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RESUMO

SCHOENBERGER, Richard Frederich; TAVARES, Dilermando Madureira; PEREIRA,

Batuel Martins. Bloqueador de Sinais de Telefones Mdveis que operam na

faixa de 851 MHz a 866 MHz. 2008. 60 p. Monografia (Gradua¢do) — Curso de
Tecnologia em Eletronica, UTFPR, Curitiba.

O foco deste trabalho est4 no projeto de um circuito eletronico com a finalidade de se
obter o bloqueio de sinais de radio freqiiéncia em uma das atuais bandas autorizadas pela
ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunica¢des), em uma determinada area. De acordo
com a padronizagdo e fiscalizagdo desempenhadas pela ANATEL, o espectro para telefonia
celular ¢ separado em 8 Bandas. Pretende-se com este trabalho provar a possibilidade do
desenvolvimento de um equipamento capaz de bloquear os aparelhos celulares que operam
em todas as Bandas autorizadas, de forma seletiva, através da utilizacdo de filtros que
permitam que o sinal bloqueado seja apenas o desejado, ndo interferindo nas faixas de
freqliéncia proximas. O desenvolvimento deste tipo de equipamento faz-se necessario a partir
dos crescentes transtornos causados com a utilizagdo ndao recomendada dos aparelhos

celulares (como em presidios).

Palavras-chaves:
Telecomunicagdes

Telefonia celular

Rédio freqiiéncia
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ABSTRACT

SCHOENBERGER, Richard Frederich; TAVARES, Dilermando Madureira; PEREIRA,

Batuel Martins. Bloqueador de Sinais de Telefones Mdveis que operam na

faixa de 851 MHz a 866 MHz. 2008. 60 p. Monografia (Gradua¢do) — Curso de
Tecnologia em Eletronica, UTFPR, Curitiba.

The focus of this work is in the design of an electronic circuit with the aim of obtaining
the blocking of radio signals at a frequency of current bands authorized by Anatel (National
Agency of Telecommunications) in a given area. According to the standardization and
supervision performed by Anatel, the spectrum for cellular telephony is separated into §
bands. It is with this work proves the possibility of developing an equipment capable of
blocking the cell phones that operate on all bands authorized, so selectively, through the use
of filters that allow the signal is blocked only the desired, not interfering the frequency ranges
close. The development of such equipment makes it necessary from the dislocation caused by

the increasing use of cell phones not recommended (as in prisons).

Keywords:
Telecommunications

Mobile telephony
Radio frequency
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1. INTRODUCAO

Desde seu advento, a telefonia celular faz parte do cotidiano da sociedade, atingindo
todas as camadas sociais. Como uma imediata conseqiiéncia, o nimero de aparelhos celulares
superou a quantidade de telefones fixos', devido as facilidades associadas 4 mobilidade,
portabilidade, e crescentes evolugdes tecnoldgicas dos aparelhos, que apresentam cada vez
mais recursos com menor volume por aparelho. Entretanto o crescimento da telefonia movel
trouxe, além de beneficios a sociedade, alguns problemas. Pois ndo foi previsto o
comportamento de certos usudrios que utilizam seus aparelhos em ambientes improprios, nao
importando a localizacdo, situagdo e restri¢des legais. Entre esses problemas, observa-se que
as facilidades da telefonia movel também podem ser utilizadas por individuos que deveriam
ter seu contato com a sociedade restrito, como por exemplo, cidaddos condenados a penas em
regimes de prisdo fechada.

Uma vez que ndo se pode influir diretamente no comportamento dos usudrios, se faz
necessario que algum tipo de controle externo seja implantado a fim de solucionar esse tipo de
problema. Com esse intento surge a idéia de se bloquear a comunicagdo entre aparelhos
celulares de forma controlada, inibindo a mesma apenas em ambientes que devem possuir tal
restricao. Tal efeito pode ser obtido através de circuitos eletronicos projetados para gerar
interferéncia na faixa de freqiiéncia em que operam os aparelhos. Como serd descrito neste

trabalho.

" ANATEL. Sala de Imprensa. Telefonia movel mantém crescimento e se aproxima dos 115 milhdes de acessos.
Nov. 2007. Disponivel em: <http://www.anatel.gov.br>. Acesso em: 04 abr. 2008.
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2. PROBLEMA

O uso de telefones celulares pode ser nocivo quando praticado em certos ambientes e
momentos. Como por exemplo: em cinemas e teatros, pois prejudica as pessoas que estdo
assistindo ao espetdculo; em reunides sigilosas, em que as informag¢des ndo podem ser
transmitidas para fora do recinto antes do término da mesma; em penitencidrias de regime
fechado, em que os detentos ndo devem ter comunicagdo irrestrita ao mundo exterior.

Dos problemas expostos acima, um dos que mais causa preocupacgdo a sociedade ¢ a
possibilidade de comunicagao entre individuos de alta periculosidade encarcerados em prisdes
e seus comparsas que ainda se encontram livres e circulando pela sociedade. Esse problema
tem sido noticiado, continuamente, pela midia, e até o presente momento ndo foi apresentada

uma solucdo para o mesmo.
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3. JUSTIFICATIVA

A comunicacdo entre presididrios e pessoas de fora dos presidios que a comunicacao
celular pode propiciar, pode acabar facilitando praticas como o controle do trafico de drogas,
a claboragdo de rebelides nos presidios, além da aplicacdo de outros golpes e praticas da
corrupgao, por parte dos detentos. A midia tem noticiado continuamente esses problemas,
expondo que o atual sistema carcerario aplicado no Brasil, ndo oferece resisténcia satisfatéria
a constante entrada de aparelhos de telefonia celular no interior dos presidios®. Ndo ha
sistemas eficientes no mercado nacional que possam impedir o funcionamento destes
aparelhos em uma area limitada. E apesar de ndo terem sido encontradas estatisticas oficiais
sobre esse problema, ele ¢ reconhecido pelo governo e levou a ANATEL a elaborar, em
margo de 2002, a Consulta Publica n°. 369, que trata da Proposta de Norma de Uso de
Bloqueador de Sinais de Radiocomunicagdes. Conforme consta no documento, “a proposta
de norma tem como principal objetivo disciplinar as condi¢des de utilizagao de bloqueadores
de sinais para servicos de radiocomunicagdes em estabelecimentos penitenciarios,
considerado o interesse publico”. Ja em maio de 2002 foi elaborada a Consulta Publica n°.
381, para homologa¢do dos bloqueadores de sinais de radiocomunicagdes. E por fim, em
agosto de 2002 foi aprovada a Resolugao n°. 306, com o fim de homologar os aparelhos.

Mesmo com a existéncia da regulamentacdo ainda ndo existe noticia de um projeto
produzido no Brasil, o que torna as pesquisas realizadas nessa area de grande interesse

publico.

2 MENDES, M. O celular globalizou a vida do presidio [2001]. Disponivel em:
<http://veja.abril.com.br/280201/p_026.htmI>. Acesso em: 02 dez. 2007.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho ¢ a implementacdo de um sistema eletronico capaz de gerar e
irradiar, através de uma antena, um sinal com faixa de freqiiéncia e intensidade de poténcia
capaz de interferir com a recep¢do normal da telefonia celular em um raio (ou alcance) de
aproximadamente 5 metros, a partir da antena e em local fechado. Este sinal de interferéncia
deve apresentar um nivel de poténcia compativel e ou superior aos limites pré-determinados
do sinal recebido da Estacdo Radio-Base (ERB) mais proxima. Este sistema experimental tera
como referéncias o bloqueio de uma rede SME (Servigco Mdvel Especializado), que utiliza a
faixa de freqiiéncias de 815 MHz a 866 MHz. Em que a principal operadora corresponde a

NEXTEL.

