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Agenda §TX

Atribuicdes e missao da SET

Grupos de Estudos SET

Grupo SET - Testes de Interferéncias de LTE x TV
Estudos, Testes e Procedimentos no Japao
Regulamento de LTE — Anatel

Nossos Testes

Situacdes de Interferéncias

LTE no Brasil: Cendrio p/Recepcao de TV



Atribuicoes e missao %

Entidade sem fins lucrativos

Orgdo de difusdo, expans3o, estudo e
aperfeicoamento dos conhecimentos técnicos,
operacionais e cientificos: TV, Radio, Internet e Novas
Midias.

Unir, congregar profissionais e empresas dos setores
acima.

Propor padroes e colaborar com poder regulador e
de comunicacdes no pais.



Grupos SET de Estudos %

* Grupo SET - Loudness

 Grupo SET - Planejamento de Canais Digitais

* Grupo SET - Boas Praticas de TV Digital

e Grupo SET - Testes de Interferéncias de LTE x TV
 Grupo SET - UHDTV e Sistemas Avancados de TV
 Grupo SET —IBB — Integrated Broadband & Broadcast
e Participa do Comité Consultivo de Radio



Grupos SET de Estudos %
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 Grupo SET - UHDTV e Sistemas Avancados de TV
 Grupo SET —IBB — Integrated Broadband & Broadcast
e Participa do Comité Consultivo de Radio



Grupo SET — Planejamento%

Canais Digitais

Existente desde 1994

Envolvimento das emissoras, consultores da SET,
Anatel e Ministério das Comunicacoes

Planejou em conjunto o plano de canalizacao digital

Atualmente vem trabalhando no plano de re
canalizacdes, em funcao da cessao de banda de 700
MHz

Premissas atuais hao asseguram canais para um
padrao mais avancado do que o ISDB:futuro incerto !



HOJE: ANALOGICA: 61 CANAIS (7 a 69)

—————

O QUE ESTA EM DISCUSSAO: AS CONDICOES
DE CONVIVENCIA

I
TV DIGITAL [ s L
37 canais (14 a 51) , Pividendo digital

I
| BANDA LARGA:

| faixa de 700 MHz,
(canais 52 a 69)



A IMPORTANCIA DA FAIXA DE 700 MHz §\&

Grandes distancias e penetragcao em edificacoes

Banda larga TV

450, 700, 8350, VHF e UHF é a
900 MHZ, 17/21, unica opcﬁo para
1.8,1.9, 1.9/2.1, a TV aberta

2.5, 3.4 GHz brasileira



Grupo SET - Testes de
Interferéncias de LTE x TV

Problema:
— Televisores e antenas captam toda a faixa de 700MHz
— 4G/LTE entrara nos TVs interrompendo imagens

Estudos e testes das condicoes de interferéncias de LTE sobre os canais de
TV

Conveénio da SET com a Universidade Mackenzie
Metodologia cientifica
— Televisores: 6 diferentes marcas, tecnologias e geracgdes.
— Laboratorio e instrumentais adequados
Profissionais e pesquisadores reconhecidos

Convite 3 Anatel para participar integralmente dos testes: até hoje ndo
visitou o laboratdrio da Universidade Mackenzie

|



CRONOGRAMA

MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MIO

Planejamento Estabelecimento do grupo

Contratacao e Compras

Caracterizagao dos Receptores

Estudos LTE

Testes de Procedimentos de Testes

Laboratdrio | Relatério Caracterizagao e Estudos

Set Up Testes LTE
Testes LTE

Relatdrio Testes LTE

Divulgacao Veiculos de Divulgagao




£

A interferéncia @ um fendmeno fisico
lnerente a convivéncia entre os
servicos!




