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RESUMO

Este relatério apresenta as principais atividades realizadas durante o estdgio curricular
integrado na empresa SAVENGE Engenharia LTDA, enquadrado na darea de
concentrac¢do das Telecomunica¢des, durante o periodo de 05 de fevereiro a 02 de agosto
de 2018. O estdgio foi voltado ao projeto de implantacdo de sistemas moéveis de quarta
geracdo (4G), nas frequéncias 700, 1800, 2100 e 2600MHz. Este projeto € fruto de uma
parceria comercial entre as operadoras Oi e Tim com a empresa de telecomunicagdes e
tecnologias Nokia, no qual a SAVENGE ¢ subcontrata pela Nokia para executar vistorias
técnicas e instalagdes de equipamentos e sistemas irradiantes deste projeto nos estados de
Pernambuco, Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba. Neste contexto, a principal atribui¢do
no estagio era produzir Technical Site Survey Reports (TSSRs) e Relatérios de Instalacao
das atividades da empresa. Para a producio desses documentos foram utilizados os

softwares Microsoft Excel e AutoCAD.

Palavras-chave: Telecomunicacdes, Tecnologias, Relatdrios.



ABSTRACT

This report presents the main activities developed out during the internship at SAVENGE
Engenharia LTDA corresponding to her integrated internship in the Telecommunications
area, during the period from February 5th to August 2th of 2018. The internship was
focused on the systems implementation project fourth generation mobile phones (4G), at
frequencies 700, 1800 and 2100MHz. This project is the result of a commercial
partnership between the operators Oi and Tim with the telecommunications and
technologies company Nokia, in which SAVENGE performs technical surveys and
equipment installation for Nokia in the states of Pernambuco, Ceard, Rio Grande do Norte
and Paraiba. In this context, main assignment at the stage was responsible for producing
Technical Site Reports (TSSRs) and Installation Reports of the company's activities.

These documents were produced using Microsoft Excel and AutoCAD softwares.

Keywords: Telecommunications, Technologies, Reports.
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1 INTRODUCAO

Além da prépria internet, a tecnologia mével € a base da principal revolugdo
tecnolégica do século XXI, o processo evolutivo da telefonia mével transformou a
comunicacdo. Ao permitir ao usudrio se comunicar a qualquer momento em praticamente
todo lugar, a mobilidade modifica a maneira de interacdo dos seres humanos, suas

relagdes sociais, familiares, afetivas e profissionais.

Hoje estdo sendo desenvolvidas as redes 4G, dada a necessidade de fornecer de
forma simultanea os servigcos multimidia com qualidade necessaria aos usudrios. O
conceito de telecomunicacao abrange todas as etapas para o funcionamento de um sistema

de comunicag¢des, desde o projeto até sua implantacao e manutencgao.

Este relatério de estdgio apresenta as principais atividades realizadas durante o
estdgio integrado na empresa Savenge Engenharia LTDA, sob a supervisao do professor
Ronimack Trajano de Souza e da engenheira eletricista Vanessa Lucena Vidal Negreiros.
O estdgio foi realizado no setor de Telecomunicacdes, no projeto de implantacdo de

sistemas moveis de quarta geracao (4G).

E responsabilidade do estagidrio, gerenciar as equipes de campo e confeccionar a
documentagao apos a realizacao da vistoria técnica e apds a instalacdo dos equipamentos.
Além de realizar atividades com foco no aprendizado operacional de projetos, seguranca

do trabalho e gestao de pessoas.
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1.1 OBIJETIVO

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste relatdrio de estagio € descrever as atividades realizadas no
estdgio integrado e como essas atividades contribuiram no desenvolvimento profissional

e técnico da discente.

O estdgio curricular proporciona ao estagidrio uma experiéncia profissional no
setor de produgdo e/ou servigos, no qual ele possa conhecer e desenvolver atividades
associadas a engenharia elétrica. Deste modo, essas atividades devem estabelecer uma
conexdo entre os conhecimentos tedricos adquiridos no ambiente académico e as

atividades préticas exercidas durante o estdgio.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O estdgio serve para obter no¢des de gestdo de pessoas, seguranca do trabalho e

de projetos com énfase em telecomunicacdes. Além de realizar atividades com foco em:
o Instalacdo, certificacdo, cadastro e manutengdo de redes de cabos 6pticos;
o Acompanhamento da instalagdo de equipamentos de redes Metro Ethernet;

o Acompanhamento da instalacdo de equipamentos irradiantes para redes

moveis Long Term Evolution (LTE);

o Acompanhamento da constru¢do e manutencdo de equipamentos e

infraestrutura para suporte de equipamentos de telecomunicagao.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este relatério abordard as atividades realizadas pelo estagidrio na empresa
SAVENGE Engenharia LTDA. Na Secdo 2 ¢é feita uma introdu¢do a redes de
comunicagdes moveis, mostrando a parte tedrica do projeto ao qual foi trabalho durante
o estdgio. A Secdo 3 apresenta a empresa ao qual foi realizado o estdgio, € feita uma
descricdo sobre a empresa SAVENGE Engenharia LTDA, com os servicos oferecidos e
projetos desenvolvidos. Por fim, na Secdo 4, apresenta-se uma descricdo detalhada das

principais atividades desenvolvidas durante o estdgio.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SISTEMAS IRRADIANTES

O sistema irradiante caracterizado pela transmissao de dados e de voz pelo “ar”, é
o sistema utilizado para executar contatos a distancia entre duas estacdes e € composta
basicamente de um transmissor-receptor de radiocomunica¢do, de uma linha de

transmissao e da antena.

A transmissdo de dados pelo sistema irradiante ocorre através de um sistema de
antenas capaz de emitir, refletir e receber sinais dentro de uma dada frequéncia. Esse
sistema emite 0s sinais para estacdes repetidoras que os refletem para locais mais

distantes.

Para que o sistema irradiante funcione sem interferéncias de pessoas, edificacdes
ou vegetagdo, € necessario que esse sistema fique em uma altura considerdvel em relacao

ao solo. Assim, s@o utilizadas torres de telecomunicagdes.

A torre € parte fundamental na infraestrutura de um sistema de comunicagao, pois
€ no topo de sua estrutura que se encontra a antena de transmissao, responsavel pela
emissao dos sinais de rddios e que necessita estar em um lugar alto e bem localizado para

garantir a eficiéncia do sistema e um maior alcance da 4rea de cobertura.

2.2 COMUNICACOES MOVEIS

O mercado de comunicacdes mdveis cresceu bastante desde a introducdo dos
sistemas digitais. Para entender o objetivo da implantacdo de sistemas mdveis de quarta
geracdo (4G), é necessario conhecer as tecnologias desenvolvidas e as que estdo

atualmente em processo de implantacao.
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Figura 1 — Evolucdo da telefonia mével.
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Fonte: Blog Ponto de Vista, 2017.

- SISTEMA DE PRIMEIRA GERACAO (1G)

O sistema de primeira geracdo funcionava através de sistemas de comunicagdes
analdgicas, contando com a tecnologia Advanced Mobile Phone System (AMPS). Eram
usados para comunicacao de voz no mesmo pais, com uma qualidade de ligagcdo altamente

variavel devido as interferéncias.

No AMPS um canal de voz é alocado, permanece quando dedicado a uma
chamada durante toda a sua duracdo e cada telefone usa um par de frequéncias de radio,

uma para transmitir e outra para receber informacdes.

Os sistemas 1G possuiam diversas limitagcdes por se tratar de sistemas de radio
analogicos. A maior desvantagem desse sistema era a baixa segurancga, pela falta de
suporte de qualquer tipo de encriptagao, facilitando a escuta de ligagdes alheias através
de um sintonizador de radio, e a usurpagdo de frequéncias, podendo creditar as ligacdes

noutra conta.

Esse sistema utiliza Frequency Division Multiple Access (FDMA) com frequéncia
de 800 MHz, sendo necessario que os terminais apresentassem uma antena de grandes

dimensoes.
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- SISTEMA DE SEGUNDA GERACAO (2G)

O sistema de segunda geracdo funciona por comunicagdo digital, permite a troca
de mensagens escritas de texto e o acesso a internet com baixas velocidades. Esta geracdo,

comparada a primeira geracdo, é considerada mais eficiente, segura e prética.