4.2. Objetivos especificos

Gerar um ruido “branco” (sinal que contém largo espectro de freqiiéncias com nivel
constante). Para isso um transistor sera polarizado inversamente e seu sinal de saida serd
amplificado. Este sinal de saida resultante da amplificacdo serd novamente amplificado. Este
passo serd repetido até que o ruido gerado tenha uma poténcia suficiente para operagao das
proximas etapas.

Filtrar o ruido para que este apresente uma largura de 15MHz (tamanho total da banda
SME regulamentada pela ANATEL).

Transladar esta banda de 15MHz para freqiiéncia de 858,5MHz (Freqiiéncia Central
da banda SME).

Amplificar este sinal transladado até que a poténcia transmitida pelo gerador de ruido
seja maior que os sinais recebidos das ERB’s na regido irradiada. Para dimensionar a poténcia
serdo realizados testes de campo a fim de medir os sinais provenientes das ERB’s no local
onde sera instalado o bloqueador.

A poténcia de transmissao deve ser ajustada para cada local de instalagao.
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5. REVISAO DA BIBLIOGRAFICA

5.1. Onda eletromagnética

Segundo Silva, as ondas de rddio que se propagam entre as antenas transmissora e
receptora sdo denominadas ondas eletromagnéticas. A antena transmissora transforma as
variagcdes de tensdo e corrente em ondas eletromagnéticas, capazes de se propagarem no

espago’.

5.1.1. Radio Propagacao

Diretamente ligado as no¢des de campo elétrico e campo magnético, temos o conceito
de onda eletromagnética, em que surge um deslocamento de uma carga negativa em direcao a
uma carga positiva, com uma certa velocidade, devido a interagdo entre estas cargas. Esta
interagdo surge com a alteracdo nas condi¢des do espago entre estas cargas. Este movimento
de cargas elétricas e magnéticas gera um campo eletromagnético, cuja grandeza e sentido,
variam de acordo com o gerador. Um campo elétrico variavel se deslocando ndo pode existir
sem a presenga de um campo magnético variavel a ele associado, da mesma forma que as
variagdes de tensdo e corrente ndo podem existir separadamente. Como os campos elétrico e
magnético se propagam juntos, tratamos o fendmeno conjunto como ondas eletromagnéticas.
As ondas eletromagnéticas sdo representadas normalmente por sendides, uma para cada
campo, possuindo os parametros de amplitude, freqiiéncia, fase e comprimento de onda. A
velocidade de propagacdo das mesmas ¢ independente da fonte geradora, estando relacionada

ao comprimento da onda e a freqiiéncia.

5.2. Antenas

Segundo Silva, quando se liga um gerador de radio-freqiiéncia a uma antena, ¢
irradiada uma onda eletromagnética de mesma freqiiéncia do gerador, com seus campos
elétrico e magnético, criados a partir de um fluxo de corrente e conseqiiente variacdo de
potencial na antena quando se liga o gerador. A figura 1 demonstra esta irradiagdo. A
presenca desta onda pode ser “sentida” por uma segunda antena a certa distancia da antena

transmissora.

3 SILVA, Gilberto Vianna Ferreira. Sistemas Radiovisibilidade Vol. 1, 3*. ed. Rio de Janeiro: LTC Livros
Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1983.
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Figura 1: Irradiacdo da onda eletromagnética — Fonte: Sistemas Radiovisibilidade

A onda irradiada pela antena se propaga através do espaco, transportando a energia
necessaria ao estabelecimento da ligacdo radio. Esta propagacdo das ondas eletromagnéticas
entre as antenas transmissora e receptora tem suas caracteristicas definidas fundamentalmente
pelas propriedades do meio de transmissdo entre essas antenas, que variam com a freqiiéncia
da onda irradiada.

Pode ser realizada com rigor a andlise do fendmeno da irradiagdo, através do uso das
equacdes de MAXWELL, que relacionam campos e correntes varidveis no tempo. No entanto,
esta analise ndo entra no escopo deste trabalho.

Os sistemas de comunicagdo por microondas, que sdo utilizados em varias aplicacdes,
dentre os quais, inclui-se a telefonia celular, por operarem com poténcia de transmissao na
faixa de 100 mW e alguns Watts, empregam antenas muito diretivas. Isto se torna necessario
para concentrar a poténcia transmitida num feixe muito estreito, na dire¢do da antena
receptora, ¢ também para minimizar a irradiacdo pelos 16bulos secundarios, a qual pode

produzir interferéncia em outros lances operando na mesma faixa de freqiiéncia.

5.3. Componentes basicos da comunicacao

Os componentes da comunicagdo sdo: 0 emissor, o receptor, a mensagem, o canal de
propagacdo, o meio de comunicagdo, a resposta (feedback) e o ambiente onde o processo
comunicativo se realiza. Com relagdo ao ambiente, um processo de comunicagdo sofre
interferéncia do ruido e a interpretagdo e compreensdo da mensagem esta subordinada ao
nivel de conhecimento do receptor.

Pode-se descrever os elementos da comunicagdo da seguinte forma:
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Fonte - produz a informacao utilizando elementos simples e simbolos. Elemento é o
componente mais simples na composi¢do da informagao, assume uma posi¢do dentro
do simbolo (exemplo: digitos 1 ¢ 0).

Destinatario - a quem a informagao ¢ dirigida.

Canal - é 0 meio que permite o transporte dos simbolos e a informago associada, da
fonte ao destinatario.

Emissor - entrega um sinal com a energia adequada ao meio,

Meio - € onde ocorre a propagagdo da energia entregue pelo emissor, permitindo que o
sinal chegue ao receptor.

Receptor - retira a energia do meio, reproduzindo a mensagem a ser entregue ao
destinatario.

Ruido - sdo sinais espurios de natureza aleatdria, que aparecem no canal € se somam
ao sinal. E representado pelo bloco de uma fonte externa geradora de ruido,
simbolizando todos os ruidos presentes no sistema.

Codificador - altera a natureza dos elementos, tornando-os em condi¢des adequadas
para acionar o canal de transmissdo, como um acoplador de informacao entre a fonte e
o canal.

Decodificador - faz um papel inverso ao do codificador, atuando como acoplador de
informagdo entre o canal e o destinatario.

\ ~

Assim como o codificador produz simbolos convenientes a operagdo do canal, o

alfabeto do decodificador produz simbolos adequados ao uso pelo destinatario.

5.4. Sistema Celular

Segundo Cunha’, todos os sistemas celulares possuem uma arquitetura basica, com

alguns elementos indispensaveis. Esses elementos podem ser visualizados na figura 2. Segue

uma breve descricdo dos mesmos.

5.4.1.