Referéncias no Mundo %

e Relatorio Inglés : Ofcom
* Japao:

* Adotou arranjo de frequéncias para 4G LTE similar ao que
a ANATEL determinou para o Brasil ( APT- Asia Pacific
Telecommunity) - Pequenas diferencas de canais

* Mesmo sistema TV Digital — ISDB-T
* Temos o relatério Japonés detalhado
* Qutros documentos japoneses : MIC, NTT Docomo e KDDI

* Principais diferencas no ambiente TV Brasil: arquitetura
dos televisores e sistemas de antenas individuais e
coletivas



Testes e Estudos no Japao %

e Duraram dois anos

* Envolvimento de fabricantes de equipamentos profissionais e
de consumo, emissoras de TV, operadoras de
telecomunicagdes, universidades e institutos de pesquisa

e Relatdrio do Comité Consultivo do MIC : 761 paginas

e Relatdrios diversos do MIC : 108 paginas

* Relatdrio da KDDI: 52 paginas

e Relatorio da NTT Docomo : 49 paginas

 Resumo do relatério ao Conselho do MIC e a UIT: 124 paginas



Procedimento do Governo %

Japonés
 N3o houve leildo 4G/LTE

* Escolha das operadoras de telecomunicacdes
baseada nos melhores projetos de exploracao e sem
interferéncias nos canaisde TV .

* Valores que seriam gastos no leilao foram
redirecionados a prestacao de bons servicos, uso de
equipamentos e dispositivos de LTE que nao causem
interferéncias, instalacao de filtros nas ERBs e nas
residéncias.

 Desde 2011 todos os televisores e dispositivos One
Seg ja incluem filtros para LTE, acima do canal 52



Brasil e Japao §\K

Caso Brasileiro:

* Proposta ANATEL para frequéncias 4G/LTE
— 45MHz uplink e 45MHz downlink
— Banda de guarda : 5 Mhz

Caso Japoneés:

* Proposta MIC para frequéncias 4G/LTE
— 30MHz uplink e 30MHz downlink
— Banda de guarda : 8 MHz



Caso Japonés _§§T‘
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Espectro de RF Alocado para os Canais de TV

[l

Alocagéo dos Canais -ABNT NBR 15.601
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Faixa de Sintonia dos Receptores de TV - ABNT NBR 15.604




Regulamento =TT

da Anatel ,para Alocac¢ao do LTE: FSE\“
703-748/758-803 MHz = SMP —SCM — ST

703 -708 /758-763 MHz= + SLP ( Seguranca publica-

defesa nacional e infra-estrutura)

5MHz Banda de Guarda e I 5SMHz+|5MHz+|15MHz




Tratando a interferéncia: um processogT
complexo e demorado

Solucoes
#Custos

#Procedimentos
para pagamento
pelas
operadoras

#Tempos de
Implantacag




Nossos testes §\K

Realizadas mais de 3.200 medidas até agora.
Volume de medidas /dia = de 50 a 80

Testes nao s6 com Televisores, mas com boosters,
amplificadores, antenas ativas.

Ainda faltam algumas medidas.
Estamos ha seis meses em trabalho.



Laboratodrio de testes : _§E‘“

Universidade Mackenzie

"
______







Testes parciais SET/Mackenzie: g

canais de TV mais afetados

[] Tecnologia do sintonizador (can tuner ou silicon tuner) implica em
susceptibilidades diferentes aos diversos tipos de interferéncia:

Tipo de

Canais de TV mais

\

|

e Interferente
Interferéncia afetados
Estacao Base LTE 47-51
Frequéncia Imagem

Terminal de usuario 38-45
Freguenua Terminal de usuario 46-51

Adjacente
Saturacgao Ambos TODOS

* RESULTADOS PARCIAIS: Pendente complemento para outros niveis de trafego.



Pureza Espectral — Adjacent Channel Leakage Ratio — ACLR
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Modelo para Calculo de Nivel Interferente

BS LTE - Receptor de TV com Antena Interna Passiva Down Titt
H 6.5

liem Descrigdo BW (MHz)

15 20

Poténcia na saida do TX-LTE BS (4W/MHz) \ 49

Ganho da antena TX-LTE BS 14

Perda no plano horizontal 0

Perda no plano vertical

Perda nos alimentadores da antena TX-LTE

EIRP da antena TX-LTE BS

Diferenga de altura entre as antenas de TX e
RX

Distancia entre as antenas de TX e RX

Perda no espaco livre

Perdas de penetracéo

Mivel do sinal LTE na antena RX-TY

Ganho da antena RX-TV

Perda no plano horizontal da antena RX-TV

Perda no plano vertical da antena RX-TV

Ganho do Amplificador

Perda nos alimentadores da antena RX-TV

Nivel do sinal LTE na entrada de RF da TV







Interferéncia do LTE Downlink na TV Digital: §§
Receptor A (SH) ==

15

10

5 -

=

Canais
17,48, 49, 50,
51

Nivel de Sinal LTE Downlink (dBm)
o

-80 -T0 -60 -80 -40 -30 -20
Nivel de Sinal de TV (dBm)