Com o aparecimento deste tipo de tecnologia, surgiu a possibilidade de existir um
maior nimero de ligacdes simultaneas nos mesmos espectros de radiofrequéncia. Assim,

torna-se possivel a integracdo de novos tipos de servicos.

O sistema de segunda geragdo conta com trés tecnologias: Time Division Multiple
Access (TDMA), Code Division Multiple Access (CDMA) e Global System for Mobile
(GSM). No TDMA, a tecnologia opera nas faixas de frequéncia de 850 e 1900 MHz para
transmitir e receber sinais de conversacdo. Sao possiveis trés chamadas simultaneas e

cada usuério ocupa um espaco de tempo especifico na transmissao.

No CDMA, transmite e recebe informa¢des usando o mesmo canal ao mesmo
tempo e € atribuido um c6digo exclusivo para cada usudrio. Assim, € necessario saber o
codigo do usudrio para receber as informacdes referentes a ele. Os telefones celulares
CDMA recebem vérios sinais a0 mesmo tempo, operando na faixa de frequéncia de 800

MHz e 1900 MHz.

O GSM opera nas faixas de frequéncia de 900 MHz e 1800 MHz. As vantagens
do GSM em relacdo as outras tecnologias € a seguranca, garantida através do cartdo do
Moddulo de Identidade de Assinante (SIM), conhecido como chip. O chip € o local onde

ficam armazenadas as informacdes, o que dificulta a clonagem de telefones.

- SISTEMA DE TERCEIRA GERACAO (3G)

O sistema de terceira geragdo surgiu devido a necessidade de maior capacidade,

de novas frequéncias e de ritmos de transmissao superiores nas redes de telefonia movel.
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As redes de terceira geragao se caracterizam por permitir aos utilizadores moveis,
quer estejam no territério nacional ou no estrangeiro, 0 acesso a uma larga gama de
servigos de comunicacdes eletronicas devido ao fato de funcionarem através de uma rede

com melhorias na eficiéncia espectral.

Além de, permitir elevadas taxas de transmissdo de dados a um custo baixo, ter
acesso a Internet em alta velocidade, ter boa qualidade de voz e o suporte a qualquer tipo
de multimidia. Existe um conjunto de tecnologias que se enquadram nos sistemas de
terceira geragdo, sendo as principais, a tecnologia Universal Mobile Telecommunication

System (UMTS) e a Wide-Band Code-Division Multiple Access (WCDMA).

A tecnologia WCDMA € um aperfeicoamento do GSM, o acesso a essa tecnologia
se d4 por meio de cédigos que possibilitam a transmissdao de voz e de dados com taxas

elevadas de transmissao.

A tecnologia UMTS tem como objetivo principal fornecer um padriao universal
que consiga suportar uma grande quantidade de usudrios e com uma qualidade de servico
semelhante as redes fixas. A UMTS € uma das principais tecnologias de rddio da terceira

geragdo das telecomunicagdes wireless.

Entretanto a UMTS ndo trata apenas de radio, a rede de acesso por radio se conecta
arede principal que € uma evolu¢ao GSM. A rede principal permite que as estagdes base
de casa se conectem diretamente a rede principal através das linhas de Asymmetric Digital

Subscriber Line (ADSL).

- SISTEMA DE QUARTA GERACAO (4G)

A quarta geragdo de redes moveis trds algumas melhorias aos sistemas 3G. Devido
a quantidade cada vez maior de usudrios em redes modveis e a necessidade de maior
rapidez, o 4G possui um conjunto de vantagens que vai revolucionar as capacidades das

redes moveis.

O sistema de quarta geracdo, comparado as anteriores, possui maior velocidade,

maior largura de banda, melhor cobertura e maior qualidade de rede, seguranga melhorada
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e maior qualidade de servico. Através do 4G, os usudrios terdo a oportunidade de usufruir
de maiores débitos de transferéncia de dados e de uma maior eficiéncia no acesso a

servigos disponiveis na Internet.

A tecnologia Long Term Evolution (LTE) é o principal sistema associados as
tecnologias de quarta geracdo, fornece um grande desempenho que possibilite a

conjugacdo com redes antigas.

A tecnologia LTE incorpora excelentes técnicas de radio para atingir 6timos niveis
de desempenho, particularmente em larguras de banda maiores. Assim, com o padrdo

LTE ira ser possivel coexistir com os sistemas de rede de segunda e terceira geracao.

Portanto, o 4G possibilita capacidades até agora atribuidas apenas aos
computadores. A informacdo vai passar a estar ainda mais acessivel através de uma rede

de internet aberta, sem fios, cuja velocidade pode atingir até 100 vezes a da rede 3G.



22

3 A EMPRESA

Fundada em 1997, A SAVENGE Engenharia LTDA € uma empresa privada de
engenharia que trabalha na prestacio de servicos de infraestrutura nas 4dreas de
telecomunicagdes e energia. A empresa conta com os setores de Recursos Humanos,

Técnico, Contabilidade, Engenharia, Seguranca do Trabalho e Diretoria.

A SAVENGE atua em todas as regides do Brasil, executando obras com
pontualidade, qualidade e rapidez, frutos da aplicacdo continua das melhores praticas de
engenharia, desenvolvimento de tecnologia, processos de gestdo e produgcdao, bem como

pelo emprego de ferramentas e equipamentos avangados.

3.1 SERVICOS OFERECIDOS

No setor de telecomunicagdes existe um alto grau de concorréncia entre as

empresas, que se dd em relacdo a prestacdo de servigos, fornecimento de material,

manutencao, producio de equipamentos, sistemas e tecnologias.

Com um mercado tdo competitivo, as grandes operadoras de telefonia e
fabricantes de equipamentos buscam ampliar sua oferta de servigos e reduzir seus custos
ao méaximo. Assim, para atingir seus objetivos, essas empresas aderem a terceirizacao,
pois as empresas terceirizadas oferecem a mao-de-obra que as grandes empresas nao tém

interesse em possuir.

Os servigos oferecidos pela SAVENGE envolvem as dreas de sistemas celulares
e redes mdveis, sistemas de transmissao de dados, sistemas elétricos e construcgdo civil.

A seguir estdo listadas, por drea de atuacgdo, as atividades realizadas pela empresa.



23

- SISTEMAS CELULARES E REDES MOVEIS (3G, WCDMA, UMTS,
LTE/4G E 4G)

Aquisi¢ao de locais para implantagdo de estagdes de telefonia celular, “site

acquisition” e respectivo licenciamento, “permits”;

Projetos executivos, vistorias técnicas e andlise de compartilhamento de

estacoes de telefonia celular (TSS, PPI, PDI, As Built e SCI);

Instalagdo e comissionamento de equipamentos de estagdes radio base de

telefonia celular (BTS, Node B e E-NodeB);
Instalacdo e testes de sistemas irradiantes;
Manutengdes de redes méveis de celular;
Execucdo e andlise de “drive-test”;

Suporte técnico especializado.

- SISTEMAS DE TRANSMISSAO DE DADOS DE ALTA E BAIXA

CAPACIDADE

O

Prospeccdo, projeto e instalagdo de radio enlace, PDH e SDH;

“Technical site survey”, Projetos executivos e “as-built” para
equipamentos de transmissao de dados em redes 6pticas de longa distancia

(“longhaul”), redes metropolitanas;

Instalacdo de radio enlaces, “mini-links”, DWDM, DSLAM ¢ PTN;
Comissionamento e testes de funcionalidade e desempenho;
Manutencao;

Gestdo de projetos via MSProject e técnicas do PML.
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SISTEMAS ELETRICOS

O

Projetos de instalagdes elétricas de baixa, média e alta tensao;
Projeto de sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas;
Projetos e Estudos Luminotécnicos;

Montagem de subestacdes;

Instalagdo de Grupo Motor Gerador

Projeto e execucao de sistemas de climatizagdo

Projeto de implantacio de sistemas de cabeamento estruturado;
Instalacdo de sistemas de retificadores;

Montagem de Painéis;

Inspecdes laudos e consultorias;

Manutencgao.

