJa8 339 4.2 ER| Bl 30 1.08(28.3)
PL10F-25 10 {2.0) 1310 = = w 2 - 358 359 362 27 30 42 1.08(28.3)
PL12F-25 12 (3.7) 1320 o o H 2 - a4 w7 2.2 30 44 1.08(28.%)
P e Y Foral Plane Antannas — F-Series Unprassurized Single Polarized
Antenna Inputs: 778" EIA, “F" Flanga Famala, Type N Ferals, and 7-16 DIN Femals

FP4F-25 4(1.2) 6056 = = - 2 - 268 274 27.5 7.2 30 41 1200208

GRIDPAK® Antennas — Unpressurizad Single Palarized
Antenna Inputs: 7/8" EIA, “F" Flange Farnale, Type N Fernals, and 7-16 DIN Femals

KP3F-25 3{0.9) 3395 = = = i = 253 252 25.4 71 32 30 1.20420.8)
KP4F-25 411.2) 384 = = = = = irs 282 286 6.4 30 31 1.200208)
KP&F-25 & (2.0} 4084 = = = b = HE 320 324 4.0 3 35 140(264)
KP2F-25 Li2.4) 4128 = = = = = a1 336 3.8 3.2 3 a7 1.08{283)
KPH0F-25 10 (3.0) 2077 = = = i = 3541 355 35.9 27 N 38 1.08§28.3)
KM 3F-25 12 (4.0) 2088 = = = = = ars s 380 2.3 30 38 1.08(243)

Refarance ETS| Document EN300631 for 1 103 GH:

* 3 Ib/in® (20 kPa) mazimum **Horizontal = £.9 degrees
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34-3.7GH=
Antenna Inputs. All antenna VEWR valuss are specified with 78" EIA connactors. Cthear aptional inputs may resutt in equal or slightty highar VEWR. Contact Andrew for detailzs.
Pregsurization. Fesds are pressurizable 1o 10 kvin® (70 kPa).

Regulatary Compliance Gross FB VSWR
Type Diameter RPE .5, FCG ETS1  ETSI Gain, dBi Beamwidih Pal. Ratio max.
Humbar fiimj}  Mumberis) 101 74 78 Class Gain Lew Mid-Band Top Dagreas Disc.,dB dB (R.L., dE)
KP !il' o N GRIDPAK® Antennas— Unpressurized Single Polarized

= Antenna Inputs: 78" EIA, “F" Flanga Femals, Typs N Famale, and 7-18 DIN Fermnala

KPZF-34 2(0.6) 4423 = = = = - 238 237 23.6 a7 28 22 1.35{16.5)
KP3F-34 310.0) 4424 - - - - - 2 277 27.3 6.2 28 25 1.30017.7)
KP4F-34 4(1.2) 4425 - - - - - 202 204 207 43 32 265 1.230(17.7)
KP&F-34 & {2.0) 4425 - - - - - 338 34.2 4.5 248 30 M 135165
KPSF-34 Li24) 786 E o = = - 354 355 35.8 26 30 HLE I ]

3.4 -3.7 GH=z* with Coaxial Feeds
Antenna Inputs. Al antenna VEWH values am specifised with 778" EIA cornectors. Cther optional inpute may resudt in squal or lightly higher VEWR. Contact Andrew for details.
Prazsurization. Fesds ars pressurizable to 10 i (70 kPa).

Regulatary Compliance Gross FB VEWR
Type Diameter RPE U.8. FCC ETSl ETSI Gain, dBi Beamwidih Pol. Ratio  max.
Number ftim)  Mumberis) 101 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top Degress Dise., dB dB  (A.L., dB)
WP High Perlormance Antennas — Unpressurizad Single Polarizad
- Antenna Inputs: 7/8° EIA, “F" Hange Femals, Type N Farmale, and 7-16 DIN Femals
HPZF-24 2 (0.6) 4418 - - - - - 7 23 23 0.7 Ex] 34 135 (16.5)
HPaF-34 ENER] EETE] - E - il 1 701 M5 PR 47 ] {13077
HPEF-34 6 (1.8) 440 - - - 1 ] 2.3 326 35 £ 44 1.20(20.8)
“HPEF-34 LR HE — = = il ] ] pR ] B5T 25 £ 43 T.I0020.8)
Standard Antennas — Unpressurizad Singk Polarized
P Antenna Inputs: 7/8° EI&, “F" Hange Female, Type N Female, and 7-16 DIN Female
P2F-34 2 (0.6) 4415 - - - - - 243 45 25 9 a M5 135 (1635
PaF-34 §1.7) Hi7 = = = il il 0.8 ad g 45 EX] FEE AR
P&F-24 G{1.8) 4419 - = = - - 337 26 336 3.3 Ex] 36 1.20(20.8)
TPIFH LR EEH] = = = il 7 352 ] 250 25 ] 40 1.2020.8)

3.4 -3.9 GHz* with Waveguide Feeds
Antenna Inputs. All artenna VESWR values ae spacified with GPR and PDR flangas. Cther optional flangss mey result in equal or slightly higher VSWR. Contact Andrew for datails.
Prassurization. Fesds are pressurizable to 5 Ihind (35 kPa), sxcapt FP Sares 40 1bAin® (70 kPa).

Ragulatary Compliancs Cross FB VSWR

Type Diameter RPE U.5. FCC ETSl ETSI Gain, dBi Beamwidih Pal. Ratio  max.
Humber ft {m} Numberis) 101 74 78 GClass Gain Low Mid-Band Top degrees Disc., dB dB (R.L., dB}
UM ; Ulira High Performance Antennas—Dual Polarized

= Antenna Inputs: CPR220G and POR40
UHKE-34"*  Bi24) 14621470 - = = 2 ? 3B2 3.0 75 24 £ 62 106 (30.7)
UHET0-34"" T0{30] 14727471 B - - ] LK pLE] R 1.3 ] G2 1.06 [20.7)
UHKA2-34"* 12 (37) 14731474 B - - 2 ? 308 404 B 1.5 40 B85 1.0 (30.7)
UHRAS-34"" 15 (46] 14067466 A - - ] R EE] 23 420 1.2 £y 106 (30.7)
HSX High Perlarmance Antannas — SullaﬂnHigh Croges Polarization Discrimination — Dual Polarized

. N Antanna Inputs: CPR220G and PDR40
HSXB-24°*  Bi24) 15281530 B = = 3 2 364 ¥6 74 24 40 67 1.086 (30.7)
ASKA0-39 T0{30] 15347582 B - - 3 7 AT .7 BRT 1.5 EN] 106 [30.7)
HSX12-34** 12({37) 15981538 B - - 3 ? 308 404 406 1.5 40 70 1.06 (20.7)
WSR3 15 (45] 15407542 A - - 3 7 HE 329 ERL 1.2 £ 72 106 (30.7)
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4.4-50GH="
Antenna Inputs. Al artanna VEWH values are specified with CPR and POR flanges. Other optiond flargss ray resultin squal or slightly higher VEWR. Contact Andrew for dataile.
Pressurization. Feeds ara pressunizable to 10 172 (70 kPa) coept LBX 5 1h/in? (35 kPa).

Regulatory Compliance Cross FB VSWR
Typa Diametar RPE U.5. FGC ETSI ETSI Gain, dBi Beamwidth Pol. Ratio max.
Numbar ftim} Humber(s) 10 74 TR Class Gain  Low Mid-Band Top Degroes Dizc.,dB  dB (R.L.. dB)

HEX : High Performance Antannas — Super High Cross Polarization Discrimination
LS Antenna Inputs: CPR1E7G and PDR4E

HEX6-44 6(1.8) 23082400 - = = 3 2 I&87 63 R 2.6 40 &0 1.06{30.7)
HSX8-44 2(24) 24062404 - = - 3 2 W2 e 9.2 1.8 40 70 106 (30.7)
HSX10-44  10§3.0) 240242 - = - 3 2 400 406 EAR| 15 40 71 1.06(30.7)
HSX12-44 12037} 244246 - = = 3 2 H7 422 42.8 1.2 40 74 1.06(30.7)
HSK15-44  15(46) 2420242 - = - 3 2 437 443 448 1.0 40 75 1.06{30.7)
HFX r High Performance Antennas — Cual Polarized
HP Ty Antenna Inputs: CPR1E7G, PDR4S, and LUG-148C4)
HPX6-44 G(1.8) 2558 - = = 2 2 I8 63 RLE 25 30 &80 1.06130.7)
HPXS-24 (24 254 - = G - - M LUK T 14 30 &4 1.06(30.7)
HPX10-44 10 (3.0) 2546 - = = 2 2 N8 403 40.9 15 30 68 1.06(30.7)
HPE12-44  12(3.7) 2548 - = = 2 2 4 425 430 1.2 30 67 1.06(30.7)

High Performance Antannas -Single Polarized

Antenna Inputs: CPR1 875G, PDR44, and UG-148C70
HP4-44 4(1.2) 2523 = = - 2 2 W0 126 334 38 30 56 1.100284)
HPE-44 G(1.8) 2524 - = = 2 2 B0 6.6 74 25 30 62 1.06130.7)
HPE-44 (24 2527 — = - 2 2 W7 02 LR 1.8 an &5 1.06(30.7)
HP10-44 10 (3.0} 2528 = = - 2 2 404 4.0 4.5 15 30 67 1.06(30.7)
HP12-44 12 (3.7) 2540 - = = 2 2 424 427 4.2 1.2 a0 &7 1.06{30.7)
HP15-44 15 (4.6) 2530 - = = 2 2 Mo 445 45.0 1.0 R] 68 1.06(30.7)
PXL _ Standard Antennas — Dual Polarized
PL Antenna Inputs: CPR1E7G, PDR4S, and LG-14804
PXL4-34 4(1.2) 2495 - = = - - B3 27 334 3.7 30 40 1.08028.3)
PXLE-24 6(1.8) 2405 - = G - - B 64 w0 25 an 42 1.06{30.7)
PXLE-34 (24 2407 - - - - - 8 82 mr 18 30 45 1.06(30.7)
PXL10-44 10 (3.0} 2498 - = = 1 2 403 404 4.2 15 30 S0 1.06(30.7)
PXL12-44 12 (3.7) 2444 — = - 1 2 420 426 424 1.2 an 51 1.06{30.7)

Standard Antennas — Single Palarized

Antenna Inputs: CPR1E7G, PDR4S, and LG-148C4)
PL4-44 4(1.2) 2551 - = = = - R4 330 3.5 3.7 30 40 1.08128.3)
PLE-44 6(1.8) 2552 — = - 1 2 O 166 74 25 an 44 106 {20.7)
PLE-44 (24 2553 - = - - - ur 8.3 RLE 18 30 45 1.06(30.7)
PL10-44 10 (3.0) 2554 - = = 1 2 404 #H0 4.5 15 30 48 1.06(30.7)
PL12-44 12 (3.7) 2556 - = G - - 424 427 4.2 1.2 an 50 1.06(30.7)
PL15-44 15 (4.6) 2557 - - = - - 40 445 45.0 1.0 29 51 1.06(30.7)
LBK a Low Back Lobe Antennas — Dual Polarizad

Antenna Input: CPR187G

Regulatory Compliance®**

LBXE-44** 619 4536 B 5.8 64 PR 25 3 52 1.00027.3)
LBXE-44*  B{24) 4537 B 8.6 82 a7 14 33 56 1.08(28.3)
LBX10-44*= 10 (3.0) 4538 B 404 407 4.2 15 33 62 1.08{20.3)
LBX12-44** 12(3.7) 45309 B 42.0 426 424 1.2 33 64 1.08028.3)

Reference ETS| Docurnent ENICO833 for 3 to 60 GHz.

*Multibard antenngs ars availiblain this frequancy band. Ses pages 93-04.

* *5 Ibfin? (35 kPa) maximum

* **ANATEL Brazifan Telecommunications Agency, Reoulation 1286 Catsgory

» LK. 0B00-250055 » Australia 1800-803 249 = Hew Taaland 0800-441-747 Visit us al: warw.andrew com ANDREW.
Bewvised 507
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5.25-5.85 GH=
Antanna Inputs. 8l anterra VEWR values ars specified with Type N Femals connectars. Other optioral inpute mas result in sgual or shightly VEWR . Contact Andre for detals.
Pressurization. Pressurization not raquirsd.

Regulatory Compliance Crass FB VEWR
Type Diameter RPE 1.5, FCC ETS1 ETsI Gain, dBi Boeamwidth Pal. Ratio  max.
Murmber fBim) Mumberis) 14 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top Degroes Dise., dB 4B (R.L., dB)

PP ~ Unlicensed Radias Including Spread Spectrum, Mll, and ISM - Single and Dual Polarized
! !l Antenna Input: Typa N Femala

P2F-52 21(0.6) 4528 = o B = - 200 202 204 5.4 ] 43 150 (14.0)
PX2F-62 2(0.6) 4740 = = = — - 240 242 204 5.4 a 43 150 (14.0)
P3F-52 400.9) 4529 - - = - - 323 330 333 3.4 a #4150 (14.0)
PXAF-62 400.9) 474 = = = — — 33 330 333 3.4 a H 150 (44.0)

3.6-6.2GH=*
Antenna Inputz. All antenra VEWR values are specified with CPR and PDR flangss. (thar cptional flanges may rssult in squal or slightly higher VEWR. Contact Andrew for details.
Pressurization. Fesds are pressurizable to 10 Ibvin® (70 kPa).