Componentes basicos de um sistema celular

Centro de Comutagao e Controle ou Central de Controle Celular (CCC);

* CUNHA, A. F. da. Sistema CDMA: Uma introdugio a telefonia movel digital. Sdo Paulo: Erica, 2006. Pag. 19
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e Esta¢do Radio Base (ERB);

e Estacdo Movel.
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Termind Fixo
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Figura 2 - Componentes basicos de um sistema celular

Segundo Felice’, o Sistema de Telefonia Movel Celular é composto por varias células
distribuidas ao longo de uma determinada area. Cada célula tem uma antena ligada a uma
estagdo que controla esta area. Esta estacdo recebe o nome de ERB - Estacdo Radio Base.
Existe também uma central que controla todas as ERB’s de uma area. Esta central ¢ chamada
de CCC — Central de Controle Celular. E ela que interliga o sistema celular a central publica.
A interligacdo entre assinante fixo e assinante modvel se processa da seguinte forma: a
chamada do assinante fixo passara pela central publica e através de troncos chegara até a CCC

que se encarregara de localizar em que ERB estara o movel. A respectiva ERB enviara entao

3 Felice, Fernando. Conceitos de Telefonia Mével Celular. Curitiba: Divisdo de Recursos Graficos do CEFET-
PR, 2005 Pag. 30
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um sinal, via antena, para o assinante mével avisando que existe uma chamada para este. A
partir dai estard feita a conexao entre os dois tipos de usuarios. Caso o assinante mdvel queira
efetuar tal operacdo, o percurso serd o oposto do descrito acima: a unidade moével acessara a
ERB da sua area via antena, solicitando uma conexdo. A ERB enviard uma solicita¢do até a
CCC que, por sua vez, encaminhara a ligacao para a central que concluira até o assinante fixo.

Segundo Marquetti®, as células sdo divididas como éreas individuais, onde cada uma
delas possui um grupo de canais designados de acordo com o espectro disponivel. Cada célula
tem a sua estacdo base (ERB), permitindo assim o uso de transmissores de baixa poténcia.

Em teoria, as células sdo representadas por estruturas hexagonais, sendo o hexagono a
figura geométrica regular que mais se aproxima de um circulo. Isto porque suas formas
possibilitam ser colocadas lado a lado, sem os problemas do modelo de irradiacdo circular,

como areas de superposicao e de sombra.

5.4.2. Funcionamento

A idéia basica do conceito celular ¢ o reuso da freqiiéncia, em que o mesmo
subconjunto de canais pode ser utilizado em diferentes areas geograficas suficientemente
distantes umas das outras, de forma que a interferéncia cocanal (canal de mesmo numero)

esteja dentro de limites toleraveis.

5.4.3. Conexao Externa ao Sistema

e PLMN (Public Land Mobile Network): rede de telefonia modvel celular e outras
operadoras;

e PSTN (Public Switched Telephone Network): Rede de telefonia fixa e outras
operadoras;

e [SDN (Integrated Service Digital Network): rede de servicos digitais (transferéncia de
imagem, video, etc);

e Internet: acesso a rede Internet.

 MARQUETTI, Clécio. World Telecom — 2000. Disponivel em: http://br.geocities.com/kekohp/conceitos.htm.
Acesso em: 27 jun. 2008.
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Controles do Sistema

MSC (Mobile Switching Center): equipamento que faz a selecdo dos caminhos para
realizar chamadas em um sistema celular. E na MSC que estio os juntores,
equipamentos que conectam a rede celular as demais redes de telefonia existentes.
HLR (Home Location Register): Banco de dados onde estdo armazenados os usuarios
locais. Esse banco de dados ¢ consultado pela MSC para identificar o se o assinante é
local e qual tarifacao deve ser utilizada.

VLR (Visitor Location Register): sempre que a MSC ndo encontra o assinante no HLR
ela registra sua presenca no VLR, aplicara tarifas diferenciadas e indicara para o
movel que ele estd em roaming.

BSC (Base Station Controller): Controla um determinado nimero de ERB’s do

sistema.

Transmissores e Receptores

BTS (Base Transceiver Station): onde estao colocados as antenas € 0s transmissores
do sistema. E responsavel pela comunicagdo entre com os aparelhos méveis dentro da
célula. Também pode ser chamada de ERB (Estagdo Radio Base).

MS (Station Mobile): estagio mével, terminal ou telefone celular. E o equipamento
final do usuario do sistema, responsavel por receber o sinal da ERB, converté-lo em

audio e pegar a voz do usudrio , converté-la em sinal digital e transmiti-la para a ERB.

5.5. Panorama geral da telefonia celular

A telefonia movel utiliza em todo o mundo ondas de radio com freqii€ncias entre 900

e 2000 MHz. Os servicos moveis utilizam as bandas de freqiiéncias da seguinte maneira: o

denominado Global System for Mobile Communications (GSM), que utiliza tecnologia digital

e que opera na banda de freqiiéncias de 900 MHz, e uma ampliagdo deste sistema, o European

Digital Cordless System (DCS-1800), muito parecido ao GSM, mas que opera na banda de
1800 MHz, ¢ a tecnologia Universal Mobile Telecomunication System (UMTS-2000). No

Brasil, as 10 operadoras de telefonia celular: Brasil Telecom, Oi, Claro, TIM, Vivo, Telemig

Celular, Amazonia Celular, CTBC, Sercomtel Celular e Nextel.
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Telefones celulares sdo aparelhos de comunicagdo bidirecionais completos, isto
significa que eles usam duas freqiiéncias separadas simultaneamente, uma para transmitir e
outra para receber informagoes:

e Freqiiéncia de comunicacao direta ou Downlink — Sentido de comunicacdo da
Estagdo Radio-Base (ERB) para o telefone movel.

e Freqiiéncia de comunicacdo reversa ou Uplink — Sentido de comunicag¢do do
telefone movel para a Estacdo Radio-Base (ERB).

Atualmente, os aparelhos de telefonia mével de todas as operadoras (com exce¢do da
NEXTEL) operam em modo Dual-Band, ou seja, caso a rede principal de operagdo do
aparelho ndo esteja disponivel, o aparelho muda automaticamente para uma rede auxiliar
disponibilizada pela propria operadora. Desta forma, um aparelho que ndo encontra sua rede
original (modo de operagdo digital), programa-se para o modo analédgico. Isto se deve ao fato
das operadoras manterem suas redes analogicas em funcionamento para que a cobertura e
atendimento dos clientes sejam sempre garantidos. Em alguns casos, quando nenhum dos
sinais da operadora estiver presente, o aparelho procura por bandas de operagdo de outras
operadoras e passa a operar como um aparelho “visitante” (também conhecido como sistema
roaming). Para o caso de aparelhos SME, estes ndo procuram outras bandas. Estas sdo as
caracteristicas que levaram a escolha da Banda SME para este trabalho. Para se conseguir
demonstrar o bloqueio de um celular GSM (Global System for Mobile Communications, ou
Sistema Global para Comunica¢des Moveis) seria necessario desenvolver um equipamento

capaz de gerar interferéncia em duas, ou mais, bandas diferentes.

5.6. Regulamentacido segundo a ANATEL

No Brasil, a agéncia que regulamenta o setor ¢ a ANATEL. A Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes ¢ incumbida de administrar a utilizacdo do espectro de radiofreqiiéncias,
regulamentando e fiscalizando seu uso. Cada faixa de radiofreqiiéncia ¢ adequada para uma
determinada aplicagdo ou servigo. A regulamentacdo aplicavel as diversas faixas de
radiofreqiiéncias podem ser encontradas no Plano de Atribuic¢ao, Destinacao e Distribuicao de
Faixas de Freqiiéncias no Brasil (PDFF) conforme a Lei 9.472/97.