CONSTRUCAO CIVIL

o

Projetos Arquitetonicos e estruturais;

Projeto e construgcdo de estagdes de telecomunicacdes, desde a fundacao

até os prédios em concreto armado e alvenaria;

Projeto, fabricacdo e montagem de estruturas metédlicas, como torres

estaiadas e autoportantes, caveletes, bases e suportes;

Projeto e execucao de reforco estrutural;

Impermeabilizagoes.
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3.2 CLIENTES

A empresa SAVENGE Engenharia LTDA executa projetos para as principais
operadoras de telefonia que atuam no pais, assim como fabricantes de equipamentos de
telecomunicagdes e para outras empresas no setor de comunicagdo. Seus principais

clientes estao listados a seguir:
o NOKIA (TIM e OI) — Modernizacdo dos sites;
o DELTA — Substitui¢@o de fontes que alimentam os sites;
o ERICSSON - Vistoria de radio enlace;
o ZTE;

o SOMATEC - Instalacdo de retentores eletromagnéticos em subestacdes

para reducdo de consumo de kW/h.
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A principal atividade desenvolvida durante o estdgio foi no projeto Infraestrutura
e Sistema Irradiante na TIM e na OI, cujo objetivo principal corresponde a implantagdo

de sistemas moveis de quarta geracdo (4G), nas frequéncias 700, 1800, 2100 e 2600MHz.

Na parte de infraestrutura, nem sempre o sife existente encontra-se preparado para
receber a nova frequéncia, logo, em alguns casos, é necessdria uma adaptacdao de
infraestrutura. Quando o sife pertence a outra operadora, por exemplo, € necessdria a
constru¢cdo de uma base de concreto para que os gabinetes de servigco e de energia sejam

instalados.

Além disso, para que todos os equipamentos sejam energizados de forma correta
€ preciso que seja implantada a entrada de energia com quadros medidores, quadros de

distribuicdo e estruturas de esteiramento horizontal e/ou vertical.

Administrar o uso das radiofrequéncias é uma das principais atribuicdes da Anatel,
que é responsdvel por associd-las a um determinado servico (TV por assinatura ou
telefonia movel, por exemplo) e, depois, por fazer os leildes para definir quem ird explora-

las.

Ap6s o leildo da faixa de frequéncias em 2600 MHz, realizado em 2012 pela
Anatel, as operadoras de telefonia do pais passaram a oferecer banda larga mével de
quarta geracao (4G) nessa faixa de frequéncia. Por se tratar de uma frequéncia alta, a

penetracdo do sinal em 2600 MHz possui perdas de propagacao significativas.

Porém, em 2014, a Anatel aprovou o edital do leilao da faixa de frequéncia de 700
MHz para a expansdo da tecnologia 4G no Brasil. Embora tenha menos capacidade que
0 4G na faixa de 2600 MHz, a frequéncia de 700 MHz € conhecida por ser a mais utilizada

em outros paises.

A frequéncia de 700 MHz tem como principal vantagem a utilizagdo de menos
antenas para cobertura de sinal e, consequentemente, maior alcance e melhor cobertura

em ambientes fechados. A Anatel afirma que, com o uso da faixa de 700 MHz, sera
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possivel levar telefonia e internet mével de alta velocidade as dreas rurais a um custo

operacional mais baixo.

4.1 PROJETOS DA NOKIA

O objetivo das operadoras de telefonia, como exemplos, a TIM e a OI, € tentar se
consolidando como empresas de vasta cobertura 4G no Brasil. Na expansado desse servico,
a TIM e a OI contrataram as empresas Ericsson e Nokia para serem seus fornecedores na

implantacio da nova tecnologia.

Com o contrato estabelecido, a Nokia subcontratou a SAVENGE para realizar
atividades de vistorias técnicas e instalagdes do hardware e do sistema irradiante do 4G

nos estados do Ceara, da Paraiba e de Pernambuco.

Sendo que, o estagiario € o responsavel por toda a documentacao necessaria apos
arealizacdo das atividades de vistorias técnicas e de instalacdes do hardware e do sistema
irradiante. Deste modo, utilizando os softwares Microsoft Excel e AutoCAD, realizam-
se os Technical Site Survey Reports (TSSRs) e os Relatérios de Instalagio das atividades

da empresa.

O Site Survey € uma analise minuciosa do ambiente de rede. Na pratica, esta é
uma metodologia que identifica a capacidade de transmissao de dados que a infraestrutura
de rede suporta e o que estd atrapalhando ou obstruindo o perfeito funcionamento da

conexao sem fio.

Para criar essa imagem, o servi¢o conta com uma leitura por radiofrequéncia, que
1€ e mapeia as possiveis dreas de sombra e zonas de interferéncia que possam estar

presentes no espago.
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4.1.1 TECHNICAL SITE SURVEY REPORTS (TSSRS)

A vistoria técnica tem como objetivo verificar a situagdo dos sistemas irradiantes
e de energia do site para identificar a necessidade ou ndo de adequagdes na infraestrutura
e realizar a reserva dos recursos de energia para o novo servigo. Deste modo, os técnicos
que vao a campo devem periciar os equipamentos de radio e de transmissdo/recepcao da

operadora, bem como o sistema de energia que os alimenta.

O site é a Estacao Réadio Base (ERB), que € a denominacido dada em um sistema

de telefonia celular para a Estacdo Fixa com que os terminais mdveis se comunicam.

A ERB esta conectada a uma Central de Comutacao e Controle (CCC) que tem
interconexao com o servigo telefonico fixo comutado (STFC) e a outras CCC'’s,

permitindo chamadas entre os terminais celulares e deles com os telefones fixos comuns.

Basicamente existem dois tipos de ERB, a ERB Greenfield que sdo aquelas que
instaladas em terrenos, ou seja, no solo. E a ERB Rooffop que sdo aquelas instaladas em

pavimentos de cobertura de edificios

Ambas podem utilizar equipamentos de telecomunicacdo “indoors” (dentro de
compartimentos), cujas caracteristicas de fabricacdo determina a necessidade de uma
infraestrutura de climatizacdo, como equipamentos “outdoors” (fora de compartimentos),
que sao unidades autonomas, previamente concebidas para exposicdo ao ar livre e

dimensionadas para obter uma ventilacdo apropriada.

O TSSR € o documento realizado apds a vistoria técnica, onde consta toda a
infraestrutura existente no site e a solu¢do sugerida para a instalacao do servico LTE. As
principais informagdes que se encontram no TSSR sdo o relatério de qualificagdo, as
informacdes das antenas existentes, um relatério fotografico, levantamento do
carregamento da estrutura vertical (EV), locacdo de base para equipamentos,
levantamento das coordenadas no GPS, levantamento da energia AC e DC, cendrio das
antenas atuais e a proposta de solu¢do, datasheet da antena a ser instalada, planta baixa e

corte da estrutura vertical feito no AutoCAD.

Durante o estagio foram produzidos os TSSRs de 37 sites vistoriados para a TIM

e 22 sites vistoriados para a OI, conforme listados na Tabela 1.
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Tabela 1 - TSSRs que foram produzidos durante o estagio.