Regulatory Compliance Cross FEB VEWR

Typa Diameter RPE L.5. FCC ETS1 ETSI Gain, dBi Beamwidth Pol. Ratio  max
Number it {m) Mumberis) 101 74 78 (Class Gain Low Mid-Band Top Degross Disc., dB d& (R.L., dE)
UMK Ulira High Performance Antennas — Dual Polarization

L Antenna Inputs: CPR1376G and PORTO
UHKA0-56 10 (3.0) 1636, 1637 A = = 3 2 425 424 433 14 36 72 106 (30.7)
UHK12-86 12 (37) 1638, 1620 A = = 3 2 Mo 445 4448 0.9 E) 73 106 (20.7)
HPX High Parfarmance Antannas — Dual Palarized

L Antenna Inputs: CPR1276 and PORTO
HPXA-56 4(2.4) 1025 E = = 3 2 405 .0 H4 1.6 a0 BB 106 (20.7)
HPX10-56 10 3.0) 1027 E - = ? 2420 425 4240 1.4 ] GO 106 (20.7)
HPX12-56 12 {3.7) 1030 A = = 3 2 418 44.2 M7 1.4 Ell] 71 106 (30.7)

3.725- 6425 GH=
Antenna Inputs. &1l antanna VEWR values are specifisd with GPR and PDR flanges. Other optional flanges may result in squal or slightly highar V3WR. Contact Andrew for details.
Prassurization. Fesds are pressurizablke to 10 Ikin® (70 kPa).

Regulatory Compliance Cross FiB VEWR
Type Diamatar RPE .5, FCC ET51 ETSI Gain, dBi Boamwidth Pal. Ratis  max.
Number ftim)  Humberis) 101 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top Degrees  Disc..dB  dB (R.L., dB)

P High Performance / Wide Band Antannas — Singla Polarization
Y Antenna Inputs: CPR137G and PORTO

HP4-5TW 4011.2) 4264 = = - 1 2 6 350 154 29 0 52 140 (%4)
HPE-57W & (1.4 0817 = = = = - &80 385 0.0 20 30 60 1.06 (30.7)
HPE-5TW 8024 4273 B & i 2 2 407 Ha2 H7 1.8 a0 B4 1.06 (30.7)
HPA0-57W  10{3.0) 4273 A b = 2 2 425 424 43.4 1.3 30 65 1.06 (30.7)
HP12-57W  12i37) 4277 A = o 2 2 M2 445 450 1.0 a0 106 (30.7)
HP1G6-5TW  15(4.6) - A = = 2 2 458 46.4 46.8 0.3 1] o 1.06(30.7)

Standard/Wide Band Antennas — Single Palarized Standard and Low VSWR

4 Antenna Inputs: CPR127G, PDR7O, and Typa N Femala
P2-5TW 2 (0.8) 20892 - - - 1 1 22 20.3 209 5.8 30 40 140 (24)
P4-5TW 411.2) 4268 = = o & - M8 350 154 24 0 40 140 (284)
PLE-5TW 6(1.4) 4270 ] - - 1 2 3RO 385 w0 20 Ell] 45 106 (20.7)
PLE-6TW 412.4) 4272 B - T i 2 407 4.2 M7 1.8 30 47 106 (3.7)
PL1D-5TW  1003.0) 4274 B - - 1 2 425 420 434 1.3 0 s 106 (30.7)
PL12-5TW 12037 4278 B = - i 2 |2 445 450 1.4 ] 5 106 (40.7)
PL16-5TW  15(4.6) - B - - 1 2 46D 465 47.0 0.4 Q] 57 1.06 (30.7)

Fefarance ETSI Docurnant EN300833 for 3 1w 60 GHz

*Multband antennas are available in this fraquancy band. Ssa pages 93-04.

« UK. 0B00-250055 » Ausiralia 1800-803 210 + Now Zoaland 0800-444-747 Visit us at wa.andraw com l ANDREW.
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7125-7.750 GH=

Antanna Inpute. Al antsrra VEWR values ara spacified with CPR and POR flanges. Other aptional flanges mes result in squal or glighty higher VEWR. Contact Andrew for details.
Pressurization. Fesds are pressurizable to 10 bvin® (70 kPa).

ValuLina® Antannasz. Sea page 127.

Requlatory Compliance Crass FB VEWR
TH'[uu Diameter RPE .5, FCC ETS1 ETSI Gain, dBi Beamwidth Pal. Ratio  mar.
umbar fiim)  Mumberis) 14 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top  Degrees Dise., dB  dB  (R.L. dB)

HPX High Perfarmance Antennas - Dual Polarized
HP L Antenna Inpuis: CPR137G, PORTO, and LG-243B/1

HPX4-70 4(1.2) 2862 - - - 2 2 360 364 36.7 23 i) 61  1.08{28.3)
HPXE-70 G{1.8) 2618 - - — 2 2 404 404 40.7 1.5 b 65 1.07 [20.4)
HPX8-70 Bi2.4) 2826 - - - 2 2 $£4 249 432 14 ] 67 1.08{20.7)
HPX10-70 10 (3.0 2754 = = - 2 2 M5 448 450 0.4 u 70 1.08 {30.7)
HPX12-70 12 (3.7) 2758 - - - 1 2 &7 451 46,4 0.8 28 71 108 {20.7)
HPX15-70 15 (4.6) g2 - - - 2 2 &3 477 480 07 2 72 1.08{30.7)
High Perlormanee Antennas — Single Polarized
Anienna Inputs: CPR137G, PORTO, and LG-343B/U
HPE-70 G{1.8) 7 = = - 2 2 404 405 409 1.5 28 65 1.08 {30.7)
HPg-70 Bi2.4) brial - - - 2 2 428 430 433 14 ] 67 1.08 {20.7)
HF40-70 10 (3.0 2753 - - - 2 2 443 447 45.0 0.4 ] 70 1.08{20.7)
HP12Z-70 12 (37) 2758 = = - 2 2 463 487 471 07 u 71 108 {30.7)
HP45-70 15 (4.6) 757 - - - 2 ? 474 481 484 0.6 ] 71 108 {20.7)
PEL - Standard Antennas — Dual Polarized
PL Antenna Inputs: CPR137G, FORTO0, and LG-343870
PXL6-70 Gi1.8) 2740 - - - 1 2 400 404 40.7 1.5 ] 48 1.07 [20.4)
PXL8-T0 Bi2.4) 2628 = = - 1 2 4 249 432 14 u 50 1.08 {30.7)
PXL10-70 10 (2.0 2663 - - - 1 2 M5 448 450 0.0 u 52 1.08 {20.7)
PXL12-70 12 (37) 7752 - - - 1 2 &7 451 464 07 ] 54 1.08{20.7)
Standard Antennas — Singla Polarized
Antenna Inpuis: CPR137G, FORTO, and UG-2343B/0
PL4-TD 4(1.2) ] - - = 1 2 37 Rdl] ara 2.2 k] 46 1.06 {30.7)
PLE-TO G{1.8) 2658 - - - 1 2 404 405 40.9 1.5 ] 48 1.06 {20.7)
PL8-70 Bi2.4) 2650 - - - 1 2 428 430 433 14 ] 50 1.08 {20.7)
PLi0-T0 10 (3.0 2660 = = - 1 2 M43 447 450 0.a u 52 1.08 {30.7)
PLi2-T0 12 (37) 2662 - - - 1 2 43 487 471 07 ] 54 1.08{20.7)
PL15-T0 15 (4.6) 2745 - - - 1 P 48.1 484 0.6 u 55 1.06 {30.7)

7125-7.750 GH=

Antanna Inputs. Al anterea VEWR values ara spacified with CPR and POR flanges. Other optional flanges me result in squal or slighty higher VEWR. Contact Andrew for details.
Pressurization. Fesds are pressurizable to 10 bvin® (70 kPa).

ValuLina Antannas. Ses page 127.

Regulatory Compliance Cross FiB VEWR
Type Diameter RPE U.5. FCC ETS1 ETSI Gain, dBi Beamwidth Pal. Ratio  max.
Humber fiim)  Mumberis) 14 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top  Degrees Dise., dB  dB (R.L. dB)
HSX High Perfarmance Antennas - Super High Cross Palarization Discrimination — Dual Polarization

s Antenna Inpuis: CPR112G, FOR34, and LG-52E/1
HEX4-71 4(1.2) 15481543 - - - 3 2 364 387 a7a 23 40 B4 1.08{28.3)
HSXE-71 G(1.8) 150 1584 - - - 3 2 4040 403 406 1.5 40 72 1.08{28.3)
HEX8-71 B(2.4) 1{m61is66 - - - 3 2 43 428 429 1.2 40 73 1.08{20.7)
HEX10-71 10 (30) 1624 1822 - = - 3 2 448 442 444 1.0 40 75 1.06 {30.7)
HSX12-71 12 (37) 16261628 - - - 3 2 44 455 469 0.e 40 78 1.08 {20.7)
HSX15-71 15 (4.6) 1852 1858 - - = 3 P i 48.1 485 0.6 40 78 1.06 (30.7)
Fisfaranca ETSI Decument ENZ0023E3 for 2 te 60 GHz Confinited on next page
ANDREW. Customer Sarvice Cortar - Call all-frea from: « U.5.A., Canada and Medeo 1-800-255-1478
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£2-835 GH=
Antenna Inputs. Al antenna VEWR values are specified with CPR and PDR flangss. Other optional flanges mas result in squal or slightly higher VEWR. Contact Andrew for details.
Pressurization. Feads are pressurizablke to 10 Ibin® (70 kPa) cxcept LEX Series 8 Ibin® (35 kPa).
ValuLine® Antennas. e page 127.

Regulatory Compliance Cross F/B VEWR
Type Diamatar RPE U.5. FCC ETSI ETSI (Gain, dBi Beamwidth Pal. Ratioc  ma.
Numbar it (m) Humbar{s) 101 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top Degrees Dise., dB dB (R.L., dB)

High Performance Antennas - Super High Cross Polarization Discrimination — Dual Polarized
HSX . Antenna Inputs: CPR1125 and PORS4

HEX4-82 4(1.2) 17991810 - = - 3 2 %5 Th T 23 40 63 1.08(28.3)
HEXE-82 B(1.4) 1222 124 - = - 3 2 M3 414 Hr 14 40 67 1.06 (3.7)
HEX8-82 824 1226 1220 - = = 3 2 #7 428 439 1.0 40 78 106 (0.7}
HEX10-82 10(3.0) 1230 1232 - - - 3 2 453 454 455 n.a 40 78 106 (M.7)
HEX12-82  12(37) 12381224 - - - 3 b | 47.2 47.3 0.7 40 ™ 106 (3.7
HEX15-82  15(46) 1238 1240 - - = 3 2 487 428 489 0.6 40 T 1.06 (3.7
HEX High Performance Antennas — Dual Polarized
HP T Antenna Inputs: CPR1125 and PORS4
HPXE-82 B(1.8) 2883 - - = 1 2 M0 44 4.2 13 30 50 1.08(28.3)
HPX3-82 8024 2863 — = - 2 2 415 424 437 1.0 30 67 1.06 (30.7)
HPX10-82 1003.0) 2065 o = = 2 2 455 456 457 0.4 a0 T 1.06 (3.7)
HPX12-82 12(3.7) 2867 - - - 2 2 474 47.2 473 07 30 7 1.06 (W7)
HPX15-82 15 (4.6) 2869 - — - 2 2 487 424 480 0.6 30 106 (.7}
High Perlormance Antennas — Singls Polarized
Antenna Inputs: CPRA12G and PDRS4
HPE-22 B1.4) 2832 s — - 2 2 406 404 4.0 15 30 B8 1.06 (20.7)
HPg8-82 824 2801 = = = 2 2 434 435 437 11 a0 B8 1.06 (3.7}
HP10-22 10{3.0) 2893 - - - 2 2 453 455 457 0.4 30 T 1.06 (37
HP12-22 12(37) 2895 - - = 2 2 468 4710 474 0.7 1] 7106 (3.7)
HP15-g2 15 (4.6 2834 - - = 2 2 486 484 489 0.6 3 A 1.06 (3.7}
PIL - Standard Antennas — Dual Polarized Low VSWR
PL Antenna Inputs: CPR1125 and PORS4
P¥LE-82 B1.49) 2851 - - = - - M0 44 4.2 13 3 48 1.06 {30.7)
P¥L3-82 8024 2853 s — - 1 2 M7 428 419 1.0 30 55 106 (3.7)
PHL10-82 104300 2055 = = = 1 2 457 458 458 04 a0 5 1.06 (3.7
PHL12-82 12(3.7) 2857 - - - 1 2 473 474 475 0.7 30 B3 106 (37
PYL15-82 15 (4.6} 2859 - = - 1 2 485 488 487 0.4 a B5 106 (10.7)
Standard Amtennas — Single Polarized Low VSWR
Antenna Inputs: CPR112G and PDRS4
PLE-22 B1.4) 2871 - — - 1 2 406 408 H.0 15 i 48 1.08 (307}
PLE-82 824 2897 = = = 1 2 434 435 437 11 30 50106 (0.7)
PL10-82 10{3.0) 2894 — = - 1 2 43 455 457 0.4 30 50 1,06 (20.7)
PL12-82 12(3.7) 201 - - - 1 2 468 470 471 0.7 ] 54 1.06 (2.7)
PL15-82 15 (4.6) 2403 - - = 1 2 486 484 486 0.4 30 5 1.06 (3.7
LEX % Low Back Lobe Antennas — Dual Polarized
Antenna Inputs: CPR112G and FORS4
Ragulatory Compliance® *
LEXE-82* B1.4) TEE- - — B — - 408 44 4.2 15 33 50 1.07 (20.4)
LEX8-82* 824 TET-2 = = B = - 436 434 439 11 33 B0 106 (20.7)
LEX10-82*  10{3.0) TEE-2 — = B = - 456 454 450 0.4 33 B2 1.06 (30.7)
LEX12-82* 12(37) 7882 = = B = - 468 474 47.2 0.7 2 B5  1.06 (3.7
FRefiarance ETS] Docurnent ENZD083EE for § o 60 GHz
“BIbin2 56 kPa) maximum
**BNATEL Brazifan Taleacommunications Agency, Reoulation 1286 Catsgory
« ILK. 0800-250055 » Australia 1800-803 248 « New Zadand 0800-441-747 Visit us at werw.andrew com ANDREW.