De acordo com a ANATEL, o espectro para telefonia celular ¢ separado em 8 Bandas,

conforme tabela 1:



Tabela 1: Freqiiéncias regulamentadas no Brasil — Fonte ANATEL.
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Banda

Freqiiéncia reversa

Freqiiéncia direta

SME

806 MHz a 821 MHz

851 MHz a 866 MHz

A+B(A,A,A”,B,B)

824 MHz a 849 MHz

869 MHz a 894 MHz

GSM 1 (GSM 900)

898,5 MHz a 901 MHz

943,5 MHz a 946 MHz

GSM 2 (GSM 900)

907,5 MHz a 915 MHz

952,5 MHz a 960MHz

GSM D (GSM 1800)

1710 MHz a 1725 MHz

1805 MHz a 1820 MHz

GSM C (GSM 1800)

1725 MHz a 1740 MHz

1820 MHz a 1835 MHz

GSM E (GSM 1800)

1740 MHz a 1755 MHz

1835 MHz a 1850 MHz

GSM C’ (GSM 1800)

1775 MHz a 1785 MHz

1870 MHz a 1880 MHz

5.7. Banda SME

O Servigo Moével Especializado (SME), também conhecido como Trunking ou sistema

troncalizado, ¢ um servigo muito semelhante ao servico celular sendo que as principais

diferengas em relagdo este:

e O SME ¢ destinado a pessoas juridicas ou grupos de pessoas caracterizados pela

realizagdo de atividade especifica. E ndao pode ser oferecido a pessoas fisicas

individualmente.

e Oferece a possibilidade comunicagao tipo despacho (push to talk) para um grupo.

5.8. Sistemas de bloqueio

Bloqueadores de celular sdao sistemas que tém a capacidade de inibir a comunicagao

entre a estacdo radio base e a estagdo movel, impossibilitando que este realize ou receba

chamadas, em certa area controlada, sem restringir os assinantes de areas vizinhas que

possuem o direito de se comunicar livremente.

Para atingir este fim pode-se atacar qualquer um dos dois principios da comunicagao

celular: a troca de mensagens entre a ERB e a MS, ou a relag@o entre sinal recebido e o ruido

do ambiente onde o movel esta.

Interagir na troca de mensagens ¢ um processo complexo que s6 pode ser

implementado nas MSC’s das operadoras.
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Segundo Cunha’, O ruido ¢ soma de todos os sinais de RF presentes naquela
freqiiéncia. Se a relagao sinal/ruido for muito ruim, mesmo que o terminal ¢ a ERB aumentem
sua poténcia de transmissdo, a comunicacao entre ambos serd interrompida pois o sinal estarad
tao degradado que nenhuma das partes podera compreendé-lo.

Para estabelecer o bloqueio da comunicagao celular, o sistema de bloqueio ndo precisa
afetar toda a faixa de freqii€ncias em que o servigo opera, apenas as freqii€ncias usadas pelos
celulares, ou seja, as freqiiéncias de recebimento de informacdo. Ainda assim, o bloqueio
ocorrerd em ambas as diregdes, pois o estabelecimento da comunicagdo entre o movel e a
ERB ocorre mediante respostas ao recebimento de mensagens, de ambos os lados. A ERB
envia uma mensagem ao movel e espera por uma resposta, bem como o moével envia uma
mensagem a ERB e espera uma resposta, para entdo prosseguir com o estabelecimento da
comunicag¢do. Se esse fluxo de mensagens for interrompido tanto no mével como na estagao,
entdo nenhuma comunicacao ¢ estabelecida. Assim, se houver um ruido que se sobreponha ao
sinal enviado pela ERB na freqiiéncia de recebimento do aparelho celular, este ndo podera
fazer trocar as mensagens com a ERB e a comunica¢do entre os dois elementos ficarad
obstruida.

Logo, sera necessario gerar um ruido capaz de sobrepor o sinal enviado pela ERB,
apenas, na freqiiéncia direta (Downlink), Pois segundo Cunha®, como a esta¢do e o celular
transmitem em freqiiéncias diferentes basta interferir na freqiiéncia da estagdo, pois se nao
houver resposta as solicitacdes do celular a comunicagdo ndo serd estabelecida. Assim nao
sera necessario gerar ruido na freqiiéncia reversa.

A banda que se pretende bloquear ¢ definida pela ANATEL como SME — Servico
Movel Especializado (ou SMR - Specialized Mobile Radio). As faixas regulamentadas no
Brasil pela ANATEL sdo mostradas na Figura 3.

7CUNHA, A. F. da. Sistema CDMA: Uma introdugao a telefonia mével digital. Sdo Paulo: Erica, 2006. Pag.
163

¥ CUNHA, A. F. da. Sistema CDMA: Uma introdugdo a telefonia mével digital. Sdo Paulo: Erica, 2006. Pag.
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Figura 3: Faixas regulamentadas para o sistema Trunking — Fonte ANATEL
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6. DESENVOLVIMENTO

O projeto do bloqueador de freqiiéncias foi elaborado tomando como base um
equipamento muito conhecido no mercado de telecomunicagdes: o repetidor de sinais. Um
repetidor de sinais recebe um sinal, regenera 0 mesmo ¢ depois o retransmite para o espaco. O
repetidor celular capta os sinais do meio, seleciona uma freqiiéncia especifica a ser regenerada
e a retransmite, isto porque, as operadoras ndo tém interesse em melhorar o sinal de suas
concorrentes.

Modificando o projeto de um repetidor e inserindo nele um ruido branco, ao invés de
um sinal da operadora, pode-se projetar esse ruido exatamente na faixa da operadora para o
qual o repetidor deveria funcionar. Entdo amplificando esse sinal ¢ possivel degradar o
parametro sinal/ruido para certa faixa de freqiiéncias em certo local, provocando o efeito de

bloqueio de um aparelho celular.
6.1. Analise do diagrama em blocos
Através do gerador de ruido (Figura 11) obtém-se um ruido branco que ocupa uma

determinada faixa de freqiiéncia. Este ruido inicia-se em 1 MHz e estende-se pelo espectro

com maior intensidade nas freqiiéncias de 20 MHz a 200 MHz (Figura 4).
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Figura 4: ruido iniciando em 1 MHz e estendendo-se pelo espectro.

No canto superior direito da Figura 4 tem-se a medida de intensidade do sinal e a
posicdo em freqiiéncia do Marcador 1 (Mkrl > Marker I - ponto de medicdo). Na parte
inferior da imagem tem-se o inicio do espectro (start) € o fim do espectro (sfop) que esta
sendo usado como referéncia para medida (em freqiiéncia).

A saida do gerador de ruido ¢ acoplada a um conversor heterodino. Neste médulo o
ruido ¢ acoplado a um filtro SAW de alta seletividade que define a banda do sinal em 15
MHz. A freqiiéncia central de operagao (freqiiéncia de corte) deste filtro ¢ de 70 MHz. Cada
coluna da Figura 5 representa 7,5 MHz. A informacdo “Span” no canto inferior direito da

Figura 5 significa o tamanho total do espectro que esta sendo mostrado na tela do analisador.
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Figura 5: Ruido filtrado com freqiiéncia central em 70 MHz.

Devido a caracteristica do misturador, que trabalha com simples soma e subtracao de
sinais, faz com que o a operagdo entre o sinal gerado pelo PLL e o sinal filtrado de ruido

tenha o resultado visualizado na figura 6.
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Figura 6: sinal na saida do misturador.

tisturador

Fi {Ei} Fr
/‘;

Figura 7: arquitetura de funcionamento do misturador.

O calculo feito pelo misturador ¢:

Fr 1=Fo + Fi
Fr2=Fo-Fi
Sendo:

Frl = Freqiiéncia resultante da soma dos sinais. (banda lateral superior).

Fr2 = Freqiiéncia resultante da subtracao dos sinais (banda lateral inferior).

31
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Fo = Freqiiéncia do oscilador (PLL).