Site ID Operadora | Tecnologia e Frequéncia Cidade/Estado
18PEIPT0247 Ol LTE 1800 Recife/PE
18PEJBO0308 (0)| LTE 1800 Jaboatdo dos Guararapes/PE
18PEJBO0310 (0)| LTE 1800 Jaboatdo dos Guararapes/PE
18PEJQA0099 0] LTE 1800 Recife/PE
18PEJRDO0141 Ol LTE 1800 Recife/PE
18PEJDR0256 Ol LTE 1800 Recife/PE
18PEOLD0401 Ol LTE 1800 Olinda/PE
18PEOLDO0411 Ol LTE 1800 Olinda/PE
18PEOLD0427 (0] LTE 1800 Olinda/PE
18PEOLD0432 0] LTE 1800 Olinda/PE
18PEOLD0434 Ol LTE 1800 Olinda/PE
18PEOLD0445 Ol LTE 1800 Olinda/PE
18PEPNA0219 (0) LTE 1800 Recife/PE
18PEPUIN504 Ol LTE 1800 Paulista/PE
18PEPUIN506 Ol LTE 1800 Paulista/PE
18PEPUIOS17 Ol LTE 1800 Paulista/PE
18PEPUI0522 Ol LTE 1800 Paulista/PE
18PERCE(0244 Ol LTE 1800 Recife/PE
18PESAR0027 (0] LTE 1800 Recife/PE
18PESAR0274 Ol LTE 1800 Recife/PE
18PESTA0022 Ol LTE 1800 Recife/PE
18PEUNIO132 Ol LTE 1800 Recife/PE
NLQAQAO5 TIM LTE 700 Aquiraz/CE
NLFLALO4 TIM LTE 700 e LTE 1800 Fortaleza/CE
NLFLALO7 TIM LTE 700 e LTE 1800 Fortaleza/CE
NLFLALI10 TIM LTE 700 e LTE 1800 Fortaleza/CE
NLFLCCO1 TIM LTE 700 e LTE 1800 Fortaleza/CE
NLFLCEQ7 TIM LTE 700 e LTE 1800 Fortaleza/CE
NLFLETO1 TIM LTE 700 e LTE 1800 Fortaleza/CE
NLFLEMO02 TIM LTE 700 e LTE 1800 Fortaleza/CE
NLFLGP0O TIM LTE 1800 Fortaleza/CE
NLFLMRO04 TIM LTE 700 e LTE 1800 Fortaleza/CE
NLFLMRO07 TIM LTE 700 e LTE 1800 Fortaleza/CE
NLFLPC00 TIM LTE 700 e LTE 1800 Fortaleza/CE
NLFLPLO1 TIM LTE 700 e LTE 1800 Fortaleza/CE
NLFLPNO1 TIM LTE 700 e LTE 1800 Fortaleza/CE
NLRAPEQOO TIM LTE 700 Acarape/CE
NLPUPUOO TIM LTE 700 Pitimbu/PB
NLQMQMO00 TIM LTE 700 Queimadas/PB
NLUMBZ01 TIM LTE 700 Umbuzeiro/PB
SLIPACO00 TIM LTE 700 Jodo Pessoa/PB
SLIPCCO00 TIM LTE 700 Jodo Pessoa/PB
SLJPCEQO TIM LTE 700 Jodo Pessoa/PB
SLIPCE(04 TIM LTE 1800 Jodo Pessoa/PB
SLIPCEQ9 TIM LTE 1800 Jodo Pessoa/PB
SLIPCO00 TIM LTE 2100 Jodo Pessoa/PB
SLIPCX00 TIM LTE 1800 Jodo Pessoa/PB
SLJPFUO0 TIM LTE 700 Jodo Pessoa/PB
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Site ID Operadora Tecnologia e Frequéncia Cidade/Estado
SLIPJAO1 TIM LTE 1800 Joao Pessoa/PB
SLIPMG10 TIM LTE 1800 Jodo Pessoa/PB
SLIJPPSO1 TSSR LTE 700 Jodo Pessoa/PB
SLJPTBO0 TSSR LTE 1800 Jodo Pessoa/PB
SLIPTWO02 TSSR LTE 1800 Jodo Pessoa/PB
SLIPVL04 TSSR LTE 700 ¢ LTE 1800 Joao Pessoa/PB
3SLGOGO04 TSSR LTE 700 ¢ LTE 1800 Goiana/PE
NLTKTKO00 TSSR LTE 700 Tracunhaém/PE
NLROROOO TSSR LTE 700 Rio Formoso/PE
SLRCCAO02 TSSR LTE 700 Recife/PE
SLRCPNO7 TSSR LTE 2100 Recife/PE

Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.

Tomando o TSSR do site SLJPACO0 da TIM e TSSR do site 1SPEPNA0219 da
OI, que foram realizados no periodo do estdgio, como exemplos. Serdo explanadas a

seguir as informag¢des mais relevantes que sao encontradas no documento TSSR.

o ENERGIA ACE DC

Os equipamentos utilizados na transmissdo sdo geralmente alimentados por
corrente continua com uma tensao de -48 V. A conversdo da energia AC para esta tensao
€ realizada por retificadores alimentados via tensdo trifasica de 380 V, sendo que a
poténcia de cada retificador varia de acordo com o ndmero e poténcia das unidades

retificadoras nele contido.

Geralmente, as operadoras utilizam retificadores de 3000 W de poténcia, com
bancos de baterias capazes de manter os equipamentos ligados por até 8 horas
ininterruptas. O gabinete onde se encontra o sistema de energia é chamado de OPSS, nele

sdo instalados a régua de disjuntores, as unidades retificadoras e os bancos de baterias.

Deve-se avaliar através das informacdes recebidas pelos técnicos, se é necessaria
ainstalacdo de novas baterias ou de unidades retificadoras. Solicitar, também, a instalacao
de novos disjuntores para a tecnologia que serd implantada. O TSSR deve conter fotos,
como as apresentadas nas Figuras 2 e 3, e a descri¢do do sistema de energia presente no

site.



Figura 2 — Quadro de Distribui¢cdo AC do site IS8PEPNA0219.

Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.

Figura 3 — Gabinete OPSS, contendo o sistema de energia DC.

Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.
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o LAYOUTS

O TSSR deve conter a planta baixa e a representacdo em corte da torre, ambos
produzidos no programa AutoCAD. A planta baixa € desenhada a partir dos croquis
(esbogos a mao) enviados pelas equipes de vistoria em campo e deve contemplar, em
escala, todos os elementos essenciais como localizacdo dos equipamentos, quadros de
energia, torre de telecomunicacdes e esteiramentos. Também deve ser indicado o local

sugerido para a instalagdo do novo equipamento do sistema LTE.

Para determinar o local que se instalam os novos equipamentos € necessario
avaliar a localizacdo dos equipamentos existentes e identificar a melhor solucdo. As

plantas baixas dos sites SLIPAC00 e I8PEPNA0219 podem ser vistas na Figura 4.



Figura 4 — Planta Baixa: (a) TIM — site SLJPACO0; (b) OI — site 18PEPNA0219.
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Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.

O desenho em corte da estrutura vertical também deve ser feito em escala, como
mostra a Figura 5. Todas as antenas existentes devem ser identificadas com o nome da
operadora detentora, o modelo, a altura e o azimute de sua instalacdo. As antenas e 0s
demais equipamentos que serdo instalados pela operadora devem ser representados em

vermelho.



Figura 5 — Estrutura Vertical: (a) TIM — site SLJPACOO0 (Greenfield); (b) Ol — site
18PEPNAO0219(Rooftop).
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Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.

o CENARIO ADOTADO

No projeto de implantacdo do LTE em 700 MHz no site SLIPACO00 da TIM e do
LTE em 1800 MHz no site 1SPEPNA0219 da O], estdo previstas as instalagdes de antenas
triband ou quadriband. A antena que serd escolhida para ser instalada ird depende da

solugdo determinada previamente para cada site.

Quando a solucao € de substituicao das antenas existente, além da nova tecnologia,
essas antenas que serdo instaladas sdo capazes de irradiar as tecnologias do legado das
telecomunicagdes moveis existente em cada estacdo radio base. Dessa forma, é esperado
que ocorra diminui¢@o na carga total da torre, uma vez que as antenas desativadas deverado

ser removidas.

No exemplo adotado do site SLIPACO00 da TIM, ndo ocorreu a redugdo no valor
total da drea de exposic@o ao vento (AEV) ao substituir as antenas existentes, houve um
acréscimo de 0,45m?2. Porém, o acréscimo € aceitavel quando o AEV final ndo ultrapassa

a capacidade maxima de carga da torre.
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Para o exemplo do site ISPEPNA0219 da OlI, a solu¢d@o adotada € a da instalagao

de novas antenas, com a nova tecnologia, sem retirar as antenas existentes.

Para expor a solucdo adotada, o TSSR deve conter o cendrio atual e o cendrio final
de cada setor do site analisado. Neste cendrio, a presenca de combinadores, diplexadores
ou outros elementos utilizados na instalagdo dos sistemas irradiantes deve ser

identificada.

O tipo da solucao implantada em cada tecnologia também deve estar claro, seja
ele distribuido ou concentrado. Na solug@o concentrada, o RF Module é instalado junto
ao System Module no local que se encontra os equipamentos da operadora, € a conexao

das antenas € realizada por meio de longos lances de cabos de RF.