—+—CH 14 —8-CH 15 —4—CH 16 =+~CH 17 —+~—CH 18 —#—CH 19 ——CH 20 CH21 CH22 ——CH 23
~&~CH 24 =&~ CH 25 =»—CH 26 =4~CH 27 —#~CH 28 —+—CH 29 =——CH 30 =——CH 31 =#—CH 32 =8~CH 33
~#—=CH 34 =—CH 35 —»—CH 36 ——CH 38§ ——CH 39 CH40 ——CH41-5-CH42 CH 42 ——CH 44




Interferéncia do LTE Uplink na TV Digital: g‘
Receptor A (SH)

16 -

o
l

\
3]

Nivel de Sinal LTE Uplink (dBm)

-30 - | A Canais
38, 39, 40

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20
Nivel de Sinal de TV (dBm)

—+—CH 14 -8~CH 15 —4—CH 16 =-~CH 17 =+—CH 18 ——CH 19 ——CH 20 CH 21 CH22 —e—CH 23
~#~CH 24 —4—~CH 25 —»—CH 26 —#—~CH 27 —#~CH 28 =—CH 29 =——CH 30 ——CH 31 —+—CH 32 -8~CH 33
=4~ CH 34 =»—CH 35 —»+~CH 36 —+—CH 38 ——CH 39 ——CH 40 —+—~CH 41 ~#~CH 42 CH43 ——~CH44




Mecanismos de %&

Interferéncias

Vazamento de Espurias do Conversor de
Descida do Receptor

Comportamento Instavel do Receptor de TV
Perante um Sinal LTE Interferente Pulsado

Interferéncia dos Canais Proximos ao Canal de
TV Devido ao Sistema de Filtros do Receptor

Interferéncia da Frequéncia Imagem



Modelo de Interferéncia e Método MCL — Exemplo de ===
Estudo — Antena Interna s/Amp — Canais interferidos S
T :Rece:pt:or:A

10 +———

Nivel de Sinal LTE Uplink (dBm)

-40

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Canal de TV



Modelo de Interferéncia e Método MCL — Exemplo de %

Estudo — Antena Coletiva — Canais lnterferldos
35 - 32.3dBm

25 +—

Receptor A

104

-10

Nivel de Sinal LTE Downlink (dBm)

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Canal de TV



Modelo de Interferéncia e Método MCL — Exemplo de _EféK
S

Estudo — Antena Interna c/Amp — Canais interferidos
20 EEE | 18.2dBm

15 1

Receptor A

10

20 - ~ Antena Interna Amplificada

Nivel de Sinal LTE Uplink (dBm)

) ! ——
/_/,_/"//’.~ .' S——
-25 - 0=355° ‘
‘ H=15m
30 .hﬂ_o.,,:[-
. L
-35 ™ RX
40 D=0.Tm

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Canalde TV



Antenas
de TV

Antenas
de
Celular

Anténas
de
Celular

Antenas
de TV
Indoor

Av. Consolacao - Sao Paulo Av. Roberto Marinho - Sao Paulo




Ex. Interferéncia: SATURACAO §\X




Antena de VHF
Ainda em uso







Sinal de TV Digital yem des

,,,,,,
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|

|

Estacao Base de LTE

Downlink

ransmissao par\a
-0s dispositivos

a\ tiis de LTE)




[

Interferéncias danosas ocorrem | g‘\‘
Como podem ser evitadas ?

Quais sao as medidas de mitigacdes ?

Como e quando ?