Fi = Freqiiéncia de entrada.

O sinal desejado (resultado Fr do misturador) ¢ um que tenha a Freqiiéncia Central de
858.5 MHz (da Banda SME). O sinal de entrada Fi é conhecido (ruido com freqiiéncia central
em 70 MHz). Efetuando os calculos, a freqiiéncia que deve ser injetada em Fo no misturador
para que uma das bandas laterais seja 858,5 MHz ¢:

858,5=Fo+ 70

Fo =928,5 MHz

e

858,5=Fo—-170

Fo=788,5 MHz

A Fo escolhida foi 788,5 MHz devido ao circuito PLL 400 — 782 disponivel. Este
sintetizador de freqiiéncia (PLL) possui certa abrangéncia de operagdo permitindo que este
seja programado para gerar um sinal de 788,5 MHz.

Injetando Fi de 70 MHz (banda) e Fo de 788,5 MHz no misturador, o sinal resultante ¢
o visto na Figura 6. Visualiza-se na Figura 8 que a banda lateral superior deste sinal tem
Freqiiéncia Central em 858,5 MHz e banda de 15 MHz abrangendo toda faixa de operacdo do
sinal SME.
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Figura 8: ruido transladado.

O ruido devidamente filtrado, e com largura de banda de 15 MHz, é convertido pelo

misturador, tendo sua freqiiéncia central transladada para a freqiiéncia central da banda SME

(858,5 MHz). Figura 8.

O sinal transladado proveniente do misturador, ¢ filtrado para que a fuga do oscilador

local (sintetizador de sinal — PLL) ndo interfira na intensidade do sinal desejado.

Esta fuga de oscilador local ¢ destacada pelo marcador na figura 9.
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Figura 9: fuga do sintetizador de sinal (PLL).

Apos ser filtrado por um filtro cerdmico de cavidade, o sinal transladado passa por um
pré-amplificador para que em seguida seja enviado ao amplificador de poténcia, onde ¢
novamente amplificado, obtendo-se assim o nivel de poténcia de | mW.

Apo6s a amplificagdo o sinal passa para um o conector de antena onde € transmitido
para o ambiente através de uma antena isotropica de 7 dB de ganho. Na saida da antena o
ruido irradiado estara na faixa de 851 MHz a 866 MHz e com uma poténcia de 4mW. O que
inibird a comunicagdo entre um aparelho celular e sua respectiva estacdo radio base que
estiverem operando na banda SME.

O sistema ¢ alimentado por uma fonte de alimentagdo CA comercial, em 110 ou 220

VCA, comutaveis manualmente.
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6.2. Descricao detalhada dos modulos

O sistema bloqueador foi dividido em modulos para a melhor compreensao conforme

a figura 10. Segue a descri¢ao de cada médulo que compde o sistema.

Gerador HETERODINA SME 861 - 866 MHz _
de ruido i

- ! P "
o e ! : @ : R [ S
I PLL : ANTENA

Figura 10: diagrama em blocos do Bloqueador.

6.2.1. Gerador de ruido branco

Figura 11: gerador de ruido.

Para gerar ruido, um transistor ¢ polarizado inversamente (Figura 11). O sinal
resultante desta polarizagdo ¢ um ruido de baixa intensidade. Este ruido ¢ amplificado por um
transistor, agora diretamente polarizado. Este procedimento, amplificacdo do ruido gerado, ¢
repetido 4 vezes e ao final do processo o sinal ¢ submetido a um transistor SGA 6289 de alto

ganho. O sinal resultante de todo este processo ¢ mostrado na Figura 4.
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6.2.2. Conversor heterodino

Figura 12: Conversor heterodino completo e conversor alterado.

O conversor heterodino tem como fun¢do definir a seletividade da banda do sinal
oriundo do gerador de ruido branco (Figura 4) antes de ser transladado e transmitido para o
meio, sobrepondo para a freqiiéncia de link direto do SME.

O sinal disponivel no conector de entrada CN1 (Figura 14) ¢ amplificado em CI1.

O ruido ¢ amplificado para compensar perdas no processo de filtragem.
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Apos amplificado em CI1, o sinal ¢ filtrado em FL1, que utiliza uma tecnologia SAW
(surface acoustic wave), o que garante uma altissima seletividade e obtém-se assim um sinal
de 15 MHz (Figura 5). Para este procedimento foi utilizado o filtro SAW BP60140
(Datasheet em anexo).

Ap6s filtrado por FL1, o ruido ¢ amplificado por CI2 e CI3 e acoplado ao misturador
balanceado MX, cuja funcao ¢ transladar o sinal de 70 MHz para a freqiiéncia de RF do SME
(851 MHz a 866 MHz) (Figura 6 e Figura 8).

No filtro FL2 sdo atenuados os sinais indesejaveis gerados pelo processo de translagao
e presentes na saida do misturador (figura 6 — banda lateral inferior e oscilador PLL).

O filtro FL2 utiliza tecnologia de ressonadores ceramicos € sua curva de resposta ¢

apresentada na Figura 13.

& Mkrl =78 MHz

Ref B dBm #Atten 20 dB -31.1 dB
Samp
Log tRTEE

Source Amptd |

VAwva
Start SAB MHz Stop 956 MHz
#Res BH 308 kHz VBH 388 kHz Sweep 58 ms (401 pts)
Marker Trace Typa H Auxig Amplitude
1R 1 Freg 345 MHz -17.51 dBm
1a (] Freg -7H MHz -31.1 dB
2R 1 Frag 878 MHz -15.58 dBm
2a 1 Freg 78 MHz -49.88 dB

Figura 13: curva de resposta do filtro ceramico FL2.

Analisando a curva de resposta da figura 13 pode-se perceber que as freqiiéncias
abaixo de 845 MHz e as freqiliéncias acima de 870 MHz sdo atenuadas em ordens superiores a
30 dB.
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O ruido, agora cobrindo a freqiiéncia do SME, ¢ amplificado por CI4 e disponibilizado
no conector de saida CN2.

Foi utilizado um oscilador local (PLL — sintetizador de freqiiéncia) para o misturador
conforme descrito no item 6.1. — Figura 7. O sinal gerado no PLL ¢ entregue ao misturador
para que o batimento (soma e subtragao dos sinais) seja feito.

Na Figura 14 ¢ mostrado um esquematico do conversor heterodino:

Filtro
Fitro SAW ceramico
FL1 17 L l
™, ™y,
=~ Misturador =

L r
T

''''''

Figura 14: diagrama em blocos do conversor heterodino.

6.2.3. Pré-amplificador de poténcia

O modulo pré-amplificador de poténcia tem duas fungdes que sdo reforgar o processo
de filtragem dos sinais indesejaveis (este modulo possui 0 mesmo filtro cerdmico presente no
conversor heterodino - Figura 13) e Amplificar em 12 dBm £2 dB, o nivel requerido na

entrada do amplificador de poténcia.
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11

Filtro
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Figura 15: diagrama em blocos do funcionamento do pré-amplificador.

6.2.4. Amplificador de Poténcia.

O modulo amplificador de poténcia (PA — Power Amplifier) tem basicamente a fungado
de dar um alto ganho ao sinal que foi acoplado em sua entrada. Este médulo ndo possui

nenhum tipo de filtro.