Para a solucdo distribuida, o RF Module é instalado préximo as antenas, no alto
da torre, eliminando a necessidade da instalacdo de cabos de RF, bem como as perdas
associadas a eles. Enquanto o System Module junto aos equipamentos da operadora. As
Figuras 6 e 7 ilustram os cendrios atual e final dos sifes adotados como exemplos nesse

relatorio.

Figura 6 — Cendrio atual dos Setores A, B e C: (a) TIM — site SLIPACO00; (b) OI — site 18PEPNA0219.
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Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.



38

Figura 7 — Cendrio final dos Setores A, B e C: (a) TIM — site SLJPACO00; (b) OI — SITE 18PEPNA0219.
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Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.

No site SLJPACO00, a TIM possui, em cada setor, 01 antena RFS modelo
APXV9R13B-C para a tecnologia 3G (UMTS) em 850 e 2100 MHz. Para a instalagdo da
tecnologia 4G (LTE) em 700 MHz, esta prevista, em cada setor, uma antena KATHREIN
modelo 80010767. Esta antena possui quatro portas e opera irradiando frequéncias entre

698 MHz e 2690 MHz, cujo datasheet se encontra no Anexo A.
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A porta R1 serd utilizada para a irradiagdo do LTE 700, enquanto a porta R2
receberd o UMTS em 850 MHz e a porta Y1 receberd o UMTS em 2100 MHz, a porta
Y?2 ficard vaga. Desse modo, as trés antenas existentes no site serdo substituidas por trés

antenas que concentrard todas as tecnologias presentes.

Para o site 18PEPNA0219, a OI possui, em cada setor, antena COMMSCOPE
modelo HBXX-6516DS-VTM irradiando o 3G (UMTS) em 2100 MHz e o sistema GSM
em 1800 MHz. Para a instalacdo da tecnologia 4G (LTE) em 1800 MHz, estd prevista,
em cada setor, uma nova antena KATHREIN modelo 80010622v01. Esta antena possui
duas portas e opera irradiando frequéncias entre 1695 MHz e 2690 MHz, cujo datasheet

se encontra no Anexo B.

o TABELA DE CARREGAMENTO

Na tabela de carregamento inicial, visualizada na Figura 8, s@o colocadas as
informacdes das antenas existentes na estrutura vertical. Essas informacdes sdo obtidas

pelos técnicos de campo durante a vistoria.

Figura 8 — Tabela de Carregamento Inicial: (a) TIM — site SLJIPACOO; (b) OI — site 1SPEPNA0219.
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Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.
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Na tabela mostram-se as cargas instaladas na estrutura vertical de todas as
operadoras. Esse levantamento € importante, pois toda torre possui uma capacidade
méxima de carga, definida em projeto em termos de drea de AEV. Em geral essa

informacdo € explicitada na placa da torre, como mostra a Figura 9.

Figura 9 — Placa da Torre, site SLJIPACO0.

A £
WIRE.
A

Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.

O parametro AEV ¢é calculado a partir da drea da antena ou do equipamento
instalado na torre e analisa a reacdo desses elementos quando expostos ao vento. O
coeficiente de arrasto (CA) € usado para quantificar a resisténcia de um objeto em um
meio fluido, neste caso, o ar. Portanto, a AEV total deve ser calculada como o produto

entre a drea do equipamento e o seu coeficiente de arrasto.

Além da tabela de carregamento inicial, o TSSR contém a tabela de carregamento
final que propde a troca de antenas, como mostra a Figura 10. Caso a capacidade de AEV
final seja superior a capacidade maxima de carga suportada pela torre, a EV devera passar
por algum reforco estrutural, que deve ser analisado e definido pela detentora do site em

questao.
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Figura 10 — Tabela de Carregamento Final: (a) TIM — site SLJPACOO; (b) OI — site 18PEPNA0219.

DADOS CARREGAMENTO TIM (ATUAL + FUTURO)

TIM
Operadora T""(:"g'“ F'E“:‘;"C'“ Setor | Fungdo Modelo Lt '":::Z':;é')""" Quant. A:'m”)” ‘:f,""""}‘f ’;'E"C ETI':‘ FEFE_ ?)E " | Observaao | AEV (m?) ca AE‘:;LTX)
UNTS 55072100 A RF APXVIRIZB-C 1403x300x161 (180 | 1 Ed 50 0 FO 042 12 051
UNTS 85072100 5 RF APXVOR13B-C 1403x300x161 [ 180_| 1 37 140 0 FO 042 12 051
UNTS 85072100 C RF APXVORIIB-C 1403x300x161 (180 | 1 37 180 0 FO 042 1.2 051
UNTS 2100 RF MGDULO DE RF 560x490<178 1 37 FO 027 12 0.3
™M UNTS 850 RF VIGDULO DE RF 1 37 FO 027 12 03
UNTSILTE 700/850/2100 A RF 80010767 1 37 50 0 FO 055 12 0,66
UNTSILTE 700/850/2100 B RF 80010767 T4485377x169 | 29 1 37 140 0 FO 055 12 066
UNTSILTE 700/850/2100 c RF 80010767 1448x377x169 | 29 1 37 180 0 FO 055 12 0,56
LTE 700 RF MODULO DE RF 560x490x178 1 37 FO A instalar 027 12 013
AEV TOTAL ATUAL SICA 1,81
TOTAL CARGA A RETIRAR SICA 1,26
Sem CA TOTAL CARGA A INSTALAR SICA 1,91
ACRESCIMO AEV SICA 0,65
AEV FINAL SICA 2,46
AEV TOTAL ATUAL CICA 2,19
TOTAL CARGA A RETIRAR CICA 1,53
Com CA | TOTAL CARGA A INSTALAR C/CA 2,31
ACRESCIMO AEV CICA 0,78
AEV FINAL CICA 2,97
(a)
BEzo ITO A INSTALAR 1
— — — p—— T FEEpERs | Corr ArAsTo | A ARTERA |
| Omerscors (7GRS 10300000 Stor | Amans Hodeo [T Mest T e G | e | G | st | Lo [ et T gy T Peme T oo [ e e i o
® o [ [ 1 R I FE] ] ¥ Fi ® o Fo 5] IE [
=] o % |0 2 BOODSIZVOT | ) 0 99 - - 1 oral Fri B . n Fo 12 A 043
| al 46 B0 a BOTDEZZVOT " 200 [ 7 1 U7 75 3 - [E] o 12 4 )
] ] w w0 | Aver FxeD 2 : z 1 S0 7] [ 5 = 5 E 7] E [ER
& o e 0o ADEF. FHED 1 560 0 W 5 £ | = s 2 = | om
7] ol [ 1860 A DEF. FHED 1 560 &m m F3 1 12 k¥ 1 012
SUB-TOTAL 2 (el T}

(d)

Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.

4.1.2 RELATORIOS DE INSTALACAO

Além das vistorias técnicas, a SAVENGE realiza instalacdes de equipamentos e
antenas para os projetos da Nokia. Durante o estdgio foram produzidos os relatérios de

instalag@o de 28 sites para a TIM e 15 sites para a Ol, conforme listados na Tabela 2.

Tabela 2 — Relatdrios de instalagdo que foram produzidos durante o estagio.