Pl v ol £ 04
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10.5-11.7 GH=s*

Antenna Inputs. All antenna VEWR values ame specifisd with CPR and POR flangss. Other optional flanges may rssult in squal or slightly highar VSWR. Gontact Andrew for details.

Pressurization. Feeds are pressurizable to 10 Ibin® (70 kPa).  ValuLine® Antennas. Se= page 127.

Regulatory Compliance Cross F/B VEWR
Type Diameter RFE .5, FCC ETS1 ETSI Gain, dBi Beamwidth Pal. Ratio  max.
Humber ftim)  Humberis) 101 74 728 Class Gain Low Mid-Band Top Degress  Dise.,dB  dB  (R.L., dE}

UMK Mira High Perfarmance Antennas — Dual Palarized
Ty Antenna Inputs: CPRA0G and PDR100

UHK4-107 4(1.2) 2098 2087 A = - 3 2 400 40.4 40.8 1.6 33 70 1.08(28.3)
UHKE-107 G180 214 42 A = = 3 2 436 44.0 444 14 EE] B 106 (3.7)
UHXE-107 8(24) 2424135 A - - 1 2 460 46.5 46.2 [ 33 B 1.06(30.7)
UHKAD-107  10(3.0) 2487 Md A - = 3 2 476 43.0 48.3 0.7 33 B2 1.06(30.7)
UHKAZ-407  12{37) 2428 MM A - = 3 2 404 40.9 50.2 0.5 33 B 1.06 (3.7)
HSX High Perlormance Antennas - Super High Cress Palarization Discrimination — Dual Palarized
et Antenna Inputs: CPRA0G and POR100
HEX4-107 4(1.2) 2314 242 A - - 2 2 308 40.2 406 1.6 40 B4 140 (284)
HS¥E-107 B6(1.8) 2316 2318 A - - 1 2 415 43.0 443 14 40 72 1.08(28.3)
HSXE-107 (24 2320 232 A = - 2 2 46D 46.5 46.8 0.8 40 73 106 (30.7)
HSXA0-107  10(3.0) 2340 238 A - - 2 2 478 48.2 406 0.7 40 75 106 (3.7)
HEX12-107  12037) 2382 23pd A - - 1 2 402 40.6 50.3 0.5 40 B 106 (30.7)
HPX High Perlormance Antennas — Dual Polarized
HP L Antenna Inputs: CPRA0G and PODR100
HPXa-107 4(1.2) 2460 E - - 2 2 400 40.3 406 1.6 30 B2 140 (24)
HPXE-107 G (1.8) 2224 A - = 2 2 436 44.0 444 1.0 30 70 108 (28.3)
HPXE-107 5124 47a A = - 2 2 4ED 46.4 468 0.4 ] 70 106 (30.7)
HPXAD-107  10(3.0) 373 A - - 2 2 478 48.3 486 0.7 0 70 106 (30.7)
HP¥AZ-A07  12(37) 3100 A - - 2 2 404 40.8 50.2 0.5 30 72 106 (30.7)
High Perlormance Antennas — Single Polarized
Antenna Inputs: CPRA0G and POR100
HP4-107 411.2) 24 A = = 2 2 400 40.4 40.8 18 an B 1.08 (20.3)
HPE-107 &(1.8) 222 A = = 3 2 436 44.0 444 1.0 ] 70 106 (3.7)
HPE-107 5(24) 174 A - - 1 2 460 46.4 46.2 [ 30 7106 (30.7)
HP10-107 104300 22350 A - = 2 2 478 43.3 486 0.7 30 70 106 (3.7)
A - - 2 2 404 40.3 50.2 0.5 an 70106 (30.7)

HP12-107 12{3.7) HED]

High Perlormance, Dual Beam Antennas — Dual Polarized Angla Diversity

HOX T Antenna Input: CPREG
HOXE-107 S(24) a7 O3 A - - 2 2 478 47.4 484 0.8 28 78140 (284)
3787 3784
HOX10-107  10(3.0) 43524353 A - - 2 2 478 474 ETR] 0.8 22 70140 (284)
4354 4355
PAR standard Antennas - Singls Polarized
Antenna Inputs: CPRA0G and PORA00
PARE-107**  &(1.8) 743 A = - i 2 42 43.6 4.0 14 30 Bl 106 (2.7)
PARE-107** 5 (2.4) 745 A - - 1 2 458 46.2 466 0.8 0 2 1.06(30.7)
L Standard Antannas — Dual Polarized Low VSWR
PL Antenna Inputs: CPRA0G and POR100
PXLE-107 B(1.8) 383 E - - - - 438 44.0 444 1.0 0 42 1.08(29.3)
PXLB-107 5(24) 85 B - = - - 460 46.4 46.8 0.8 30 51 106 (3.7)
PELA0-107 1030} a7 B - = - - 478 43.3 486 0.7 30 2106 (20.7)
PXL1Z-A07  12(3.7) 2104 [3 - - - - 404 40.8 50.2 0.5 20 52 106 (30.7)
Standard Antennas - Single Polarized Low WSWH
Antenna Inputs: CPRA0G and POR100
PL4-107 411.2) 1214 [ - - - - 404 40.5 40.0 18 Eli] 48 1.08(29.3)
PLE-107 G (1.8) M B = - i 2 436 44.0 44.4 1.0 30 50106 (20.7)
PLE-107 5124 1240 E - - i 2 4ED 46.4 462 0.8 20 52 106 (3.7)
PL10-107 10(3.0) 1200 E - - - - 478 48.2 485 0.7 30 5 106 (3.7)
PLiZ-107 123.7) 414 E - = i 2 404 40.3 50.2 0.5 30 G 106 (30.7)
Fsfarence ETSI Document ENZ00853 for 3 to 60 GHz
* Multiband antennas are aeailable for this frequancy band. See pages 93-94, ** Uzes focal plane refiector and feed spstem
« LK, (B00-250055 « Australia 4800-803 210 « Haw Zealand (R00-441-747 Visit us at: werw.andrais.com ’ ANDREW.
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122.12.7 GH=
Antenna Inputz. &1l antanna VEWR walues are specified with POR flangs. Other optional flanges may reswlt in equd or slightly higher VEWR. Gontact Andrew for details.
Pressurization. Feeds are pressurizable to 10 |bin® (70 kPa).  ValuLine™ Antennas. Ses page 127.

Regulatory Compliance Cross F/B VEWR
Typa Diametar RFE U.5. FGC ETS| ETSI Gain, dBi Beamwidth Pol. Ratio  max.
Number ftim)  Humber(s) 101 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top Degrees  Disc., dB  dB (R.L., dE)
HPX High Perfarmance Antennas — Dual Polarized

Y Antenna Inputs: WRTS caver‘gasket and PDR120

HPXE-122 &(1.8) 1235 A - = 2 2 ME 448 45.0 0.9 a0 GBS 140 (264)
HPXa-122 (24 3232 A = = 2 2 474 47.3 47.5 0.7 30 140 (34
HPX10-122  1043.0) 1233 A - - 2 2 484 485 487 0.5 25 7140 (%4)
APETZ-122 127370 2254 A = = i 2 505 50,6 504 1.5 25 i 10 (&%)

Standard Antennas - Dual Palarizad

PX Antenna Inputs: WRTE cover/gasket and PDR120

PX4-122 401.2) 211 B = - 1 2 405 40.7 40.9 1.4 25 52 140 (&%4)
PEE-122 XEE] 213 A = = = - Hi 448 451 [E] 25 51 1I07%4)
PX8-122 3215 A - = - - 474 47.3 475 0.7 a0 8 140 (&@4)
PEIO-TZ2E 217 A = = = - 184 484 4.7 [ R 57 1I07%4)
PX12-122 3214 A = = = — 505 50,5 50.4 0.5 25 5 140 (&4)

12.2-13.25 GH=z
Antenna Inputs. 8l antenna VEWH values are specified with POR flangs. Other aptional flanges mag rasult in squal or slightly hicher VEWR. Contact Andrew for detsils.
Prassurization. Feeds are precsurizable to 40 Ib/r? (70 kPa).  ValuLine® Antennas. Ses page 127.

Regulatory Compliance Gross FE  VSWR
L‘ng Diamater RPE .5, FCC ET8l ETSI Gain, dBi Beamwidth  Pal. Ratio  max.
umbar ftim)  Mumber(s) 11 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top Dagrees Dize.,d8  dB8 (R.L., dB)
HP High Parformance Antennas — Singla Palarized
T Antenna Inputs: WRTS cover/gasket and PDRA20
HPE-122 G (1.8) 3204 A A A 2 2 47 454 45.4 0.4 an 70 1.08({28.%)
HPR-122 224 3228 A A A 2 2 472 478 47.0 0.7 a0 70 1.08(28.3)
HFD-122 1075.0] 3270 A A A 2 ¢ #3483 40,9 [ 20 71 1.0E(20T)
HPi2-122 12(3.7) 3272 A A A 2 2 58 50.0 51.2 0.5 a0 71 1.08(29.3)
P Standard Antennas — Single Polarized
Antenna Inputs: WRTS cover/gasket and PDRA20
P2-122 2 (0.5) 3216 = = - = - & 155 358 2.8 25 42 140264}
P4-122 401.2) 3204 B B B i 2 #H2 45 41.0 1.4 30 40 1.40(264)
PE-122 G (18] 1277 A A A 1 2 47 454 45.4 0.4 an 55 1.08(28.%)
Pa-122 224 1286 A A A 1 2 472 478 47.0 0.7 30 50 1.08(28.3)
PiD-122 10 (3.0) 1288 A A A i 2 484  4B3 484 [ 26 B0 1.0B(20.0)
PFII-172 12737] 4771 A A A 1 ? 5ib 0.0 51.2 0.5 K] 58 1.08(2070)

12.7-13.25 GH=*

Antenna Inputs. A1l antanna VEWR walues are specified with POR flangs. Other optional flanges may st in equd or slightly hioher VSWR. Contact Andres for details.
Prassurization. Feads are pressurizable to 10 Ibin® (70 kPa).

ValuLine® Antennas. Sea page 127,

Regulatory Compliance Cross F/B VEWR
Type Diamatar RFE U.5. FCC ETSI ETSI Gain, dBi Beanmwidth Pal. Ratis  man.
Number ftim)  Humberis) 101 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top Degrees  Dise.,dB  dB (R.L., dB)
UMK Wira High Performance Antermas — Dual Palarized
e Antenna Inputs: WR75 cover'gasket and PDR1 20
UHXE-127 5(24) 1255 1286 A A A 3 2 4715 47.6 47.8 0.7 32 B 140 (24)
UHXA0-427  1003.0) 1258 1250 A A A 3 2 487 488 48,0 0.6 30 B2 140 (2B4)
HPX : High Performance Antennas — Dual Polarized
. Antenna Inputs: WR75 coven'gasket and PDR1 20
HPXE-127 G (1.8) 2206 B B E 2 2 450 45.1 45.3 0.4 30 68 140 (24)
HPX8-127 524 278 A A A 2 2 475 47.6 47.8 0.7 30 o AA0 (264)
HPXA0-127  1003.0) 1270 A A A F] 2 487 488 40,0 0.6 25 7140 (2d)
HPXiZ-427  12i3.7) 23 A A A 2 2 508 50.0 514 0.5 25 72 140 (264)
Refarance ETS! Decumant ENZ00833 for 3 1o 60 GHz Contineed on next page

*Multband anennas ars geailabls in this frequency bard. Saa page 8.
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I4.4.1535 GH=

Antenna Inputs. All antenna VEWR values ara specified with POR flanga. Cther aptioral flanges may result in equd or slightly higher VEWR. Contact Andrew for details.
Prassurization. Feeds are pressurizable to 11 Ibind (70 kPa).

ValuLine® Antennas. See page 127,

Regulatory Compliance Cross F/B VEWR
Typa Diameter RPE U.5. FGC ETS| ETSI Gain, dBi Beamwidth Pol. Ratio  man.
Numbar ftim)  Humberis) 104 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top Degrees Disc., 8 dB  (R.L., dE)

HSX High Perormance Antennas — Dual Palarized
e Antenna Input: UG-541 A0

HSX4-144 4(1.2) 12061208 - - s 2 2 425 427 430 1.2 40 B8 140 (24)
HSXE-144 G(1.8) 1201212 - - s 2 2 4B 46.3 465 na 40 75 140 (34)
HSX3-144 824) A48 - - s 2 2 485 428 404 0.6 40 7140 (24)
HEX10-144  10(3.0) 12181220 - = - 2 2 502 50.5 50.8 0.5 40 140 (34)
PX - Standard Antennas — Cwal Polarizad
P Antenna Inputs: UG-5418) and PDR140
PX4a-144 4i1.2) 1565 = = - — — 423 425 428 12 30 48 140 (%4)
PXE-144 B(1.8) 1567 = = - 1 2 458 461 462 na 30 85 110 (2%4)
PX8-144 824 1564 - - = - - 483 486 484 0.6 30 5 110 (%4)
PX10-134 10(3.00 1571 - - s - - 502 50.5 50.8 0.5 30 58 140 (24)
Standard Antennas — Singla Palarized
Antanna Inputs: UG-54180) and POR140
P2-144 224 1505 & & - 1 2 4832 424 484 0.6 an 57 140 (2%4)
P0-144 10(3.00 1507 - - s - - 502 50.5 50.8 0.5 30 50 140 (24)

177 -19.7T GH=

Antenna Inputs. &l anlenna VEWR vakies am specified with POR flangs. Other optional flanges may rssultin squal or elightly higher VEWR. Contact Andraw for details.
Pressurization. Fesds are pressurizable to 10 Ibin? {70 kFa).

ValuLine® Antennas. See page 127.