Garantias ? §




Instalacoes residenciais tipicas

I Instalagao na maioria das residéncias
|

I Cabo RG59

| . ‘

|

\_ _ Antena de recepcdo

" Instalagdo em algumas residéncias :
: . Cabo RG59 CaboRGS9 o |

I
| |
| Amplificador de Linha 20 a 36d8 |

Antena de recep¢ao

CaboRGCO6 | Cabo RGCO6 ‘
— HR CaboRGCO6 | | Amplificador de
= } Linha

oo 20 a 50d8

Instalagdo Basica em
' Dlvlsores | Combinador de canais Condominios

v _de sinais

-




Filtro de 30 dB para televisor
e amplificador de sinais

Standard Specification (LPF710)

Input Output

LPF710

*with waterproof cap
(For Outdoor Use)

< Standard Specification >

Model LPF710
470~ 698~
Frequency [MHz] 608 710 718~ 723 | 723~ 738 | 738~ 748 | 748~ 802
Insert loss [dB] Equ I.:ss nrﬁ Igss ) } }
Stopband attenuation 15 18 40 65
[dB] ) ) or more | or more | or more | or more
V.S.W.R 2.2 2.2 - - -
Impedance (input) [Q1] 75 (F-type)
Impedance (output) [ 2] 75 (F-type)
Operation temperature ['C] -10~ +40
Operation humidity [%] 45~ 90
Expected lifetime Approx. 5 years
Size [mm] (Hx W x L) 53.5x135x51
Weight [g] 240
Waterproof cap (2pcs)
Accessory FP-5 (2pcs)
Wood screws (2pcs) *temporary jointed on main unit

YAGI
I

< Insert loss and stopband attenuation >

1q Hag 100057 Ref 0.000d5 (D

TFEM 30 bz

All Rights Reserved, Copynight©2013, Hitach: Kokusai Yagi Selutions Inc. 1




Filtro mascara de transmisséiééﬁ-\“
de LTE : KDDI - Japao-120dB

JTS5e ()1, ™ HERMER—RELIEETILZORIES LU EEIRET

(D EEZrILZ
EFRICEDERIELI=T0/LZIE. LLTTDESY,

® Ja)LAFER - X EEHZCIEE X IRER
® NEz~TEZEERETH=FET):
420mm (P8) X 200mm (B&FT) X 600mm (F =)

e HE:

(BisE:mm)




Relatorio dos testes %

Estamos em fase final da elaboracao
Detalhado conteudo
Entregaremos oficialmente ao MC e Anatel

Propomos fazer um seminario especifico de
apresentacao dos resultados.

Divulgaremos aqui e no exterior



Testes propostos pela Anatel §\K

até o momento

e Testes de laboratorio.

* Testes em campo em duas cidades pequenas,

de curta duracao, apenas nos ultimos canais de
TV.

— Impactos sobre os demais canaisde TV ?

— Impactos sobre os sistemas de antena individual e
coletiva mais usados no Brasil ?

— O que podera ser testado em tao pouco tempo ?



LTE no Brasil §\X

Cenario para recepc¢ao de TV

E necessario conhecer as medidas de mitigacdo
Interferéncias = Imagens de TV congeladas ou telas pretas

Legado previsto de 130 de milhdes de televisores sem filtros
até ao final de 2018.

Interferéncias nas antenas coletivas e individuais(ativas com
boosters) ou diretamente nos televisores.

Maioria das recepcdes baseadas em antenas internas passivas
serao interferidas e requererao filtros nos receptores.

Antenas internas e externas integradas com amplificadores de
sinais (boosters) precisarao ser substituidas.

Maioria dos dispositivos One Seg ( receptores portateis,
celulares, GPS, dongles USB )serao interferidos e sem
possibilidade de mitagacao ( serao perdidos)



Conclusao g-\&

Situacao realmente critica
Interfere em todos os canais

Receptores de TV sofrem interferéncias:
independente de marcas , modelos e geracdes!

E critico que os testes da Anatel sejam completos,
caso contrario os resultados de testes de curta
duracao nao terao significado pratico algum para
embasar tecnicamente o uso da faixa

Nos temos confianga nos testes que estamos

realizando em conjunto com a Universidade
Mackenazie.



Obrigado ! ==

Olimpio José Franco

ojfranco@set.com.br

SET — Sociedade Brasileira de Engenharia de Televisdo
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