Site ID Operadora Tecnologia e Frequéncia Cidade/Estado

18PBAGF0533 Ol LTE 1800 Jodo Pessoa/PB

18PBBEX0005 Ol LTE 1800 Bayeux/PB

18PBCBO0518 Ol LTE 1800 Jodo Pessoa/PB

18PBDIT0572 Ol LTE 1800 Jodo Pessoa/PB

18PBDIT0616 Ol LTE 1800 Jodo Pessoa/PB

18PBEXP0560 Ol LTE 1800 Jodo Pessoa/PB

18PBGEI0554 Ol LTE 1800 Jodo Pessoa/PB

18PBMARO0507 Ol LTE 1800 Jodo Pessoa/PB

18PBMGB0576 Ol LTE 1800 Jodo Pessoa/PB

18PBMRU0614 Ol LTE 1800 Jodo Pessoa/PB

18PBSRI0072 Ol LTE 1800 Santa Rita/PB

18PBVFG0602 Ol LTE 1800 Jodo Pessoa/PB

18PEIBUO0156 Ol LTE 1800 Recife/PE

18PEJB0O0329 Ol LTE 1800 Jaboatdo dos Guararapes/PE

18RNIGP0052 Ol LTE 1800 Natal/RN

NLFLALOS TIM LTE 700 Fortaleza/CE

NLFLETO3 TIM LTE 700 Fortaleza/CE
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Site ID Operadora Tecnologia e Frequéncia Cidade/Estado
NLFLPCO06 TIM LTE 700 Fortaleza/CE
3SLCGBVO00 TIM LTE 700 Campina Grande/PB
3SLCGLDO00 TIM LTE 700 Campina Grande/PB
NLUDUDOO TIM LTE 700 Umbuzeiro/PB
SLJPAGO1 TIM LTE 700 Jodo Pessoa/PB
SLIJIPMNO2 TIM LTE 700 Jodo Pessoa/PB
SLJPTBO1 TIM LTE 700 Jodo Pessoa/PB
3SLCRMNOO TIM LTE 700 Caruaru/PE
SLIGCNOO TIM LTE 700 Jaboatdo dos Guararapes/PE
SLIGMRO00 TIM LTE 700 e LTE 2100 Jaboatdo dos Guararapes/PE
SLIJGPDO1 TIM LTE 700 Jaboatdo dos Guararapes/PE
SLIJGPDI10 TIM LTE 2100 Jaboatdo dos Guararapes/PE
SLOLVDO1 TIM LTE 700 Olinda/PE
SLRCBGO03 TIM LTE 2100 Recife/PE
SLRCBG17 TIM LTE 700 e LTE 2100 Recife/PE
SLRCCA02 TIM LTE700 e LTE 2100 Recife/PE
SLRCGCO01 TIM LTE 2100 Recife/PE
SLRCGC04 TIM LTE 2100 Recife/PE
SLRCILO3 TIM LTE 700 Recife/PE
SLRCIMO1 TIM LTE 2100 Recife/PE
SLRCIMO8 TIM LTE 2100 Recife/PE
SLRCISO1 TIM LTE 700 e LTE 2100 Recife/PE
SLRCNDOQO TIM LTE 2100 Recife/PE
SLRCRCO03 TIM LTE 2100 Recife/PE
SLRCSJO01 TIM LTE 700 e LTE 2100 Recife/PE
SLRCTAQ0 TIM LTE 2100 Recife/PE

Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.

Na instalacdo, os equipamentos que formam a estacdo radio base (chamada de
eNodeB ou eNB no LTE) sdo fornecidos pela Nokia. O modelo utilizado € o AirScale
BTS, que € composto pelo AirScale System Module e pelo RF Module. Sendo que, o

System Module deve ser alojado em um gabinete FCOB.

Tomando os relatérios de instalacdo do site SLRCIL0O3 da TIM e TSSR do site
18PBMARO0507 da OI, que foram realizados no periodo do estdgio, como exemplos. As

Figuras 11 e 12 apresentam os equipamentos utilizados.



43

Figura 11 — Nokia AirScale System Module instalado no gabinete FCOB, no site SLRVILO03.

NE o g v 3 :

Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.

Figura 12 — Nokia RF Module instalado no site 18PBMARO0507.

Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.

O System Module é aunidade de processamento, enquanto o RF Module comporta

o transmissor/receptor RF.

O sistema irradiante pode ser instalado posteriormente ou concomitantemente a

instalacao do hardware da Nokia. Para a instalagcdo da tecnologia 4G (LTE) sdo fornecidas
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trés antenas, uma para cada setor. Toda instalacdao deve ser documentada em um relatério

fotografico como forma de prestacdo de contas a empresa contratante.

Na instalac@o, os técnicos de campo realizam as adequagdes de infraestrutura,
quando necessdrias, bem como todas as ligacdes bdsicas para alimentar os equipamentos.
Uma vez instalados, os equipamentos devem ser comissionados para integracdo a rede da
operadora, de forma que toda a operacao e controle da tecnologia sejam, a partir daquele

momento, realizados remotamente pela operadora.

Quando a solugao do site € concentrada, € necessdria a fixagao dos cabos de RF
no esteiramento vertical que vai até as antenas. No caso de solu¢do distribuida, o RF
Module é instalado junto as antenas e apenas o cabo de alimentacio e a fibra 6ptica sobem

para fazer a conexao entre ele e o System Module.

Durante a troca das antenas, os setores sdo bloqueados separadamente e a
transmissdo de sinais € temporariamente interrompida, uma vez que, a nova antena
também recebe as tecnologias do legado existente no site. As antenas devem ser
devidamente isoladas e ajustadas (it mecanico, tilt elétrico e azimute) de acordo com as

especificagcdes repassadas pela Nokia.

O resultado de todo o servico prestado deve ser fotografado para a confeccao dos

Relatérios de Instalacdo pela equipe de Engenharia do escritério pds-instalagao.

Para a TIM, o documento necessdrio apds a instalacdo dos equipamentos é
realizada por um programa chamado NEWELO. Nele vocé fornece as informacdes dos
equipamentos instalados e preenche um relatorio fotografico referente ao sife, mostrado

na Figura 13.



Figura 13 — NEWELO, Relatério fotografico.

ICI: ICI-LAT_Brasil_TIM_ICI_v5-SA114105 02/08/2018 08:27:51

Entrada no Site
et yst sent

Saida do Site
Pronto
Em Espera

ok yet sent

Dados do Site

ot yot sent

1.1 Adequagdo de Infra Estrutura
ot et ssnt

1.2 Vista geral do site
et yet sent

13 definido no TSSR e Padro de Instalagdo
et pet sent

n;ir.!: ICI-LAT_Brasil_TIM_ICI_v5-SA114105 02/08/2018 08:27:51

1.9.1 - DTF - COM ANTENA
(Cabos 0 e 1) / Antes da Atividade Executada
Not yet sent

9.1 - DTF - COM ANTENA

1.9.
(Cabos 2 & 3) | Antes da Atividade Executada
et pet vann

1.9.2 - VSWR - COM ANTENA
(Cabos 0 e 1) / Antes da Atividade Executada
et yet snt

1.9.2 - VSWR - COM ANTENA
(Cabos 2 e 3) / Antes da Atividade Executada

et yet sent

1.9.4 - DTF - COM ANTENA
(Cabos 0 e 1) / Depois da Atividade Executada
Hot yet sent

9.4 - DTF - COM ANTENA

1.9.
(Cabos 2 e 3)/ Depois da Atividade Executada
o pet serd

1.9.5 - VSWR - COM ANTENA
(Cabos 0 e 1) / Depois da Atividade Executada
et yet sent

1.9.5 - VSWR - COM ANTENA
(Cabos 2 & 3) / Depols da Atividade Executada
L

ICI: ICI-LAT_Brasil_TIM_ICI_v5-5A114105 02/08/2018 08:27:51

CEFTED

1.4 IdentificacGes (Energia, FO, Cabo Ethernet, Aterramento)
Mok yet sent

1.5 Conexdes e Acabamentos
ok yet sent

1.6 Aterramento(sempre mostrar as duas pontas)
ot yet sent

1.7 Sistema Irradiante (1/3)
it yet sert

1.7 Sistema Irradiante (2/3)
ot yet. sant

1.7 Sistema Irradiante (3/3)
ek yet sent

is & Materiais D
Mot yet sent

1.9 Testes de DTF/VSWR

et yet sent

.lIfI‘ ICI-LAT_Brasil_TIM_ICI_v5-SA114105 02/08/2018 08:27:51

- (Cabos 2 & 3) / Depols da Atividade Executada
ot yet sant

2. Inventario Implementacao Nokia

Hat yot seat

3. Antenas
Hal yet sent

4. Verificacio dos Alarmes
ot yet sant

5. Conclustes
ot yet sent

Work Number

SR15396

Coord. Site

Nl 9 comments

Fonte: SAVENGE Engenharia LTDA.
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Para a OI, os documentos necessarios apOs a instalagdo dos equipamentos sao

realizada pelo EXCEL, sao estes, o ETC, o HOF, o CheckList e 0o HOL. Sendo o ETC

um relatdrio ao qual se pde as informagdes referentes ao site e aos equipamentos a serem

instalados, o HOF e o CheckList s@o relatérios fotograficos e o HOL € o relatério que

demonstra o comissionamento do site.
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5 CONCLUSAO

A realizacdo do estdgio foi muito importante para a execugdo pratica dos
conhecimentos adquiridos ao longo do curso na universidade. A oportunidade de estagiar
na empresa SAVENGE Engenharia LTDA possibilitou um crescimento como
profissional de Engenharia e permitiu obter importantes conhecimentos para o
engajamento no mercado de trabalho. Todo conhecimento tedrico adquirido durante o

periodo académico serviu de base para a execugdo das atividades que foram propostas.