6.2.5. Fonte de alimentacao

A fonte de alimentacdo tem como fun¢do fornecer as tensdes necessarias a todos os
modulos que compdem o equipamento.
As tensoes fornecidas sao:
+28,5 VCC/3,5 A - para alimentagao dos amplificadores de poténcia;
+7,5 VCC/2 A - para alimentagdo dos conversores heterodinos e pré-amplificadores de

poténcia.
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7. CONCLUSAO

Conforme abordado neste trabalho, o equipamento desenvolvido, tem uma finalidade
social consideravel, contribuindo para a seguranca publica. Apesar de ndo haver uma
obrigatoriedade de instalagdo nas regides onde a utilizagdo de celulares interfere na
confiabilidade do sistema carcerario, por exemplo. Este projeto, podera servir como base para
o desenvolvimento de um produto mais completo, com capacidade de bloqueio de faixas de
freqiiéncia maiores, atingindo as demais bandas de telefonia celular. Para isto basta que mais
estagios sejam implantados ao projeto, um para cada faixa de freqliéncia que se deseje
bloquear.

Até o momento da conclusdo do trabalho, todos os testes realizados foram feitos em
bancada com analisadores de espectro. Embora a equipe ndo dispusesse de um aparelho
Nextel para um teste efetivo, acredita-se que o sistema funcionaria. Aparelhos comuns de
telefonia celular tém uma capacidade receptiva em torno de -120 dBm. Pois devido a perdas
em espago livre, muros, janelas, um sinal de cerca de -60 a -40 dBm ¢ considerado de boa
qualidade. Visto isso, como o sistema ira gerar um nivel de ruido de 0 dBm, tal ruido estaria
muito acima do sinal recebido pelo moével e por isso o bloqueio ocorreria na maioria dos
casos. Para garantir o funcionamento correto do sistema em qualquer local seria necessario de
um estudo prévio do mesmo, analisando a poténcia do sinal da operadora onde o sistema sera

implantado.
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ANEXO A RESOLUCAO N°. 308, DE 11 DE SETEMBRO DE 2002

NORMA DE USO DO BLOQUEADOR DE SINAIS DE RADIOCOMUNICACOES

1. Objetivo e abrangéncia

1.1. Esta Norma tem por objetivo estabelecer as condi¢des de uso do Bloqueador de Sinais de
Radiocomunicagdes (BSR), destinado a restringir o emprego de radiofreqiiéncias ou faixas de
radiofreqiiéncias especificas para radiocomunicagdes, em estabelecimento penitenciario,
considerado o interesse publico.

1.2. O uso do Bloqueador de Sinais de Radiocomunicag¢des (BSR), caracterizado como
atividade de telecomunicagdes restrita aos limites de uma mesma edificacdo ou propriedade
movel e imovel, € regido pela Lei n°. 9.472/97, em especial pelos artigos 75, 160 e 163, § 2°,
L.

1.3 As disposi¢cdes desta Norma ndo se aplicam a equipamentos receptores detectores de
atividade de radiocomunicagdes que nao fagcam uso de radiagdo eletromagnética ou a recursos
passivos para bloqueio de sinais de radiocomunicagdes.

2. Definicoes

2.1. Aplicam-se, para os fins desta Norma, as seguintes defini¢des:

2.1.1. Area de Bloqueio: Area a ser bloqueada contra a realizagdo de comunicagdes que
corresponde a area de atuacdo do Bloqueador de Sinais de Radiocomunicacdes (BSR).

2.1.2. Bloqueador de Sinais de Radiocomunica¢cdes (BSR): Equipamento de Radiagdo
Restrita destinado a bloquear sinais de radiocomunicacdes. O bloqueio efetivo de sinais de
radiocomunicagdes ¢ obtido com sistema de um ou mais BSR, antenas, unidades ou moddulo
de gerenciamento, unidade ou moddulo de alimentacdo e demais equipamentos, modulos,
unidades, pecas ou partes necessarios.

2.1.3. Pontos de Verificacao: Pontos nos quais ¢ verificada a eficiéncia do BSR assim como
a ocorréncia de interferéncia prejudicial provocada pelo mesmo nas radiofreqiiéncias ou nas
subfaixas de radiofreqiiéncias estabelecidas.

2.1.4. Prestadora de Servicos de Radiocomunicac¢des: Entidade que detém concessdo,
autorizagao ou permissao para prestar Servicos de Telecomunicagdes;

2.1.5. Usuario de BSR: Entidade, formalmente designada pelo Ministério da Justi¢a, como
responsavel pela operagao de BSR em um determinado estabelecimento penitencidrio.

3. Caracteristicas Gerais do Bloqueador de Sinais de Radiocomunicagoes

3.1. As radiofreqiiéncias e as faixas de radiofreqiiéncias de operacdo do BSR sao
estabelecidas conforme a necessidade de cada estabelecimento penitenciario.

3.2. O bloqueio de radiocomunicagdes deve ficar restrito aos limites do estabelecimento
penitenciario e ndo deve interferir em servigo de radiocomunicacdes autorizado fora de tais
limites.

3.3. O BSR ndo deve interferir em radiofreqiiéncias ou faixas de radiofreqiiéncias fora das
estabelecidas para bloqueio.

3.4. O BSR deve dispor de dispositivo de sinalizagdo para falhas operacionais, local e remoto.
3.5. O BSR deve atender aos niveis aceitaveis de exposicdo a campos eletromagnéticos de
radiofreqiiéncia, conforme limites estabelecidos pela Anatel em regulamentagdo especifica.

4. Instalacio de Bloqueadores de Sinais de Radiocomunicag¢des

4.1. O Usuario do BSR, antes da instalagado do BSR, deve manter contato com as Prestadoras
de Servigos de Radiocomunicagdes da regido para que sejam avaliados e ajustados os niveis
de sinais dos servicos e do BSR, de modo a evitar a ocorréncia de interferéncias prejudiciais
fora dos limites do estabelecimento penitenciario.
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ANEXO A RESOLUCAO N°. 455, DE 18 DE DEZEMBRO DE 2006.
REGULAMENTO SOBRE CANALIZACAO E CONDICOES DE USO DE
RADIOFREQUENCIAS NAS FAIXAS DE 460 MHz, 800 MHz E 900 MHz
PARA O SERVICO LIMITADO MOVEL PRIVATIVO (SLMP) E
SERVICO MOVEL ESPECIALIZADO (SME).

CAPITULO I

Das Disposicoes Gerais

Art. 1° Este Regulamento tem por objetivo estabelecer a canalizacdo e as condigdes de uso das
faixas de 460 MHz a 462 MHz ¢ de 465 MHz a 467 MHz, de 806 MHz a 824 MHz e de 851
MHz a 869 MHz, de 896 MHz a 898,5 MHz e de 935 MHz a 937,5 MHz, destinadas ao
Servico Limitado Modvel Privativo (SLMP) e Servigo Movel Especializado (SME), por
sistemas analdgicos ou digitais.

Art.2° Os sistemas que operem de acordo com o estabelecido neste Regulamento podem
trafegar dados ou voz, sem restrigoes.

CAPITULO I

Da canalizacao

Art. 3° As freqiiéncias nominais das portadoras dos canais de radiofreqiiéncias estio
apresentadas nas Tabelas A.1 a A.4, do Anexo A.

Paragrafo inico. As estagdes moveis fardo uso, na transmissao, das freqiiéncias das faixas de
460 MHz a 462 MHz, de 806 MHz a 824 MHz e de 896 MHz a 898,5 MHz, enquanto que as
estagdes base correspondentes, fardo uso, para transmissdo, das faixas de 465 MHz a 467
MHz, de 851 MHz a 869 MHz e de 935 MHz a 937,5 MHz.