Regulatory Complianca Cross FB VEWR
Type Diametar RPE U.5. FCC ETSl ETSI Gain, dBi Beamwidih Pal. Ratio  max.
Humbar ft{my  Mumberis) 101 74 78 (Class Gain Low Mid-Band Top Dagraes Disc., d8  dB  (R.L., dB)

HsX High Performance Antennas- Super High Cross Polarization Discrimination — Dual Polarized
L Antenna Inpuis: UE-5951 and PBR220

HSX1-120 1§03 20802081 - - - 2 2 324 .0 335 36 24 60 1135 (24.0)
H5X2-120 2i06) 2052 W53 A A A 2 2 380 04 33.8 14 36 64 1.135 (24.0)
H5X4-120 4(1.2) 20552054 A A A 2 2 440 444 44.8 1.0 36 67 1.135 (24.0)
HSXE-120 Gi1.8) 2057 2056 A A A 2 2 475 480 43.4 07 26 72 14135 (24.0)
up High Performance Antennas — Single Palarized

T Antenna Inpuis: UG-5951 and PBR220
HP8-180 Bi2d) 3083 A A A 2 2 s0.2 8.7 51.2 0s a0 72 145(231)
P Standard Antennas — Single Palarized

Antenna Inpuis: UG-5951 and PBR220

PE-180 224 4058 B B B 1 2 =02 5.7 51.2 0s a0 58 1.45(234)

Refarancs ETS] Docurnent ENIC0833 for 3 to 60 GHz
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[ANEXO N°3]

[Alimentadores]

Lowest Attenuation

Circular waveguide offers substantially lower attenuation
than elliptical or rectangular waveguide. This can result in
the use of smaller antennas, reducing tower loading and
saving antenna cost.

Dial Polarization Capability

A single waveguide run can carry two polarizations with
A0 dB minimum isolation, eliminating the need for a
second waveguide run.

Full Range of Transitions and Components

Simplifies system planning. All elements are designed to
work together, maximizing system performance.

General

Gircular waveguide is used for long vertical feader runs in
systems where multiband capability is needed or where
low attenuation is critical. The axial symmetry of circular
wavequide allows the simultaneous propagation of two
orthogonal TE,; modes. A single waveguide run can carry
two polarizations with 30 dB minimum isclation.

Eleclrical Characleristics

Closed and Open Systems. Circular waveguide systems
which have circular-to-rectangular transitions at bath ends
are considered “closed” systems. Horn-reflector antennas
fed directly with circular waveguide have only one circu-
lar-to-rectangular transition (at the bottom) and are
considered “open”.

Attenuation curves are illustrated on pages 230 and 231,
Add 0.3 dB to allow for the transitions in a "closed”
systern and 0.15 dB in an “open” system.

VSWR (Return Loss, dB) for a complete single-polarized
system, of any length, including straight sections and
transitions (except 17.7 - 19.7 GHz), is guaranteed 1.04
(34.2) maximum and is typically 1.03 (36.8) maximum.
A similar dual-polarized system is guaranteed 1.06 (30.7)
maximum and is typically 1.04 {34.2) maximum. A single
or dual polarized 17.7 - 19.7 GHz system is guarantead
1.15 (223.1) maximurm.
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Circular Waveguide

RML (reconverted mode level) is the lavel of higher
arder mode energy reconverted to the dominant mode in
a circular waveguide system. In a closed system, higher
modes become trapped within the circular waveguide
because they cannot propagate in the connecting rectan-
aular waveguide. Ground delay distortion and noise result
when a portion of this energy, delayed in time, is recon-
verted to the dominant mode. Andrew circular wavequide
systerns are designed for minirmum BML. Each circular-
to-rectangular transition includes a non-linear tapered
circular-to-circular transition section to minimiza the
generation of unwanted modes and prevent their
propagation into the circular-to-rectangular transition
saction. In addition, Andrew offers a circular-to-rectangular
transition with a built-in mode filter (for TM,, and TE,, ) for
use at the bottom of a closed system. These unwanted
modes are not trapped in an “open” system and the
bottom mode filter is, therefore, not needed. However,
depending on the operating frequency, the TM,, mode can
sometimes be generated in an “open” system and a TM,,
mode filter (described on page 223) may be reguired.



Circular Waveguide Straight Sections

Andrew circular wavequide is made of heavy-wall high
conductivity copper tubing, specially coated to prevent
corrosion and deterioration of attenuation characteristics.
Stainless steel hardware and flange gaskets are included.
Order straight sections from table below.

Frequency Band Codes

Operating Circular Waveguide Antenna Frequency

Eand, GHz Frequency Band Code Band Code
5.025-6.425 -3 -50
64257125 -4 -5
742577 -5 -T
7.725-B.500 -7 -7
107-11.7 -8 -107
12.2-12.7 -0 -122
127-13.25 -10 -127
17.7-10.7 -23 -180

Straight Section Ordering Information

Langth Flanges W66 WC109

Recommandad Operating 5.025-6.425 10.7-11.7

Bands, GHz"*** 6.425-7125 122127

(S pecify Oparating Band) 7.125-7. 7350 1271325
7.725-0.500 17.7-10.7
10.7-14.7

20 it Fixed 57458-240-(1) 54346-240-1)

Special Langth Fixad 57456-("°)-1) 54346-(*°)-(1)

Swival/Fincad 244073 * H{1) 54345-**)-(t)
Weight, b/t (kg'm) 2.8 (4.2) 1.2(1.8)

* Btandard straight sections shippsd from Scotland ars & maters.
* Bpescify length in inches or millimeters.

* For other bands, conlact Andrew.

t Ireart fraquency band code from table.

"’

ANDREW. Gustomer Service Cantar - Call toll-free fram: + U.5.A., Canada and Mexico 1-800-255-1470
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Elliptical Waveguide
Tvpes EWPIT and EWI7

/./
#"l '-l ' i
i
h‘f tir
1 2

Characterislics
Type Humbers
Prarnium Waveguida EWPH7
Stardard Waveguide EWi7
Electrical Connectors — Flange dimensions on pages 216-217
Ma. Frequancy Range, GHz 17-24 L w A Waight
aTEi1 Moda Cutaff Fraquency, GHz 1.364 in (mmj in{mm) in{mm} 1b(kg)
Group Delay at 2.0 GHz, n=100 ft (nsA & m) 133 (456)
Poak Powar Rating at 2.0 GHz, kW Type Mo. 117E, 117ET - Figura 1
with 117E or 117ET Cannactars 1036 T .
with 117RT Connactors a0 - R Bl ekl
- i (404) {178} (308) (2.2
Machanical
Minimum Banding Radii, without rebending, inchas {mm} Typa No. 117RT —Figura 2
E Plans &0 (510) " 44 48 5.0 5.0
i W - A7 (1460 ( } @9 6 () (23
Minimum Banding Radil, with rabending, inches {mm)
E Plare 28 (710
H Plare B (2060}
Macimum Twist, degraesfoat {m) 0.25 {0.75)
Dimanshons over Jackst, in {mm) 565 x2.00 (1435 x 75.9) o A » r-—,a. —-1
Waight, pounds per foot {kg/m) 273 14.06) — — T = I
Attenuation, Average Power, Group Velocity l
Average Group o L k |_—-1
Fraquency Attenuation Power Velocity of
GHz dBf100 it (dB/100 m)  Rating, kW  Propagation, % Fgura 1 Fgure 2
170 046 (.51} 2535 50.7
1.80 0.4 (1.35) 3048 5.9
1.00 0.38 (1.25) 4258 606 el ] .
200 0.36 {1.19) 4490 721 Connector Material: Nickel-Plated Aluminum
240 0.25 (1.14) 4691 7E.0
2.0 0.24 (.40} 4847 785
230 0.23 (1.07) 40.76 a0.s
240 0,22 (1.05) 5042 a23

Atterwation values bassd on WEWR 1.0, ambient femparature 24°C (75°F) and are
guarantsed within £5%. Seerage power ratings bassd on VEWR 1.0 and 42°C
(TE*F) tempsarahurs rige owver 40°C {104°F) ambisnl

Gustomar Service Gantar - Call tall-free fram: = U.5.A., Canada and Mexco 1-800-255-1478

88



Elliptical Waveguide
Tvpe EW20

Characleristics
Type Numbers
Standard Wavaguide EW20
Elacirical
Max. Frequancy Range, GHz* 1827
LTEy; Madae Cutoff Fraquancy, GHz 157 ) )
Group Delay at 2.6 GHz, nsH100 ft insA00m) 127 (418) Connectors — Flange dimensions on pages 216-217
Paak Power Rating at 2.6 GHz, kKW :
with 120F Connectars #83 L WA Weight
with E20MB-014 and EZOMP-014 Connactors @ infmm) in(mm) 0 {mm) b (ky)
Mechanical Type No. 120E - Figura 1
Minimum Bending Radii, withaut rabending, in {mm) T
E Plans 18 (40} I 2 _'E,J “Eé,? o t?'gk
H Hari 501270) ! e .
Minimum Bending Radii, with rabanding, in {mm}) Type Mo. E20ME-014, E20MP-044 — Figurs 2
E Plara 36 (660)
H Fane 71 (1800} a0 44 44 48
Mazimurm Twist, dagreasfoct (m}) 0.25 (0.75) (224) {111} {111} 2.2)
Dimengion over Jacket, in (mm) 502x2B3 (127571 .0)

Weaight, pounds per faat {(ka'm) 1.85 (2.76)

* Actud usable rangs i limited by the cennecting rectangular seeeguids

Attenuation, Average Power, Group Velocity

hvarage Group
Frequancy Attennation Powar Velocity of
GHz dBAa0 it (dB100 m)  Rating, kW Propagation %o
1.0 061 (2.01) 2406 56.3
20 0.55 (1.81) 2665 614
24 0.51 {1.68) 2864 6.4
2.2 0,49 {1.60) anzz2 700
23 0.47 (1.53) 2150 720
24 .45 (1.48) 3256 75.6
25 0.44 (1.458) 224 778
26 042 (1.4) 24149 70.7
a7 0.42 (1.34) 482 1.4

= v

BT il B
P LF-—L —
Figura 1 Figura 2

Atteruation values based on VEWR 1.0, ambient Empsrature 24°C (75°F)
and am guaraniesd within £5%. Averags powsr ratings based on VEWR 1.0
and 42°C (T8 F) bemperature riss owar 4070 (1 04°F) arabisnt.

e

ANDREW.

Connector Material: Nickel-Plated Aluminum

Coslomer Service Centar - Call toll-free fram: » L34 Canada and Mexico 1-800-255-1470




Elliptical Wavequide
Tvpes EWFP37TS, EWF37T and EW37

Characleristics

Type Humbars
SuparPramivm Waveguida EWP375
Pramium Wavaguida EWP37 ! .
Standard Wavaguide W37 Connectors — Flange dimensions on pages 216-217
Elactrical L W A Waight
Max. Frequancy Rangs, GHz 2.3-43 in{mm) in(mm} in{mm} b (k)
T Bt Mada Cutaff Fraquancy, GHz 2,74
Group Delay at 4.0 GHz, nsH00 ft {ns/400 m) 140 {450) Type Mo, 137DE, 137DET, 137DEP, 1370DEM, 137DEMP, 1370EMT
Paak Power Rating at 4.0 GHz, kW 304 T o v 85 48 43 &0
Machanical . {165) {117) {108) (2.7
Minimum Banding Radii, without rebending, inches {mm)

E Plare 12 (300)

H Plarg 4 (7a0)
Minimum Banding Radii, with rabanding, inchas imm) o A .

E Plana 17 (430 fece—

H Plara 41 (1040
Maximum Twist, degraesfoot (m) 05 (1.5
Dimensions aver Jackst, in {mm) 2850182 (724 x46.2) i
Waight, pounds par fact { kgin) 0.24 11.25)

Attenuation, Average Power, Group Velocily

Average Group
Fraquancy Attenuation Powar Valocity of
GHz dB/A0D it (dBHOO m}  Rating, kW  Propagation, %
330 1.22 {4.00) 7.39 524
340 1.1 (3.63) 814 574
350 1.03 [3.57) 877 60.4
3.60 0.97 {3.18) aH 632
T 0.92 {3.03) a7r 5.7
3.20 0.20 2.4} 10,47 67.8
3.90 0.86 @2.81) 1052 9.8
400 0.22 273 10.82 7.7
410 0.81 2.66) 1 733
4.20 0.79 (2.60) 11.36 T4T
430 0.78 i2.55) 11.549 761

Atteruation valuss bassd on VSWR 1.0, ambisnt temparatures 24°C {75°F ) and are
guarantsed within £5%. Swerage power ratings based on VEWR 1.0.and 42°C

(TE*F) tempssratura rizs over 407G {104°F) ambisnl

e

ANDREW.