As atividades desenvolvidas possibilitaram ndo s6 a aquisicdo de conhecimentos
praticos da atuacdo de um profissional de comunicacdes, mas também a colaboragdo
efetiva no processo de tomada de decisdo, a partir de problemas reais da empresa.
Trabalhar prestando servigo e recebendo cobranga, especialmente de grandes empresas
como a Nokia, foi de grande contribui¢cdo para o desenvolvimento das no¢des de ética e

responsabilidade profissional do estagiario.

Por fim, pode-se concluir que o estdgio cumpriu sua fun¢do de aproximar a teoria
vista em sala de aula da realidade do mercado de trabalho. Sendo ndo sé uma
oportunidade para vivenciar o cotidiano de uma empresa e consolidar conhecimentos
académicos, mas também contribuindo significativamente para o crescimento e formacao

de um profissional de Engenharia Elétrica.
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ANEXO A — DATASHEET DA ANTENA KATHREIN

MODELO 80010767

ngmn 04,1901 02 Sub@ct o atsmtian,

956 5005

8-Port Antenna ;i) RZ
Frequency Range [£38-503 | [ 524-060 | [1605-2600] [1605-2630]
Dual Polarization [ X [ X [ ¥ ¥ ]

HATHREIN

HPBW [ 68 ][ & ][ 6 [ 8 |

Adjust. Electr. DT [ =& [ 7-1& |[ 2597 |[ 25T |
set by FisxRET

8-Port Antenna 698-803/824-060/1605-2600/1695-2600 65°/65°/65°/65" 14/14.5/17.5/18dBi

A6 -16772.5"-1272.5"12°T

Type Mo, 80010767
Listt siga, low bands R1, connaclor 1-2 R2, conmectar 34
586500 B24-060
Frequancy AEnge MHzZ B9E - B3 824 —BB4 B0 - 560
Galp at mid Tiit Bl 138 147 148
@aln over all Tits a8l 158 0.4 14.5=0.8 14804
Horlzontal Pattern:
AZETRILT BEEMWITT B7 =37 E2=25 €1 3.1
Fromt-to-Hack Rato, Lot .
Total Pomer = 50" ] >3 »24 »26
Cross Polar Discrimination Sig
2l Soresighd dB 10 >34 >18
Cms?qp':{a' Descrimination aE 275 B0 B0
OveEr SeC
AZ¥TIIh BaEm 2 -
Port-to-Porl Tracking . =18 =20 -
Wertical Pattarn:
Elevation Beamwidin 14411 12507 [ 11805
Elecirical Downtit 3
continucustly adjustans =160 Fa=aeh
Tilt ACCUTaCy <07 <07 <08
First Uppar Side Lobe g =
Suppreein dB 514 =14 > 18
Upper Side Lobe
Suppression, 20° Seclor | dB 515 =14 > 18
abowve Maln Basm
Cross Poler solasion [ =50 | =30
Poet to Port fsoiation = 2B R A nz&_ﬂ
=30 {R1 A Y1,
oE =30 Rz & IY'-]
> 28 R YE
o w 300 (2t 50 *C ambient tamperaturs)
M TN o w BOC (5150 "C ambient tamperaturs)

VELIES [asad on NGMN-P-EASTA (VErsion 9,5] requiEments.

wnwnw, kathrein . com

BOOMOTET Pape 1ofd

EATHAEN-Wercn KG - Anton-RKathesin-Strafle 1- - PO. Bax 1004 44 - 83004 ROSENHEM - GEAMANY - Phone <49 8031 154-0 - Fax <48 8017 154-820
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8-Port Antenna HAETHREIN

Lef side, Ngh bana
16952600

Fraciency Renge wiriz | 1885 — 1880 1650 — 1680 1860 - 216D 2300 — 2400 2402600

Gain at mid Tit dEi 371 7 A 70 7T

Gain over all TS aEl 170=05 174203 7404 1E8=0d 7808

Horfzontal Patiern:

AZImutn Beamwidin g Bx28 P B2=3. BB = 6.0 B2z &0

P o= ~24 ~ 96 »28 25 =33
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8-Port Antenna HATHREIN
Electrical specifications, all systems Mechanical specifications
impadance ] &0 input 8x4310
VEWH =I5 Conmedtor Poaltion botiom
Retsm Loss dB8 =14 Agustment Mechanism FIEXRET,
Intarband isalstion (=] =28 cortinuausly aspstahie
Passwe Intsrmodulation [dBa| <150 (2 x 43 dBm caman Wind ioad Nibor|  Fromta 880 | 198
Pomraton s PR {at Ratsd Wing Lateral 280| 63
: Speec 150 kvhj Asarside 910205
My Ensclive Powsr | [ 500 @IS0 G amiiant M Wind Veiclty | Rmn )
fov the AnTenna temperaturs) ' nﬁrl 150
T ]
Valies hassd on NGMMN-P-BASTA (version B,6) requinaments. Vgl WiEh f Depih| _mm PV Y TR
Inchas 570/ 148767
Category of
Iounting Hanowere H {Heaw)
Walght g 28.0/ 312 (clamps ncL)
5 538/ 554 (clamps et
Paciing Siza mm 16561397 / 212
Inchas B52/158/83
Scope of Supply Panel. FiexAET and
2 umits of clamps
for 42-115 mm

1.7-4.5 nches glametar

Accessories [order separately if raquirad) " El al
]

Remarks Units per R

bl L i mm | Inches approx. ﬁ |m| antenna

BSODDZ |1 clamp Mast diameter; 110 - 220 |43 -B.7 27|80 2

BEOOO03 |1 clamp Mast dlameter 230 380 |53 - 150 | 46|08 2

BECHODDA |1 cowiliit kit DownlE angle: 0 — 14 4308 1

BBO10154 | Site Sharing Adspier | 3-way isee figure below! DES| 1.4

BBON01SS | Site Sharing AQSpier | B-way [See NgUe Dew) 1.35 | 3.0

Accessories (included in the scopa of supply)

730545 | 1clamp [ Masidiemater: 4Z-116|17-45 | 1dj24 | 2

BBO153 | FixRET [

For downtitt mounting wusa the clamps for an appropriate mast diamster togethar with the downtiif kit
Wall mounting: Mo additional mourting Xt nasded.

Materiak  Asflector screen: Aluminum.
Fiberglass housing: it covers totally the internal antenna components. The spectsl
design reducas tha esaling sreas to 3 minimum-and guarentees tne beet weather
proteciion. Fiberglass material gusra-ltnes optmum peromance with regards to stabilty,
sm"'less. LV resistanca &nd painting. The color of the racome 1S ignt gray.
and bobts: Staniess steal Or hot-0ip gaivanized gteel

Grounding: 'he metal parts of the entenna Inclsdng the mounting kit and the Inrar conductors ars
DC-groun

1448 | 870
14560 | 58S
16286 | B0

i e maﬁ%ﬂem 6010154

For mone iMommation pleasa r2fer to he respaciive data sheeln.

www_kathrein.com BOOTET ge3ofd
KATHAEM- Weriee KI5 - Anton-Hatbeen-Strafle 1-3 - RO, Box 70 04 44 - 33004 ROSENHEM - GERMANY + Phone 443 8001 TB4-I - Fax =48 B 184-820




8-Port Antenna

HAEATHREIN

Layout of Inferface:

¥

186 | 7.7
1BB|AT"

104] 4

234.5|B.8
325 (128

377 | 148"