Art. 4° A Anatel podera autorizar uso diverso dos sentidos de transmissdo aqui estabelecidos,
desde que devidamente fundamentado e que nao cause prejuizo aos demais usuarios.
CAPITULO 111

Das Caracteristicas Técnicas

Art. 5° A largura de faixa ocupada pelo canal deve ser a menor possivel de modo a reduzir a
possibilidade de interferéncias entre canais adjacentes, ¢ ndo pode ser superior aos valores
apresentados na Tabela 1, abaixo, de acordo com as faixas de freqiiéncias correspondentes.

Tabela 1
FAIXA DE FREQUENCIA LARGURA DE FAIXA DO CANAL
(MHz) (kHz)
460 - 462 e 465 - 467 12,50u 25,0
806 - 821 e 851 - 866 25,0
821 - 824 e 866 - 869 12,5 0u 25,0
896 - 898,5e 935 - 9375 12,5

Art. 6° A poténcia de RF na saida do transmissor estd limitada aos valores, a seguir
representados, na Tabela 2

Tabela 2
Estacao Poténcia
(tipo) (W)
MOVEL 25
BASE 250
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ANEXO A RESOLUCAO N°.303, DE 2 DE JULHO DE 2002
REGULAMENTO SOBRE LIMITACAO DA EXPOSICAO A CAMPOS ELETRICOS,
MAGNETICOS E ELETROMAGNETICOS NA FAIXA DE RADIOFREQUENCIAS
ENTRE 9 kHz e 300 GHz
TITULO I
DAS DISPOSICOES GERAIS
Capitulo I
Dos Objetivos e Abrangéncia
Art. 1o Este regulamento tem por objetivo estabelecer limites para a exposi¢do humana a campos
elétricos, magnéticos e eletromagnéticos, na faixa de radiofreqiiéncias entre 9 kHz ¢ 300 GHz,
associados a operagdo de estagcdes transmissoras de radiocomunicagdo de servigos de
telecomunicagdes, bem como definir métodos de avaliagdao e procedimentos a serem observados
quando do licenciamento de estagdes de radiocomunicacdo, no que diz respeito a aspectos
relacionados a exposi¢do a campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos na referida faixa de
radiofreqiiéncias.

Art. 20 Este regulamento se aplica a todos que utilizem estacdes transmissoras que exponham
seres humanos a campos elétricos, magnéticos ou eletromagnéticos na faixa de radiofreqiiéncias
indicada no artigo lo.

Capitulo 11

Das Definicées e Abreviaturas

Art. 30 Para fins deste Regulamento aplicam-se as seguintes defini¢cdes e abreviaturas:

I. Absorcao especifica (SA — sigla em inglés de “Specific Absorption™): Energia absorvida por
unidade de massa de tecido bioldgico, expressa em joule por quilograma (J/kg). SA ¢ a integral,
no tempo, da taxa de absor¢ao especifica.

II. Campo distante (Regido de): Regido do espago onde os campos elétrico e magnético possuem
caracteristicas aproximadamente de onda plana e as componentes de campo elétrico e magnético
sdo perpendiculares entre si e ambas sdo transversais a dire¢do de propagacdo. O campo distante,
para os casos onde o comprimento maximo total da antena transmissora ¢ maior que o
comprimento de onda do sinal emitido, ocorre a partir da distancia:

d=2La/[ onde:

d é a distancia, em metros;

| é 0 comprimento de onda, em metros;

L é a dimensdo maxima total da antena transmissora, em metros.
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ANEXO A RESOLUCAO N°.306, DE AGOSTO DE 2002

NORMA PARA CERTIFICACAO E HOMOLOGACAO DE BLOQUEADOR

DE SINAIS DE RADIOCOMUNICACOES

1. OBJETIVO

Esta Norma tem por objetivo estabelecer os requisitos técnicos minimos para certificagdo e
homologac¢ao de Bloqueador de Sinais de Radiocomunica¢des — BSR.

2. DEFINICOES

Para fins desta Norma aplicam-se as seguintes defini¢des:

I Bloqueador de Sinais de Radiocomunica¢cdes — BSR: equipamento destinado a bloquear
sinais de radiocomunicagoes.

IT Emissdes ndo essenciais: emissdes em uma ou varias freqiiéncias que se encontrem fora da
faixa de freqiiéncia necessaria, cujo nivel de intensidade de sinal pode ser reduzido sem afetar
o sinal de transmissao desejado. As emissdes ndo essenciais incluem emissdes harmdnicas ou
qualquer outra emissao do transmissor, mesmo as conduzidas por linhas de alimentacao.

3. CARACTERISTICAS GERAIS

3.1. As faixas de radiofreqiiéncias para operacao de BSR sdo as previstas nos regulamentos de
canalizagdo e condigdes de uso das faixas de radiofreqiiéncias utilizadas para acesso a
Servigos de Telecomunicagdes.

3.2. O BSR ndo deve interferir em radiofreqiiéncias ou faixas de radiofreqiiéncias fora dos
limites estabelecidos para interferéncia com a finalidade de bloqueio de sinais de
radiocomunicagdes.

3.3. O BSR deve dispor de saidas para dispositivos de sinaliza¢do para falhas operacionais,
local e remoto.

3.4. O BSR deve dispor de sistema de alimentacao por corrente alternada (CA) e por corrente
continua (CC) permitindo a comutagdo automatica e imediata de CA para CC, quando
interrompida a alimentagdo CA.

3.5. A acgdo do BSR deve ser eficaz para toda e qualquer tecnologia aplicavel aos Servigos de
Radiocomunicagdes utilizados na localidade selecionada.

3.6. O BSR e os demais equipamentos do sistema de bloqueio de sinais de radiocomunicagdes
devem ser resistentes as condi¢des ambientais relativas a ambientes externos, sujeitos a
intempéries.

3.7. O BSR deve apresentar desempenho satisfatorio sem sofrer falhas ou alteragdes
permanentes quando ocorrer simultaneamente:

I. Variacao de temperatura de —5° C a 50° C; e

II. Umidade relativa de 90% a 45° C, caindo linearmente para 80% a 50° C.

3.8. O BSR deve permitir ajuste de poténcia de modo a adapta-lo as condigdes especificas de
cada projeto.

4. CARACTERISTICAS TECNICAS DO PRODUTO

4.1. Quando o oscilador for submetido a uma variagdo de tensdo de alimentacdo primaria de
até £15% e de temperatura entre —5°C e +50°C, a freqiiéncia central devera manter-se,
automaticamente, dentro de limites que ndao permitam variagdes da freqiiéncia além de +20
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ANEXO A RESOLUCAO N°. 454, DE 11 DE DEZEMBRO DE 2006

REGULAMENTO SOBRE CONDICOES DE USO DE RADIOFREQUENCIAS NAS
FAIXAS DE 800 MHz, 900 MHz, 1.800 MHz, 1.900 MHz E 2.100 MHz

CAPITULO I

DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 1° Este Regulamento tem por objetivo estabelecer as condi¢cdes de uso das faixas de
radiofreqliéncias constantes da Tabela 1 por sistemas digitais do SMP, em conformidade com
o Regulamento de Radiocomunicagdes da UIT (S1.24).

§ 1° A exploragdo industrial dos meios, objeto deste regulamento podera ser efetuada pelas
prestadoras do SMP, para prestacdo dos servigos para os quais a faixa esteja destinada, desde
que utilizada a mesma infra-estrutura de rede do SMP.