Connector Material: Brass

Customer Sarvice Center - Call 10ll-fres from: » U354, Canada and Mexico 1-B00-255-1478
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Elliptical Waveguide
Types EWP525, EWF52 and EW32

Characteristics

Type Humbers

Super Premium Waveguide, Standard Jacket EWP525

Premium Waveguide, Standard Jackst EWPs2

Stardard Waveguide, Standard Jacket Ews2

Pramium Wavaguide, Fire Ratardant -

Non-Haloganatad Jackst 35400-20°" . :

Typa CATVP 599040-3 Connestors — Flange dimensions on pages 216-217
Electrical L W A Waight
Max. Fraquancy Range, GHz 4.6-6.425" i i i 1t
TEn Mods Cutoff Frequency, GHz 3,65 i ke )
Group Delay at 6.2 GHz, ns100 ft (nsA DD m} 124 (408)

Paik I;c;ﬂ%rgnﬁnggtﬁﬁl-lz. i = Type Ho. 1520E. 1520ET, 152SE. 1525EM

with 162 Seriag Connactors &

with 153 Sarias Connactors a2 5.3 ? 34 f‘” 4.2
Mechanical o (134.6) (@) [04) (1.9
Minimum Bending Radii, withaut rabanding, inches {mm} Type Mo. 2520DC, 252DCT

E Plana 8 (200

H Plana 2 (560) 58 3.4 2.0 44
Minimum Bending Radii, with rebanding, inchas (mm) @ .7431 o7 (a0} 1.0)

E Plane 12 (308) (148] o S e O
P S e Tiyne Mo. 252DE. 252DET, 2520EP-1, 252DEMP, 252DEMT
Dimensions avar Jacket, in (mm) 22 x1.26 (56.1 x 32.0)

Wight, pounds per foot (kg/m) 050 (0.8) :: 58 8 30 40
*  Actual usabls rangs iz limited by the connecting rectangular wavaguids. s i143) i7) {100 (1.8)
S

UL fistad Typs CATVR. Tyne o, 2525E, 2625EN
Attenuation, Average Power, Group Velocity & i i i

Avarage Group ‘-Il‘ o bt : ;

Frequency  Attenuation Pawar Valocity of 5= 127) 958)  (762)  (1.9)

GHz dB/400 it (dBHO0 m)  Rating. kW  Propagation,%

45 1.63 (5.24) 440 60.9

4.4 1.60 (4.92) 475 64.9

& 1.4 [4.6%) 5.0 6a.3

5.2 1.36 14.42) 54 7.2

5.4 130 (4.26) 5.61 737 |"‘ A o

6.6 1.26 (4.13) 5.69 758

5.4 1.2 [4.02) 504 777 ——

5.45 122 (4.00) 5.67 784 r W
5.905 1.21 (3.06) 5.0 78.4 _

6.4 1.20 (3.9% 5.06 704

6.2 1.18 (3.86 &7 an.g l
6.4 1.16 3.80) 817 224 |

6425 1.6 (3.80) B18 832 [ L o

Atteruation valuss bassd on VEWR 1.0, ambisnl Emperature 24°C {75°F) and are

quaranteed within +5%. Average power ratings bassd on VENR 1.0.and 4270
(TE*F) tlempsraturs fse owar 40°C (104°F) ambisnt.
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Elliptical Waveguide
Types EWPI27A and EWI2ZT.

ﬁ
¥
b
Characteristics
Type Humbers
Pramium Wavaguids, Standard Jackst EWP127A
Standard Wavaguide, Standard Jackst EWAZTA
Pramium Wavaguids Type CATVP 220040-4
Standard Wavaguids, Fire Retardant,
Non-Halogenatad Jackst 25400-15"
Electrical Conneetors — Flange dimensions on pages 216-217
Maz. Frequancy Ranga, GHz 10.0-43.25 .
L w A Waight
#TEii Made Cutoff Frequency, GHz T.67 - ! F
Group Delay at 12.7 GHz, ns/400 1t (ns00 m) 126 (414) njmm (o) Binm ki)
Paak Power Rating at 12.7 BHz, k¥ 3 Typa No. 1127DC, 1427DCT, 11270CP, 1127DCM, 1127DCMT,
Mechanical 11275, 11275CM
Minimum Banding Radii, without rabending, inches (mm :
E Plans 5 {130 Figura 1 @ e 23 1.8 1.8
H Plana 11 {280) Sorguits, (o7} (s8) 48} (0.8
Minimum Banding Radii, with rabending, inchas (mm)
E Plang & (150} Type Mo. 1127DEM, 1127DEMT, 11275EM
H Plana 15 (390) =
Mazcimum Twist, dagraosfoat (m) 2 (6) Figurs 1

Dimensians ovar Jacket, in (mm) 1.1 x 0,67 (282 x17.1)

Waight, pounds par fact (kg'm) 0,20 (0.43)

* UL fisted Type CATVR.

Attenuation, Average Power, Group Velocity

Average Group

Fragquency Attenuation Powar Velocity of
GHz dBA0D it (dB/A100 m)  Rating, kW  Propagation, %
10.0 445 (14.60) 1.0 4.2
10.5 416 (12.60) 1.07 68.3
1.0 485 (12.00) 113 .7
1.5 379 (12.40) 1.18 64.5
.7 3741229 1.2 755
1.9 360 (1242) 1.2 ]
124 365 (11.09) 1.2 7r.a
123 361 (11.86) 1.24 78.2
12.5 358 (11.74) 1.2 70.0
127 3.55 (11.64) 1.28 70.7
12.0 352 (11.54) 1.%7 20.4
[ER 3.40 (11.45) 1.28 214
13.25 347 (11.39) 1.29 s

Atteruation values bassd on VEWE 1.0, ambient lemperature 24°C (75°F) and are

guarantzad within £5%. Sverage power ratings bassd on VSWR 1.0 and 42°C
(TE*F) tempsratura rise over 4000 {104°F) ambient

a8 24 1.9 1.8
(87} {54) 148 (0.8

]

Type No. 11270K, 11270KT

Figura 2 [, & % 50 23 a4 1.8
1 Mz 8 @ ()
..

r-—;!.—-i r_;,.__T

. Q Dy =

LiLJ L _.J
Flgure 1 Figure 2

Connector Material: Brass
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Elliptical Waveguide
Tvpes EWP132 and EW132

Characteristics

Type Numbars Conneslors — Flange dimensions on pages 216-217

Pramium Wavaguide, Standard Jackat EWP1i32 L w A Weight

Stardard Waveguide, Standard Jacket Ewiiz in{mm)  in{mm} in{mm} b (k3

Pramium Wavaguide Type CATVP 222040-7

Stardard Waveguide, Fire Fetardant, Type Mo. 11320C,11320CT, 1132DCMT
Non-Haloganatad Jackst 35400-14° ; : = i 0 5 i

. qura 5 : .5 ;

Elactrical L J i14) 53] i64) 0.9)

Max. Frequancy Range, GHz 1.0-15.35

eTEn Mada Cutoff Frequency, GHz 9.22 Typa Mo. 1132DEM, 11320EMT

Graup Dalay at 14.7 GHz, n=A100 1t (ns100 m) 130 (425)

Paak Powsr Rating at 14.7 GHz, kW Figura 1 = 44 24 25 1.5
with 1132 saries connactors 2248 112 (53) (64) (n.7)
with 2132 saries connectors 266 - - :

Meachanical Typa No. 11325C, 11225CH

Minimum Bending Radii, withaut rebending, inches {mm}) Figura 1 F ‘ 387 1,80 180 15
E Plans 5 (130) @22 48 4 (067
H Plans 14 (3600 i =il e y ;

Minimum Banding Radii, with rebanding, inchas {mm) o Type No. #320C, 24320CT, 2432DCMT
E Plana 5 (130
H Plane 14 (360) Figure2 [N 44 20 2.2 1.5

Maximum Twist, dagraesfeat im} 2 (6} [ 1511 \

Dimensions aver Jackat, in jmm) 0.05% 050 (241 x150) £ {104 &) = o0

‘Waight, pounds par fact (kgim) 0.22 (0.32) Type No. H32DEMT

* UL fisted Type GATVR. —
Figura 3 __ 44 24 2.2 1.5
Attenuation, Average Power, Group Velocity - (104) (53) (58 10.7)

Bverage Group
Frequancy ! Attenuation P.nwer 'ltuloch;r of Type No. 21320, 21320KT
GHz dBADD %t (dB100 m)  Rating, kW  Propagation, % Fgure 1 (pit: 46 24 97 1B
1.0 7106 (22.20) .50 544 = m mm w7
11.5 6,35 (20.80) (.65 508 — : P d
12.0 589 (18.30) 0.7 G4.0
12.5 5,56 {18.30) 0.74 70.5 FE]A —-‘ A
13.0 532 (17.40) 0.72 705 - S
13.5 543 (16.80) 0.80 720 f —
14.0 408 [16.34) 0.83 758 W
14,2 493 (16.17) 0.83 7B ﬁ
144 4.58 [16.02) 0.04 T4 | | ! |__ E __J‘L
14.6 4.84 (15.87) 0.85 784 o . - ! - s
142 480 (15.74) 068 78.8 Figure 1 Figure 2
15.0 476 (15.62) 0.57 704 A —
15.2 472 (15.50) 0.87 ]
15.15 470 (15.42) 0.8 204 W
Atterwiation valuss bassd on VEWR 1.0, ambient termperature 24°C (75°F) and are _{ Fi 3
guarantsed within £5%. Serage powsr ratings bessd on VEWR 1.0 and 42°C lqure
(TE*F) tempsarabura rise ovar 40°C (104°F) ambient. L
> Gonnector Matarial: Brass
ANDREW. Gustomer Service Cantar - Call toll-free from: = UL5.A, Canada and Mesico 1-800-255-1479
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Elliptical Waveguide
Tyvpes EWPISO and EWI180

Characlerislics

Typa Humbers
Pramium Waveguids, Standard Jackst EWP180
Standard Wavequide, Standard Jacket EW180

Standard Wavequide, Fira Retardant,

Non-Halogenated Jacket 35400-21
Pramium Wavaguida Type CATVP 222040-5 3 ;
Electrical Connectors — Flange dimensions on pages 216-217
Max. Frequancy Ranga, GHz* 14.0-18.7 L W A Waight
#TEn Mada Cutaff Fraquancy, GHz 1115 G e e Ihulllgg]
Group Dalay at 187 GHz, ns100 1t (nsA00 m) 127 (416)
Sk ¥l llaagt PR dse 73 Type No. 11800CT, 1180DCP, 11E0DCMT, 11200CMP, 1180SC, 11805CM
Machanical =
Minimum Bending Radii, without rabending, inches (mm) 34 1.5 1.8 0.0
E Plana & (150) - (86) 128) i44) (0.4)
H Plane 15 (380
Minimum Banding Radii, with rabanding, inchas (mm) Type Ho. Z4305EM
E Plana & i150) —aH
i [ e e e o
Maximum Taist, degress/foot (m) 2 (6) = L, (38 ) 04

Dimensions ovar Jacket, in {mm) 078x 048 {108x12.2)
Waight, pounds per foot (kgim) 015 (0.22)

* Behud usable rangs is limited by the connecting Eclengular waeguids.

Attenuation, Average Power, Group Velocity

Avaraga Group
Fraquancy Attanuation Power Valocity of
GHz dBADD it (dB1008 m)  Raling, kW  Propagation, %
14 2.42 (27.63) 0.39 605
145 T.79(26.57) 0.42 629
15 7.34 (24.07) 0.45 669
185 6.0 (22.05) 0.47 205
16 6,72 (22.06) 049 77
165 .51 (21.35) 0.51 737
17 533 (20.77) 0.52 755
175 5180 20.29) 0.53 77
17.7 613 (20.11) .54 T
174 5,08 {19.95) .54 782
184 6.03 (19.80) .58 T84
183 599 (19.66) .55 783
185 5.05 (19.52) 0.55 78.8
187 581 (19.40) 0.56 203
184 508 (10.29) .56 an7
184 584 (1947 0.56 M2
183 581 (19.08) 0.57 .6
105 5,78 (18.96) 0.57 820
107 575 (18.86) 0.57 824

[ f — =

Atterwation values bassd on VEWR 1.0, ambisnt lEemparature 24°C (75°F) and are

quarantsad within +5% . Sverage power rabings bassd on VEWR 1.0a0d 42°C
(TE°F) tampsrature rise over 40°C {104°F) ambisnt

e

ANDREW.

Connectar Material: Brass

Customer Serviee Cantar - Call tall-free fram: » U5.A, Canada and Mexdco 1-200-255-1473




5/8" Foam Dielectric,
LDF Series - 5iahm

LDF4.5-50

Description Attenuation and Average Power
. B F Atenuati Atenuati A
Cable Ordering Information rum;ﬂ:r dﬁ,?,“u"g '1‘:" dg‘,ﬂ"&; ':1" Fu:ugr: gﬂq
Standard Cabla 0.5 n.032 0405 620
58" Standard Cabla, Standard Jackat LDF4.5-50 o oo e s
Fire Retardant Cables 2 0.064 0211 wT
59" Fira Ratardant Jackat (CATVX) LDF4 SRN-50 . o pae i
5/3° Fire Rotardant Jackat (CATVR) LDF4.5RN-50 a0 0254 0834 057
Low VSWR and Specialized Cablas gg 8333 }Eg ;33
58° Low VSWR, spacify operating band LDF4.5P-50-**) 1 0,473 1,55 5.44
. ] T 108 0.402 1.62 403
Irezart surffie mumbsr from “Low VEWR Specificatiors” table, pags 504 180 0,595 102 415
Characleristics o0 Déas 324 a7
Electrical im 0.847 278 2.87
4m 0.984 3.24 246
Impadancs, chms IS 480 1.08 246 2.3
M:inr_nurn Frequancy, GHz 61 (1] 112 .66 218
Valocity, percent ga 512 142 an 215
Poak Powar Rating, kW B2 E00 1.23 405 1.07
dc registance, ohmsH000 {1000 m) g% H-g 1;15 112 é
Innar 0.15 (0.49) y ; :
Olutar 042 (1.37) ggj ! -‘; ‘S‘gg jigg
dc Braakdown, volts 5000 o8] 150 296 150
Jacket Spark, vofts RMS 8000 1000 184 548 148
Capacitanca, pFAt (m) &2 7o) 1250 1.86 &a11 1.3
Inductanca, pHt (m) 0.057 (0.167) 1500 207 a7l 1,18
; 1700 202 7.20 1.10
addd bl 1800 2.0 7.54 1.06
Outer Conductor Coppar 2000 244 4.02 0,906
Innar Conductor Goppar-Glad Alurinum 2100 2.51 425 0.068
Diamater over Jackt, in (mm) 0,865 (21.67) gggg ggg g;g ggﬁ
Diarnater cver Coppar Outer Conductor, in {mm) 0777 (19.74) ! ; :
Diarnater Innar Conductar, in {rm} 0277 (7.04) gggg 311;1 HE gri
Minimum Banding Radius, in {mm}) 3200 4000 EITE 124 U'EEEI
Mumber of Bends, minimum itypical ) 15 (400 5000 195 130 0,572
Banding Mament, Ib-ft (Nem) 28(3.8) B000 476 15.6 0,511
Cabla Waight, Ibt (kg/m) 027 (0402) G100 4.4 15.8 . 506
Tansike Strangth, Ib (ko) 500 (363 Standard Conditans:
Flat Plata Crush Strangth, I (ky/mm) 70{1.3) For Asnustion. VSWR 1.0, ambisnt tsmperaturs 20°C (6°F).