Bottom view
* Dimensions refer to radome
Al dimensions & mim | in

Correlation Table
Frequency rangs Array Connectar
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/i
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KATHREIM-Werke KiG - Anlon-Kathren-Stabe 1-3 - B0, Box 10 04 44 - E3004 AOSENHEIM - GEAMANY - Phone +48 8037 184-0 - Fax +48 8031 184-520

EE 5000 ngmn 04,19 0102 Subpet 1o atamtion,

51



ANEXO B — DATASHEET DA ANTENA KATHREIN

MODELO 80010622v01

A ASRE Agmin 04180108 S ubec o afiemi bn,

4-Port Antenna ¥ [ ¥ | HATHREIN
Frequency Range
Dual Polarization [ x [ X 1]
HPBW o5 & ]
Adjust. Electr. DT @

Enhanced Sidelobe Suppression
Downtilt set by hand or by optional RCU (Remote Control Unit)

4-Port Antenna 1605-2600/1605-2600 65°/65" 18/18dBi 2°-14°/2°-14°T ESLS

e | B0010622vo1 —~—

Left side, highband
[iEas—2anp]

Fraquency Rargs MHz | 1ess-1es0 1820 2180 2300 - 2400 2480 - 26890

Caln 2 mid Tt dEl T A 180 158 (e

Gain over gl Tiis aal 17504 To=04 TBa=04 EE=04

HoTlzontal Pattern:

AziTuih Beamwich : =32 B5= 08 GPED SE=08

Cross Poiar Discriminatian . i

o Bt B =32 222 =23 ~43

i mdeato el > 125 =100 »85 - 140

Vertical Pattam:

Elevation Beamwian - 68=05 61=05 5203 23:03

Eleazical Downtat =

ConBnuDuEly adjustEnis #0110

Tt Acoumacy . <03 <03 =02 =02

First Upper Sis Lota o ; E

oite ey a8 >0 =20 »20 2g

Upper Side Lobe

Suppression, 20° Secior | dE =17 217 =18 16

Ebove Maln Eaam H

ICross Poler Isolation a8 >3 -

Port o Porl Isciation a5 =30 Y1 W ¥2)

g*;*-,g;?me PR w 250 {at 50°C ambient tempersiurs)

oo e w 500 (5t 50 “C ambient tempersturs)

aiues based on MEMMN-P-BEASTA (ersicn 8.0} requiements,

AJ specificaticns am siject o chonge without notice

The latest specinstions are avalabls at www kathnsinusa com BOO10622vn  Fage T af4

Katfirein USA Greenway Plora I, 2400 | akeside Bivd., Soit= 850, Richardson TX 75082
Phone: 2142588800  Foc 2142388807 Emal: infodhetiinsn.com
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4-Port Antenna HATHREIN

Right side, highband

605 o850

Fraquency Range Mz 1685 — 1830 1820 - 2180 2300 - 2400 2480 - 2600
Gain at mid Tit agl 7z 7.8 188 188
Gain over all Tiis EE] Fa04 TE=05 TB4=04 B7=05
Horzontal Fatiem:
Agimutn Beamwidin
Front-1o-Giack Ratin,
Tolal Power, = 307

Cross Poler Dlscrmminaion
& Boreaignt

Croas Polar Discrmingion
OWEr Sacior

Vertical Pattemn:
Eievation Beamwidi 3 Ba=04 EO=05 T E2=03 LB=0Z
Elecirical Dowrilt -
continucusly ssustabie
Tt AGcuracy <03 03 <0z <02
Firet Upper Si0e Lobe
Suppression

Upper Si0s Looe
Slppression, 20" Seatoe
Eboye Main Geam
Cross Polar oation
Part to Port soliation
Max. Efariive Power
per Port

M o W 500 (& 50 °C amblent tsmperaturs)
VEIUEE Dased on NGMN-P-BASTA (VErson B.G) [equIemants.

h B8 38 Edxd1 S8+ 26 §5+20

L] =25 =26 =25 =23

a8 =22 =22 = 22 =18

L] =135 =110 =B85 =120

=13 =18 =20 =20

= 30
> 3001 Y)Y

250 faf 50 "C amblent temperature]

= BBl & |&

Al specificnticns am subject o change without notics

Page2ci4d S0010623vH The letent specificaticns are avalabie al www. katheinusa.com

B3, 48455  ngmn 04, 1980183 - Sublect i aliamt bn,

Kathrein USA Gresnway Plaza I, 2400 Lakeside Bivd., Suite 650, Aichardson TX 75082
Phone: 21420800  Foc 2142388607  Emal; infodkathrein.com



A ASARE Agmin 04180108 S ubec o afiemi bn,

4-Port Antenna KRATHREIN

Elecirical specifications, all systems Mechanical specitications.
impedance [ o 50 Inpist 4 % 7-16 Termale
vawa =13 Conmector Poafion battom
REfum Loss as >4 ATusimant Mechanismi 2y_ Posttion botiom
Intarband lsolation dB =30 cantinuausly ssustsbie
Pasgve Intermoduiztion [dB6c| <—150 @ ¥ 45 dBm camer) Wind ioac (Bt Ratea (N |ior|  Frontac 585 127
Portzation - 5 125 Wind Speed: 150 Kmiy ML €20/ 138
May_ Efaciive Powar W VOO (af 50 "G amosent Max. Wind VeioCity mm 32:'
for ihe Antenna temperatura) man 24
y Heiight / Whcth / Depthi | mm 1471 /275 / 88
VaLes based on NGMN-P-EASTA verskon B.5) requirements. 3 ol i L
Category of
Mounting Harowars M. [aacinmy
Wealghnt kg 13.0/ 14.5 (ClEmps
B 2B.7/352.0 ll:gla.rr-psnc..
Packing Sizs men 1791 /298 /113
mchas| 05/ 117 LAT
Scope of Supply Fanel and 2 uniiz of clamps
for &2-115 mm
1.7-4.5 inches diameter
Accessorias (order separately if reguired) 2
Remarks Weight approo. | Units par — B
Type No. Description mim | Inches kg | Ib
737651 1 clemp Masi diameter. 28— 60[1.1-24 08[1.8 2
BSHO002 1 glamp Mast diametsr 110220 4.3-87 27|60 2
BSI00C3 1 clemp Mast diameter 210 - 380 | 8.5 - 150 4.5{10.6 2
737878 1 aowntit ket | Downtit angles 07 - 167 23]51 1
Accessorias (included in the scope of supply)
738545 | 1clemp | Masidameter &2-7i517-45 [ 1ij2d [ 7

For gowntiit mourting uss the clamps for 2n appropnats mast diametsr togethar witn the downtit kit

Wall mounting: Mo additonal mounding kit neadec. LEE
Materiat Refiector serear: Auminum. Radiator: Tin-plated znc. & ﬁ =
Flat tibergiass ragome: The mas. radome odepltn 15 only 86 mm § %5
3.4 Inchas. Fiberglass material guareniees optimum performance with =|= j‘i

ragaros to stebility, stitnass, UV resistance and pairting.
The coior of the radome Is grey.
Al screws and nuts: StziniEss sieek

Grounding: The metal parts of the antenna nciuding the mounting kit end te inner
conductors ars DO groundad.

Easlu 3322|049
B|25 poe)os
Al dimensions In mm | inches:

A specifications are subject io change without notice.

The: latest spaciications ame availabie ot www kathreinusa com B0010622von ord

Kathwein USA Gresmway Plaza I, #2400 Lakeside B, Suile 650, Richardson TH 76082
Phone: 214 2340800 Foo- 214 2388507 Emadl: infollkathrein.oom



4-Port Antenna

HATHHEIN

275 (108

Botiom view
All dimensions in mm | nches

Correlation Table B
Fraquency range Array Connector
1695—2650 M-z ¥ 1-2
1E35-2650 MHZ Y2 34

Any previous dats sheet lssues have now become Invalid,

ifications are subject 10 change withoul nobce.

Al specifications
Pagedofs 80010620 The lntrst specifications ame availnbie ot www kathreinusa com

B35, A8ahE  ngmn 04190103 Sublect o afamt bn,

Katfirein USA Greemway Plaza 1|, 2400 Lakesde Bhad., Suite 650, Fichardnon T
Phone: 214208 8600 Faoc 2142388007 Emal: infolikcathnein.com
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