§ 2° Mediante anuéncia prévia da Anatel, observado o interesse publico e a ordem econdmica,
a mesma rede pode ser utilizada por duas ou mais prestadoras, para prestagao dos servigos
para os quais a faixa esteja destinada, desde que elas tenham os mesmos direitos ao uso desta
rede, de forma isondmica e ndo discriminatdria, e que as radiofreqiiéncias utilizadas sejam
outorgadas a, pelo menos, uma das prestadoras.

§ 3° Admite-se o emprego de sistemas analdgicos em aplicagdes do servigo movel nas
subfaixas de radiofreqiiéncias A e B da Tabela 1, de 824 MHz a 849 MHz e de 869 MHz a
894 MHz, até 30 de junho de 2008.

CAPITULO I

DAS FAIXAS DE RADIOFREQUENCIAS

Art. 2° As faixas de radiofreqliéncias contidas na Tabela 1 ficam regulamentadas para a
prestacdo do Servico Movel Pessoal - SMP, em carater primario e sem exclusividade, restrita
a respectiva Area de Prestagio.

§ 1° Cada um dos pares de blocos das subfaixas de extensdo estabelecidas na Tabela 1, tera
seu uso outorgado, de forma individual ou agregada, conforme o pertinente instrumento
convocatorio.

§ 2° As subfaixas de 898,5 MHz a 901 MHz, de 907,5 MHz a 910 MHz, de 943,5 MHz a 946
MHz e de 952,5 MHz a 955 MHz, ndo serdo autorizadas a prestadoras do SMP operando nas
subfaixas D e E.

§ 3° Conforme dispuser o pertinente instrumento convocatdrio, as subfaixas de Extensdo de
1.885 MHz a 1.890 MHz e de 1.890 MHz a 1.895 MHz somente serdo outorgadas para uso
por sistemas que empreguem tecnologia onde, na transmissdo da estagdo nodal para a estacao
terminal e na transmissdo da estagcdo terminal para a estacdo nodal, sdo utilizadas as mesmas
portadoras (TDD).

§ 4° Observados os critérios a serem estabelecidos no pertinente instrumento convocatorio,
em func¢do da decretacdo de deserto do processo licitatorio, as subfaixas H e M poderao ser
autorizadas como
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PLL Product Specification

I
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mlsﬁﬂﬂfr;gfs Sperating Temperature Range: | -35 “ &0 &5 % )
—
Paramatar Min Typ Pl Uindts X Remarks
Frequency Range THI TET 795 HHz X
|Step Slre 30 kHz
|5¢|.'tl|'-n Time: - To wikthin 1.0 kHz 12 i5 mSes
Dutput Power 1 3 5 dBmmi X
Cufpuf Phase Holse - 10 kHr 113 10& dEc/Hz b4
Power Supply 4.75 5 535 walts
|Supnly Current 12 25 ma
|5purlnus Product - 30 kHz B1 ril dBc
Feference Fesdihrough B0 Tl dBc
Harmonle Suppression:
el Harmanic 15 1o dEc X
3rd Harmianle 28 1o dBz X
Feff Osc Sigral:
Froquency 1] MHz
Amgituds 0.4 2 Ve
Phase Koise - 1 kHz 145 dBciHz
Input Impedance i W
Cutput Impedances =0 fn ]
Package Information
Fackage Type: | pLLA0O Drawing Number: | G080
Dimensians: | 0.6 ¥ 0.6 ¥ 0.14 Inches Draming Revision: | B
Commants

¥ Indicates parameter to be tested 100% In production

Performunce Sois end sukaga for Boero Wicodae perianred imamally by direnss mel meenred wag el ccapis seloa
o cary and reflect Gpap e rodects s mesmred by thoes Lewts. Ay 1 circat i b
serftece, or bl expaiprred ey aflect schasl P:I'ri:uu:b. Tae mfvenation provided Berein in belioved S ke cebabils ot preos Hme and Sireros

¥ iom e 1 kit for the wae ol ain indormaticn. Al such wes saall be onbzchy o s wer's cwn ik, rices md specficasara for
Siremza Micre ey’ produss we subtpast I chage o s Puye atsreld cromib Seerm Miszsrvizes shobed seo s st of sde
for Birenm Emited wiesaely with regand f it prochacis Theae prosiects mor Be palesied o indude priesied lecknclogy. Mo poton? rgals o liceraes
way of the arasis descited e iephad or grested fo sy thind oty Sirens Micmodesices doea not seibociss o wissanl my roduct for wein
Edg-mppart devicen mdioe

Page: 4 of 1

Sirenza WMicrodevizes, Inc. 303 & Technoiogy Ot Snzomisd, O 80021 el 303.337.2030 foor 30241007228
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ES!REHZH
MIGRODEVICES
Product Description

The SGA-62E9 I6 a high performance SiGe HST MMIC Ampilfler.
A Darlington configuration featuring 1 micron emiters provides
nigh F, and excelent themal perfamance.  The hetergjunciion
nereases breakdown woltage and minimizes kakage curment
betwesn junchions. Cancellation of emiSer junciion nor-linearties
results In higher suppression of Intermodulation products.  Cnly
2 DC-blocking capachors, a bias reslstor and an optional RF
choke are required for aperation.

The matie n finlsh on Sirenza's kead-free package willzes a
post annealing process o mitigate in whisker farmation ard 15
RoHS complant per EU Directive 2002/95. This package Is akso
manufactured with green moiding compounds thal cantaln no
aramony raxide nor halogenated fire retardants

Gan & Awlern Loss va. Froguency

w0 0
15 — 0 q
T E
@ £
i
s -
-
o E i

o 1 2 E] A 8
Frequercy {GHZ)

SGA-6289
SGA-6289Z (5

DC-4500 MHz, Cascadable
SiGe HET MMIC Amplifier

BciE Compllant
& Gresn Packags

Product Features

= Mow available in Lead Free, RoHS
Compliant, & Green Packaging

» Broadband Operation: DC-4300 MHz

+ Cascadable 50 Ohm

+ Operates From Single Supply

* Low Thermmnal Resistance Package

Applications

= PA Driver Amplifier

+ Cellular, PCS, GSM, UMTS
+ IF Armplifier

+ Wireless Data, Satellite

Eymbol Faramefsr Fregueanoy Min.
B50 MHz 12.3 3.3 15.1
a Small 2lgnal Gailn dBE 1350 M Hz 2.5
2400 MHz 2.2
=“m Owlput Fower at 1dB Compresskon d8m 153551311'-;: IE;
aip, |owstest Thirg Craer intarzept Point 2Em e b
Bancwidtn |Determined by Returr Loss (= 10dE) MHZ 4500
IRL rput Return Loss dE 1350 M Hz 8.5
oRL Owlpet Refurn Loss dBE 1350 M Hz 131
MF Molze Flgurs dBE 1350 M Hz 4.2
W Device Cperating Voltage 3.6 4.2 4.4
= Qevice Cperating Surrent miA ET TE B3
Thermal Reslstance (junctien ta kead) "W a7

V= B W Iy = TS5 mATYR.

R g™ 51 Chms T, =250

e W ke 6 LRl (8 Dw cn e ] Al e B e G e i B (i B L B R e A
- g

Rl S ks O iy B T SEE et WL FUERL e e e e Bl e il pd i M

OHP,; Tone Bpadng =1 K
I =2 =50 Chms

ol

ANy
e o Bmiti i e i

i (e B Ml S e B e D e T ey S A el ] F o i W S e e WYL LNy TEOY B0k M s A e e |

[T

303 Techinology Court, Breomfzid, ©O 80021

Phone: [E00) SMI-MAEC
1 5O R

REpwwa SEnza com
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