For &warage Powar. VEWR 1.0, ambient emperature 40°G (104°F), innar
conductor teenparaturs 100°C {242°F); no solar loading.
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49
N Mala N Femala 7-16 DIN Mala 7-16 DIN Famala
L4.5PNM-RC L4.5PNFREC L4.5PDM-RE L4 5PDF-RG

Gonnectors

Tyna Inner Contact Dutar Cantact Plating Max. Lengih Max. Dia.
Intarfaca Dascriplion Mumber Atachment Attachmant Code in (mmj in {mm}
N Mala Ring Flara L4.5PNM-RC Captivated Salf Flara 55 32(3.5) 1.42 (36)
N Femala Ring Flara L4.6PNF-RC Capivated Salf Flare 55 3.0 () 132 (33.5)
7-16 DIN Mala Ring Flara L4.5PDM-RC Captivated Salf Flare 55 31(78) 147 (20.8)
7-16 DIN Famala Ring Flara L4.5PDF-RC Capivated Salf Flare 58 325 (82) 147 (20.8)

Plating Codes: 56 - Sitver Flated Body and Gold Plated Fin, 55 - Silver Flated Body and Fin

Gonnector Accessories — See page 624,

Factory Attached Connectors — For factory made cable
assemblies and jumper cables, see pages 584-587.

Standard VSWR Specifications

Aszembly VSWR, Maximum (R.L., dB)

Fraguency 1-25 11 25-100 1t 100-200 i 200-500 &t Above 500 fi
Band, GHz Type Humber {0.3-8 m) [8-30 m) [30-60 m) {E0-150 mj {150 m)

0.806-0.960 LDF4.5-50 112 (24.9) 145 (24.3)° 113 (243)° 113 (243)° 143 (24.3)°"
and 1.7-2. LDF4.5RN-50 112 (24.9)° 148 (24.3)° 113 (243)° 113 (243)° 143 (24.3)°°

* Expected tepica wvalues based on guarantsed 1.13 VEWR for bulk cable and Typs N oor DIN straight connectors. If guarantsed values ams required, contact Andrew.
** 143 VEWR quaraniesd for bulk standard cabls lsngths 500 ft and abowe.

Low VSWR Specifications, Tvpe LDF4.5P-50-( )

Assembly VEWR, Maximum (R.L., dB)
100-200 f1 200

Frequency 1-251t 25-100 A -500 ft Above 500 11
Eand, GHz Type Mumber Using Cornector Type*  (0.3-8 m) {8-30 m) {30-60 m) {60-150 m) (150 m)
0.206-0.960 LOF4.5P-50-40 M 1.08 (283)  1.08 (288 1.09127.3) 1.10(26.4) 110026.4)

7-16 DIN 1.08 (28.3)  1.08 (20.3) 1.00127.3) 1,10 (28.4) 1.10(26.4)
1.7-22 LDF4.5P-50-41 7-16 DIN 1140 (264) 110 (264) 110 (26.4) 110 {268.4) 1.10(26.4)
0.806-0.060 LDF4.5P-50-42 7-16 DIN 140 (264)  1.10(284) 140 (26.4) 1.10(26.4) 1.10026.4)
and 1.7-2.2

* Connacters ordamed saparatsly

VEWHR valuss apply to straight connectors only, ars quarantaad for factory fit sasemblies, and ars tepical for fidld cut lrgte. If two differsnt connecter interfacss are
seloctad, the higher VEWR value iz quarantsead.
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7/8" Foam Dielectric,
LDF Series — 50-0fim

_ -
LDF5-50A

Attenuation and Average Power

Description Typa Mo. Fraquency Atlemuatian Attenuation Average
L] dgA00 it dB/00 m Power, kW
Cable Ordering Information 05 0.025 0084 M0
7/2" Standard Cable, Standard Jacket LOF5-50A o 0050 0163 555
Fire Rotardant Cable ;E 3113 gﬁg? 342
; ¥ A5 5 7.
748" Fira Rotardant Jau.:ku.t (CATVR) LDFSRH-50A a0 0105 0B 141
Low VSWR and Specialized Cables 50 0.254 0.833 10.8
718" Low WSWR, specify aperating band LOFSP-50A-{**) 28 0.340 112 a.0a
** Ireart auffis umbse from “Low VEWR Specifications” table, page 508 } Elg gg?; }122 ;gg
gy 150 0.449 1.47 612
Characleristics 174 0,436 1.50 5,86
Electrical 200 0522 172 5.26
Imred oh o+ 1 i 0.640 243 424
e 40 0.758 240 363
Maximum Frequency, GHz 5.0 450 0.308 985 541
Valocity, parcant B 500 0.855 284 399
Paak Powar Rati ng, kW | 512 0.386 784 947
de Resistanca, ohms/ 1000 1 {1000 m) B 0,045 310 209
Inner 0.32 (1.05) 70 1.08 347 267
Quter 0,36 (1.18) Boa i 3.6 248
de Broakd own, volts 600D 824 113 .60 244
Jacket Spark, volts AMS B0 gg]“ }125 ig; ggi
Capacitancae, pF/t (m) 228 (75.0) : ; A
g ‘ i 1000 1.25 412 214
Inductar!c:a. pHt () 0.057 (0.187) 1250 142 LB {og
Mechanical 1500 158 518 1.74
Outer Canductor Copper :IISEE } ;g g?g 1@3
Inner Conductor Coppar ; : w
Diameter aver Jacket, in {m) 1.00 (28) 3333 } gg gyg 1-ﬁ
Diametar aver Copper Outer Conductor, in (mm) 098 (24.9) 5900 167 B 4E 140
Diamatar Inner Canductor, in {mm) 0.355 (9.0) 2900 202 BEL 136
Haminal Inside Transverse Dimensions, cm 241 3000 217 776 116
Minirmum Bending Radius, in (mm) 10 (250) 2400 255 Ba7 108
Hurnber of Bands, minimurm {typical) 15 (50) 4000 28 Q23 0.478
Bending Momant, |b-ft (Nem)) 12 (16.3) 5000 3.23 106 0.853
Cabla Woight, Ib/ft (kgfm) 0,32 (0.49) Standard Conditon:
Tanila Strangth, Ib (ky) 325 (147) For Atarviation. VSWR, 1.0, armbient temperaturs 20°C (88°F).
Flat Plata Crugh Strangth, IbAn (kgfmm) A001.4) For Average Pewer, VEWR 1.0, ambient lerperature 40°C (104°F), inner
* b 75-ghm 7/8" diameter cable is available. Contact Andrew for further conductor termperature 10070 (242°F); ro solar loading.
informration.
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Standard VSWR Specifications

Assembly VSWR, Maximum (R.L., dB)

Frequancy 1-25 ft 25-100 R 100-200 fi 200-500 fi Above 500 1t
Band, GHz Type Mumber (0.3-8 m) (8-30 m) {30-60 m) {60-150 m) {150 m)

0.206-0.960 LDF5-504 1.08(27.3) 110(26.4)° 14127 113 (24.3)° 118 (243
and 1.7-2.0 LDFSRN-504 1.08(27.3) 110(26.4)° 14127 113 (24.3)° 118 (243

*  Expacted typical walues bessd onguaranteed 4.13 VSWR for bulk cable and Tepa Noor DN straight conrestors.  guarantesd values ars reguired, contact Ardres.

** 113 VEWR guarantesd for bulk standard cable langths 500 ft and aboee.

Low VSWR Specifications, Type LDF5SP-50A-( )

Assembly VWA, Maximum (R.L., dB)

Fraquency 1-26 fl 25-100 1t 100-200 1t 200-500 f Abawe 500 ft

Band, GHz Type Humber Using Conneclor Type®  (0.3-82 m) (8-30 m) (30-60 m) (B0-150 m) {150 m)
0.780-0. 860 LDFsP-50A-10A N 1.07(204)  1.07(20.4) 1.08 (28.3) 110 (26.4) 140 (26.4)
7-16 DN 1.07 (204)  1.07(20.4) 1.08 (28.3) 110 (26.4) 1140 (26.4)
0.524-0.860 LDFsP-50A-40 N 106207  1.07(20.4) 1.08 (28.3) 1.08 {27.3) 140 (26.4)
7-16 DIN 1.06(30.7)  1.07(204) 1.08 [28.3) 1.00(27.3) 140 (26.4)
0. 806-0. 860 LDFsP-504-42 N 140 (284) 110 (26.4) 1140 [26.4) 110 (26.4) 140 (26.4)
and 1.7-2.2 7-16 DIN 140 (284)  140(26.4) 1140 (26.4) 1.0 (26.4) 1140 (26.4)
0.04-1.0° LDF5P-50A-5A N 140 (284) 110 (26.4) 1145 (23.4) 1.20 (20.8) 1.300(17.7)
TE'ElA 140 (284)  110(26.4) 115 (23.1) 1.20 (20.8) 130 (17.7)
7-16 DIN 140 (284) 110 (26.4) 115 (23.1) 1.20 (20.8) 130 (17.7)
Lz 140 (284) 110 (26.4) 145 (234) 1.20 {20.8) 130 (17.7)
1.34-1.540 LDFsP-50A-11A il 10 (26.4) 110 (26.4) 142 (24.9) 1.15(234) 145 (234)
TE'ElA 140 (284) 110 (26.4) 142 (24.9) 1.15 (234) 1145 (284)
7-16 DN 140 (284)  110(26.4) 142 (24.9) 115 (231) 1145 (231)
F Flanga 140 (284) 110 (26.4) 112 (24.9) 1.15 (281) 1145 (231)
1.7-22 LDFsP-504-41 N 140 (284)  1.40(284)) 140 (26.4) 110 (26.4) 140 (26.4)
7-16 DIN 140 (284) 110 (26.4) 140 (26.4) 110 (26.4) 140 (26.4)
1.60-2.3 LDFsP-50A-12A W Mala 1.08(28.3) 1.08(28.3) 140 (26.4) 110 (26.4) 140 (26.4)
N Famala 112(24.8) 142249 142 (24.9) 112 (24.9) 112 (24.9)
TE'EA 1.08(28.3)  1.08(20.3) 140 [26.4) 110 (26.4) 140 (26.4)
7-16 DIN 1.08(20.3)  1.08(283) 140 (26.4) 110 (26.4) 140 (26.4)
F Flanga 1.08(28.3) 1.08(28.3) 140 (26.4) 1.0 (26.4) 140 (26.4)
2527 LDFsP-50A-13A W Mala 140 (284) 110 (26.4) 142 (24.9) 1.15 (234) 1145 (284)
M Famala 115 (231)  1150234) 1.15(23.1) 1.18(21.6) 1.18 (21.6)
TRE'ER 140 (284)  1.1026.4) 142 (24.9) 1145 (234) 1151234)
7-16 DIN 140 (284) 110 (26.4) 142 (24.9) 1.15 (234) 145 (284)
F Hanga 140 (284)  110(26.4) 142 (24.9) 115 (231) 115 (231)
1742 LDFsP-50A-7A M Mala 140 (284)  145(231) 1.20 (20.8) 1.20 (20.8) 1.20(20.8)
N Farnala 146 (234) 1.2 (20.8) 1.20 (20.8) 1.25 (19.4) 1.25 (19.1)
TE'ER 145 (234) 1.2 (20.8) 1.20 (20.8) 1.25 (19.4) 1.25(19.4)
7-16 DIN Mals 140 (284)  1.45(234) 1.20 {20.8) 1.20 (20.8) 1.20(20.8)
7-16 DIN Famalk 145(234)  1.20(208) 1.20 (20.8) 1.25 (19.4) 1.25 (194)
0.m-4.2° LDFsP-50A-14A M Mala 140 (284)  1.20 {20.8) 1.30 (17.7) 1.35 (16.5) 1.35 (16.5)
N Famala 145 (234) 1.2 20.8) 1.30 (17.7) 1.35 (16.5) 135 (16.5)
7/8'ElA 145(234) 1.20(20.8) 1.30 (17.7) 1.35 (16.5) 1.35 (16.5)
7-16 DIN Mala 140 (284)  1.20(20.8) 1.30 (17.7) 1.35 (16.5) 1.35 (16.5)
7-16 DIN Famalk 146 (234) 1.2 (20.8) 1.30 (17.7) 1.35 (16.5) 1.35 (16.5)
Lz 125 (194) 1.3 {77 130 (17.7) 1.35 (16.5) 1.35 (16.5)
0.04-5.0° LDFsP-50A-15A il 145 (234) 1.2 (20.8) 1.35 (16.5) 1.35 (16.5) 1.35 (16.5)
7/8'ElA 130 {{77) 17T 1.35 (16.5) 1.35 (16.5) 1.35 (16.5)
7-16 DIN Mala 145(234)  1.20(20.8) 1.35 (16.5) 1.35 (16.5) 1.35 (16.5)
7-16 DIN Famalk 1300770 1.8 {77 1.35 (16.5) 1.35 (16.5) 1.35 (16.5)

* Correctors ordersd saparately

WEWR walues apply to straight connectars only, are guarantesd for factory fit asssmbliss, and are typical for fisld cut lengths. If o diffaent connector nterfaces ane
salected, the higher VEWR valus is guarantesd.
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1-1/4" Foam Dielectric,
LDF Series = 50-0hm

LDF6-50

Attenuation and Average Power

i Fraguency Attenuation Attenuation Buarage
O Tiijn MHz 810 1 dB/100 m Powar, kW

Cable Ordering Information 01.5 gg;i 3353 qu
g a7 A
e bl ] 1.5 0.030 0,007 1010
1-1/4" Standard Cabla, Standard Jackst LDF6-50 2 0.024 0112 o7
Fire Retardant Cable 10 o.orr 0.253 KL
1-1/4" Fira Retardant Jackat (CATVR) LDFGRN-50 gg 31;@ 3?&1 ga
Low VSWR and Specializad Cables ) 0.476 0574 16.0
1-1/4" Low VSWR, specify operating band LDFEP-50-(**) 28 0.237 0.778 126
** Ingart suffic nurbsr from “Low VSWH Specifications” table, page 515 }gg gggi Eggg } 1 g
s 150 0.314 1.0 047
Characteristics 174 0,340 142 875
Electrical 200 0.367 1.20 812
Impedance, ohrs 50+ 1 300 0.457 1.5 £.52
Maximum Fraquancy, GHz 33 Eg gﬁ? H?E gg;
Vel by, poscant i 500 0,606 1.09 402
Paak Powar Hﬂ.TII'IQ. kW a5 512 0614 2. 486
di Resistanca, chmsA 000 ft (1000 m) g B0 0671 2.7 444
Innar 0.22 (0,72 700 0.732 2.40 407
Outar 0.19 (0.62) a00 0.780 2.50 178
de Breakdown, volts om0 824 n.aona 2,63 71
Jackst Spark, volts RMS 100 604 0.841 278 354
Capacitance, pFt (m) 224 (751 1guﬁuﬂu 335? g-g ggg
Inductarice, pHA im) 0,056 0.184) 1950 10 515 709
Mechanical 1800 1,14 an 262
Outer Conductor Coppar 1700 1.2 4@ 242
Innar Canductor Cappar 1800 1.z 416 235
Diamatar awver Jackst, in {mmj 1.55 (20.4) 2000 1.3 443 ey
Diameatar aver Copper Outar Conductar, in (mm) 1.4 (35.3) %333 H'g i% %ag
Diametar Inner GConducter, in {mm) 0516 (13.1) 2900 147 40 203
Marmiral Insids Transverss Dimansions, om an 000 173 5 6l 172
Minimum Bending Radius, in (rmm) 16 (380) 4300 1.64 i 162
I'-Juml_:er of Bands, minir_num {bypical) 15 (40) Standard Conditons:
g:g;jll::ﬂ,mﬂ]?& I?[:ﬂ,l-r'fhm] 0 eggﬁﬂr‘g‘g% For Atenuation. WSWR 1.0, ambient terrpsmaturs 200 (58°F).
8 Waight, 1B/t (kg/m) e LIS For erags Power. VEWE 1.0, ambient temperature 40°C (104°F), inner
Tansila Strangth, b (ky) 1300 {580) conductor lamperaturs 100°C (24 2°F); no solar kading.
Flat Plate Crush Strength, Ib/in (kg'mm) 125 (2.2)
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Low VSWR Specifications, Type LDF6P-50-( )

Assembly VEWR, Maximum (R.L., dB)

Fraquancy 1-25 it 25-100 i 100-200 fi 200-500 it Above 500 1t
Band, GHz Type Mumbar Using Connector Type*  (0.2-8m) {8-30 m) (30-60 m} {60-150 m) (150 m)
0.806-0.960 LDFGP-50-40 N 1.07 (20.4) 108 (28.3) 1.08(20.3) 1.08 (Z7.3) 1,10 (28.4)
7-16 DIN 1.07 (20.4)  1.08 (28.3) 1.08{23.3) 1.08 (27 8) 1.0 (26.4)
0.206-4).960 LDF&P-50-42 [} 140 (26.4) 140 (26.4) 1.10(26.4) Al 1.10 (26.4)
and1.7-2.2 7-16 DIN 1101264) 110 (264) 1.10126.4) 1.0 1.10 (26.4)
1.427-1.535 LDFGP-50-44 T EIA 1.06030.,7)  1.02 (28.3) 1.10(26.4) 147 ( 1.20 (20.8)
N Mals 1.08§283)  1.10(264) 112(249) 145 ( 1.15(23.1)
*F* Hange 140 (26.4) 142 (24.0) 115(234) 1.20 | 1.25 (191}
7-16 DIN Male 110264 1.45(23.1) 1.20020.8) 1.2 1.25 (191}
7-16 DIN Fernale 1.08283)  1.10(264) 1124249 1158 ( 1.20 (20.8)
N Famala 11[!-284] 142 (24.0) 1150231} 1.20 ( 1.25 (191)
LG Mala 1.20 2080 1.25(184) 1,28 {19.2) 1.30 1.0 (7.7}
LE Famale 1.0 0208)  1.25 (104) 1.30017.7) 1.30( 1.30 (17.7)
1-5/8" EI& 140 (264) 145 (234) 1.20(20.8) 1.20 1.25 (194
1722 LDFGP-50-41 N 1.09(27.3)  1.00(27.3) 1.10(26.4) 1.1 : 1.10 (28.4)
7-16 DIN 1.00i27.3)  1.00(27.3) 1101264} 14 1.10 (26.4)
17211 LDFGP-50-6A T EIA 10603070 1.08 (28.3) 1.10(26.4) 14 115 (234}
N Mala 1.08 |283.| 140 {26.4) 112 (24.9) 145 1.15(234)
“F* Hange 140§ 112 (24.9) 1151234} 1148 1.20 (20.8)
7-16 DIN Male 140§ 142 (24.0) 1154231 1.8 1.20 (20.8)
7-16 DIN Female 1.04 -2 110 (26.4) 112249} 145 ( 1.15(23.1)
N Famals 140 (2 142 (24.0) 115 {23.4) 1481 1.20 (20.8)
LG 1.20 (20, 1.22 (204} 1.24 123} 1.25 ( 1.25 (191)
1-5/8" EIA 1.10 (26, 115 (23.1) 118(H8) 1.20 1.20 (20.8)
1.85-2.2 LDFGP-50-7A T EIA 1,06 (30, '.".I 1.08 (28.2) 1.10(26.4) 142 ( 1.15(23.1)
N Mala 1.06307)  1.08 28.3) 1101264} 112 (24 1.15(23.1)
“F* Hange 1.08283)  1.40(264) 1421244} 148 (231} 115234}
7-16 DIN Male 1.08§283) 140 (26.4) 112 (24.2) 145 (234 1.15(234)
7-16 DIN Femals 1.08(30.7)  1.08128.3) 1101264} 142 (24.0) 1.15 (234}
N Famala: LEPNF 1.08283)  1.10(264) 1.124249) 1.15 (231 1151231}
LG 1.2 (20.8)  1.22 (204) 1.24(19.3) 1.25 [19.1) 1.25 (191)
1-5/4" EI& 110 (26, 142 (24.9) 1141237} 1.18 (21 .6) 1.20(20.8)*
14823 LDFGP-50-24 T8 ElA 1.04 ¢ 1.0 (26.4) 112 (249) 115 (234) 1.20 (20.8)
N Mala 1.08 ¢ 140 (26.4) 112 (249) 1,15 (23.1) 1.15 (234}
“F* Hanga 140§ 142 (24.0) 1.15(23.1) 1.18 (21.6) 1.20 (20.8)
7-16 DIN Male 1424 1.22 120.1) 1.24 1193} 1.26 (191 1.25 (191)
7-16 DIN Female .08 1140 (26.4) 1121244} 1,15 (231 1.20 (20.8)
N Famals 14214 145 {23.4) 118 (218} 1.25 (194 1.25 (194}
LC Mala 1.20 ¢ 1.22 120.1) 1.26 (194} 1.28 (18.2) 1.30(17.7)
LE Famale 1.20 1.25 110.1) 1.28118.2) 1.20 (17.7) 1.28 [18.6)
1-5/8" EI& 1.20 1.22 (20.4) 1.24(19.4) 1.25 (194} 1.25 (191}
2327 LDFGP-50-94 T ElA 1.04 ¢ 110 (26.4) 1.12(249) 145 (23.4) 1.20 (20.8)
N Mals 1.04 ¢ 110 (26.4) 1.15{23.4) 148 (21.6) 1.20 (20.8)
“F* Hange 1404 142 (24.0) 1151234} 1.20 (20 8) 1.25 (121}
7-16 DIN Male 140§ 112 (24.0) 1.15(23.1) 1.20 (20.8) 1.25 (1901}
7-16 DIN Female 1.08 (32, 140 [26.4) 1.121249) 115 (231} 1.20 (20.8)
Famala 140§ 142 (24.0) 1451234} 1.20 (20.8) 1.25 (181}
LE Famnals 1.5 130 (7.7) 1.22(17.2) 1.35 (16.6) 1.35 (18.8)
L Mala 1.20 ¢ 1.22 (204} 1.26 (194} 1.28 (18.2) 1.30(17.7)
1-5/8" EI& 1.20 1.20 120.8) 122420} 1.25 (191} 1.28 (191
0.0-2.7* LDFGP-50-10A T EIA 140 1.20 (20.8) 1.35 (16.8) 240 (2.0) 210 (9.0)
N 1404 1.20 (20.4) 1.35 (168} 210 (0.0) 240 (9.0)
“F* Hanga 140 ¢ 1.20 (20.8) 1.35 (16.8) 2140 18.0) 214019.40)
7-16 01 1404 1.20 120.8) 1.35 (18.8) 1.80 (10.9) 24019.0)
LE Famale 1.4 1.35 (16.6) 1.40{15.8) 1.80 (10.9 2140 (9.0
LG Mala 1.20 ¢ 1.25 110.1) 1.35 (168} 1.80 (10.9 2140 19.0]
1-5/8" EI& 1.20 1.30 (17.7) 1.35 (168} 1.80 (10.9) 214019.0)
0.040-3.3° LDFGP-50-11A T8 ElA 1404 1.20 (20.8) 1.35 (16.6) 1.80 (10.8) 240080
N Mala 1404 1.20 (20.8) 1.35(16.6) 240 (2.0) 210 (8.0
“F* Hanga 140 1.20 120.8) 1,35 (16.8) 1.80 (10.9) 2.1019.0)
7-16 01 140§ 1.20 120.8) 135 (16.6) 1.80 (10.9) 24019.0)
N Famals 1404 1.20 (20.8) 1.5 (16.6) 210 (8.0) 240 (9.0
LE 1400 1.40 (156) 1.60 (14.0) 180 (10.9) 24019.40)

* Connectors ordared separataly
VEWR waluss apply to straight connectors only, ars guaranteed for factory fit szeemblies, and ara typicd for fisld cut lengthe. If two diffarent connector inerfacss are
salaetad, the higher VEWR wadus i guarantesd.
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[ANEXO N°]

[Equipos de radio]

Nera FlexLink
A smarter approach to wireless access solutions.

Flexibility and reliability are important features in our search for
wireless solutions excellence. Flexibility comes along with
innovation. Reliability is enabling rapidly built networks which meet
the need for coverage, capacity and functionality from day one.
That's Nera's definition of a smarter approach to wireless access
solutions. The FlexLink is a low and medium capacity microwave
access solution covering from 2x2 to 16x2 Mbit/s capacity, in the
7,8, 13, 15, 18, 23, 26, 28, 32 and 38 GHz frequency bands.

50 years of experience in RED,
mantfacturing, network planning and
design, project implementation,
sUpport, maintenance and training has
taken Nera into the 215t century as a
leading player in Wireless Tansmissicn
solutions. Flexibility, reliability,
innowvation and service has provided
functional netwarks for Mera partrers
and clients. It is all about trust and
canficence. with some 30 offices
around the world, Mera provides a
global reach with a local presence.
Cffering a full range of projgct
implementation services such as

Applications

The FlexLink is ideally suitsd for
several types of access networks,
several innovative features designed
into the product make it an excellent
chaice for cellular base station
transmission. In cellular netwarks
which are typically star structured,
the embedded cross connect makes
routing of 2 Mbitds circuits easy and
corvenient. Upgrade of capacity

is easily performed by software
configurationof the raclio units and
new circuits are easily created in the
retwork without the need to visit the

network planning, network design,
slUpport, maintenance and training,
Nera has a dedicated focus on the
nesds in the market. As a financially
strong partner, Mera runs extensive
research and development programsin
co-operation with partners and clients,
that will take Wireless Transmission
further to mest the needs and create
possibilities in a market where
flexibility, reliability and fanctionality

is in the front s2at.

installation. The new Ethernet interface
unit makes the FlexLink an ideal access
solLtion in enterprise netwarks as well
as mixed data and voice access
retwiorks. The aggregate link capacity
can be allocated to a mixture of data
traffic or 2 Mbit/s circuits.
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Indoor Unit

The indcor unit is 2/3 U high and can be
miounted in 19" racks. The indoor unit
10U} has as standard two Flexbus
interfaces for connection o two radio
units in protected configurations, or two
radics in twio directions The 10U has
space for three plug-in units These can
e 2 Mbits interface units, Ethemet
data interfaces, Auiliary data interfaces
or one Flexbus interface unit containing
twio Flexbues interfaces. For 142 Mbit's
termination an expansion unitis
connected to the standard indoor unit.

radio units to one anterna. The RF hybrid
is mounted on the integrated antenna
excet for the 7 & 2 GHz frequency
bands where a short flexible waveguice
is Lizad betwean the RFE hybnid and the
antenna port.

configurations

The FlexLink can be configured for

1+0 configuration, 1+1 Hot Standby
configuration and 1+1 Hot Standby
configuration with Space Diversity.

In unpratected configuraticn,

a single inchoor unit is

v -

o e

e (¥

Interfaces

The 2 Mbit's interfaces are available
as 120 ohm balanced or 75 ohm
unbalanced interfaces. The Flexbus
interface is a 75 chm interface usad
beteeen indoor unit and radio unit,
and between indoor units.

e ol AT R

Cag -m”p.orn

e . T T

",’-..,”.

Outdoaor Unit

The FlexLink radio unit is a compact
size unit containing all radio circuits
and modem. The connection beteeen
the indoor unit and the cutdoor unit is
macle by a single coaxal cable carning
the Flexbus data and power to the
oltckor units. Maximum kength
between the indoor unit and the
outdoor unit is 300 meters. The outdoor
unit is normalky mounted directly on
the antenna using an integrated
antenna support. In protected systems,
an RF hybrid is used to combine the two

Bl . I

+ L g

connectad b0 the outdoor unit. & single
indkoor unit can support two O0DUs and
Cross connect the 2 Mbit's drcuits in
2 directions. In protected configurations,
a single indor unit can be connected
o two radio units 'with a built-in
protection switch. Inaddition,

the indoor units can also be protectsd
by using two indoor units connected
via the 141 back plane The IDU in
protected systems requires 2 U

rack space.
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This interface simplifies the site
installation work and significantly
reduces the problems related to
cabling work. The ALK unit is a plug-in
module which gives access to awiliary
data channels for up to &4 khit's
capacity. The Ethernet interface enables
new Lzer applications for the Flexdink.
The plug-in module gives access to two
fast Etherpet ports which can be rouked
o any racio unit connected to the
indoor unit, and the link capacity for
IP-Traffic can be scaled in 2 Mbit's steps.




CityLinkM*® multifunctional medium capacity networks

Thee CityLink™® indoor unit (DU contains baseband circuits with a multiplex for 21x2 Mbit/s customer interface The medium
capacity system offers in addition an optional embedded Add/Drop multiplexer function. With this feature, networks topologies
such as stars, chains or rings are easily created without the need for 2 Mbit's cabling between the IDUs. The advance network
functionality is simply implemented by adding a STM-1/0C-3 interface module, or replacing the 21x2Mbits/ interface modules
by a ¥-connect unit. The fully digikal modem is a mutti-rate, multi modulation with software selection. The user simply selects
the frequency channel plan and the software selects the appropriate modulation scheme and the modem settings. This way the
same indoor unit can be used in all configurations and all applications, minimising the need for spare parts and simplifying the
Ingistics for the user. The advanced all digital modem in the CityLink combined with an advanced adaptive equaliser ensures an
error performance suitable for transmission of critical s2rvices requiring virtual error free transmission. A single coaxial cable par
channel connects the indoor part to the outdoor unit (ODU,

The CityLink™: outdoor unit contains the Transceiver module and a RF branching circuit. The
transceier module contains the microwave circuits for transmission and reception of the
RF signals. An Automatic Transmit Power Control (ATPC) s implemented to ensure reduced
interference in dense networks. During normal condition the output level is reduced down
to & user defined level and continuously regulated from the receive side as a result of the
various transmission conditions. The RF transmit level can also be manually set to a fixed 2
leviel within the regulation range. The branching circuit handles combiner/switching and
splitting of RF signals in protected and multi-channel configurations. The O0OU is mounted '
integrated on the antenna or on a pole mount separate from the antenna. m
Frequency Band 7179 7785 127122 14.4-1535
Medulaion Mem i A2k4 el ) A2e4
FF Channel Spacing [MHz] B 2814 B4 2814
Trarsmitbed Power [EmY G 28 = 20 i
Recelver Threshokl 10+ [2Bm| 1) -Top-T7 7R-TT T Y77
ATPC Range [cB| 15 15 15 15
Fraquency Band 177197 22228 2425265 218234 FAIE
‘Midulaton MoKy A A2 AL'E4 2 2
RF Channel 5pacing [MHz] 275M3T5 B 2314 28 =
TiEnsmitted Power [dim] (G 170é 1704 | 14 18
Recedvar Threshokd 105 [dBm] ic) -TBF-TS -T7-75 Tk -73 -5
ATRC Range [dB] 10 10 k(1] 10 10
Mechanikcal M DeH) 1o DU & ko 11 GHzd OO (12 bo 23 GHD DDA 24 6o 38 GHEY
140 483 x 250 44 (mim) 458 X338 ¥ 423 imim) 140 x 208 ¥ 424 (M) 2ATEX TS X 295 (mm)
1+1 483 w0 250 x 132 fmmi 34 033 w432 M 208 x 302 x 429 (mmi A2 W ZTS X 295 imm)
welghts aKg 21kg 1M15kg gkg
Auliary trafic 2 Mb/s wayside / 120 Ohm G 703 f RHAS A0 Opden Inbsrface STM-1 electrical / 75 Ohm G703 / DINGTZST 1.002.3
S4 KDV G703 7 R4S 5TM-1 optical / 5-1.1 G#57 ¢ LC connechar
L4 kbs /M 11/ REES STM-1 optical / L-1.1 G957 / LC conneckor
o cmc e e
o T COnneckor
Ma ALK PR M ZAE T Y [ A STM-1 electical / CATS UTP § RI45 connector
MRS port, 10BASE-T [/ IEEES02.3 / RI-15
Enteckiegt iF royling (REDSRE * ADM cpticn, 2 34 or 3 x 35 / 45 ONM G703/
SNMP agent or Nera 01 agent DINAT297 1.0/2.3 mm
2 & Mabwork Interface / B5-485/ 9 pin D-sub femalke * ¥-commect optlon, with STM-1 electrical / 75 Ohm
Rack s 19 ar ETS| 00 mm G003 DMNAT2ST 1023 mm
Temperatura angs DU -E°C o 4+ 50°C 00U -235C o +50°C *: repiaces the 21 x 2 M3 insrface
Power Supply WD) ~48 (24 to BT VOO
Power Coreumplion  &11GHz: average 108'W 1338 GHE averaga 7TO0W
{1400
Lne Interface 21%2 Mbvs f 12000m 6,702 / Muconn eceor NI RA

enabling o wireleds funare
For further information please visit www.nera.no
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EtherLink wireless IP transmission

The EtherLink Indoor unit (IDU) containg baseband circuits witha 100BASE-TX Ethernet interface. The system offers a transparent
100Mbit's throughput of the Ethemet traffic. The system is ideal for private data networks and for other applications requiring fast
and reliabla high capacity Ethernet connectivity. The fully digital modern is a multi-rate, multi modulation with software selection.
The user simply selects the frequency channel plan and the software selects the appropriate modulation scheme and the modem
settings. This way the same indoor unit can be used in all configurations and all applications, minimising the need for spare parts
and simplifying the logistics for the user. The dual Forward Error Correction in the CityLink combined with an advanced adaptive
equaliser ensures an error performance suitable for transmission of data services requiring error free transmission. A single
coaxial cable per channel connects the indoor part to the outdoor unit (ODU).

Thie EtherLink outdoor unit contains the Transcener module and a RF branching circuit. The transceiver module contains the
microwave circuits for transmission and reception of the RF signals. an Automatic Transmit

Power control (ATPC) is implemented to ensure reduced interference in dense networks.
puring nomal condition the output level is reduced down to a user defined level and
continuously regulated from the receive side as a resultof thevarious transmission conditions. s
The RF transmit level can also be manually set to a fixed level within the regulation range.
The branching circuit handles combinersswitching and s plitting of RF signals in protected and d
multi-channel configurations. The oDU is mounted imegrated on the antenna or on a pole ey
mount separate from the antenna.
Frequency Band S5-6.4 &4-71 Tre 7.7-85 107117 12712
Midulaton oMy 128 128764 128 128 128744 128
FF Chiannel Spacing [MHZ] .85 304 z=:m 28/20.85 Ao 28
Trarsmitkad Power EM| (T Faol n L] = n m
Feselver Threshold 1055 [dBm]| () -M -T2 -2 - -805-T1 -7o
ATFC Range 8| 15 16 15 15 15 15
Frequency Banid 14.4-15.35 177197 212234 2425265 21.8-224 AT0a0 s
Modulaion TCMy 128 32841128 2128 Im 128 127128
RF Channel Spacing [MHZ] 28 S5/A02T5 54728 SR S&28 B&/Z8
Transmikted Power [dBm] (G 20 175155 170186 1817 1415 115
Recelwar Threshokd 104 [dBm] ic) -70 -TA-T0E8.5 -T3-58 -T2ET AF-55 Rra FL v
ATPC Range [dB| 15 (1] e} 10 1o 10
Mechanical (#DxH) 10 Q0L & o 11 GHZ OO (13 40 23 GHZ) OO (24 +0 38 GHZ)
140 483 Z50 % 44 i A58 X 338 x 423 fmim) 140 x 236 424 imm 275 x 175 % 295 imm{
141 433 x 250 x 132 immj 34 K 3ABx 422 (mm) 208 X 302 & 420 (miml AP2 X 275 % 295 {mmi
Welghts akg 21kg 1.5kg Bkg
Anchiary traffic 2Mbs wayside / 120 Ohm G703/ R-AS
&4 Whvs / GT03 S RIS
&4 s /W RS
ECT, colectve call
Managsment LCT port ¢ RS-232 [OTE) / 9 pin C-sub male
oF 1OBASE-TH / |EEE=02.3 / Rl-45
SHMP agent
Rack gyp= 197 ar ETS1 £00 mm
Temperature rangs DL 54T i0 4+ 50°C DDLE -33°Coko S B0RC
Poswer SUppdy WD) -43 (=34 to -57) VDG
Power Corsumpton (1.00  &-11 GHZ average 103'W 1328 GHE average TOW
Ling Inberface 107100 BASE-TX / FFAS conmector and 4 x 2 Mbve 120 0hm / RI-45

NERA
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For further information please visit Www.nera.no
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Versatile SDH radio
trunk network solutions
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with Nera InterLink
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Technical specification

system characteristics

Frequency Band [GHz] 4 5 L& us 7 8 1
Maodulation [TCM] 128/64 128764 128 64 128 128 64

RF Channel Spacing [MMz] 29/40 | 28/30/40 | 29.65 a0 28 20.65/28 a0
Transmitted Power [tlBm] (B') +20 +29 +29 +29 +28 +28 +27
Receiver Threshold BER 107 [dBm] (B) -69/-72 | -69/-T72 -69 -72 -69 -59 71
System Gain BER 10~ (B'-B) 101/104 | 101/104 101 104 100 100 101
Dynamic Range [dB] =60

ATPC Range [dB] =15

|

System Configuration 140 to 7+0

Protected HSE and 141 to 7+1 Frequency Diversity
Single or Double terminal
Space Diversity options, Co Channel Dual Polarisation options

Line Interface S5TM-1 electrical / 75 chm G.703 / DINA7297 1.0/2.3mm
STM-1 optical / 5-1.1 G957 / LC connector
OC-3 optical / SR-0 muiltimode / MT-R) connector

Auxiliary Traffic 2 Mby's wayside / 120 ohm G.703 / RJ}-45 (per STM-1 carrier)
4 ¥ 64 kb/s [ G.703-V.11 / Multiconnector
IP traffic (10BaseT <= ECC <> 10BaseT) OSPF Routing

Management LCT port / R$-232 (DTE) / 9 pin D-sub male

10BaseT / IEEEB0Z.3 / RJ-45

2 ¥ Network Interface / RS-485 / 9 pin D-sub female
Qecc— DCCr or DCCmM

- - - - -—- o |
Mechanical Parameters f

1+0/1+1/2+0 system One sub-rack [
Dimensions (W X D %X H) 530mm ¥ 280mm ¥ 498mm

241/341/440 system Two sub-racks |
Dimensions (W x D x H) total 530mm X 280mm X 1500mm |
Temperature Range Indoor mounted -5°C to +50°C

Power Supply -40 W to -60V, -d48 VDC nominal

203 W power consumption for a 1+1 terminal |

Weights (1+1) 25kg
Rack type 19" or ETSI 400mm |
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Nera CompactLink - Microwave Radio

The rapid, compact, and cost-effective solution to low
and medium capacity transmission networking.

Configurations Coax Cable

For NP configurations, the IDU and ODU are

The Nera CompactLink - Microwave Radio
connected with a single coawial cable (maximum

is deliverad in:
300 m). In the MHSE configuration, the IDU and ODUs
# Non-protected (NP) (1+0) of are connected by means of two separate coaxial cables.
® Monitored Hot Standby (MHSE) (1+1)
with errorless receiver switching,

Indoor Unit (IDU)
O u td 00 r U n i t l?;:?:ﬂ:tsr;?c:: ?;ﬂ L::T Ls;ua;atz:d—akone Lnit.
(O D U ) Transmission capacities supported include:

* 4DS1/8DS1, 16051 and 4E1/8E1, 16E1
The Nera CompactLink 0DU integrates transceiver,
branching and antenna into one unit.

For the MHSE configuration, an outdoor RF hybrid is
included to combine the two ODUs.

The Nera CompactLink ODU is capacity independent, -

frequency synthesized and has adjustable T/R spacing.
All freguency bands from 7 to 23 GHz are covered.
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enabling a wireless future
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[ANEXO N° 5]

[Tabla de intensidad de lluvia]

Tabla N° 3 Intensidad de lluvia [mm/hr]vs-zonas hidrometeorologicas

Porcentaje de tiempo [A[B [C|[(D|E|F|G|H|J| K |[L | M| N|P
(%)
1.0 - 1050 -3 1 12)-]-|-[2]-14][5]12
0.3 L2353 [4(7([4(13] 6|7 ]|11]15]34
0.1 213|586 8[12[10(20( 12| 15]22 35|65
0.03 50619 |13[12(15(20(1828]| 23 (33|40 | 65 (105
0.01 81 12]15(19(22(28|30]|32|35]| 42| 60 [ 63 | 95 | 145
0.003 14121 (26(29(41(54|45|55]45] 70 | 105| 95 | 140|200
0.001 22(32142142|70(78[65(83|55]100(150|120]|180(250
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[ANEXO N°6]

[Zonas hidrometeorologicas]

-
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