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Apresentacao

O Ministério dasComunicag8es publicou no Diario Oficial da Unido o Aviso de Chamamento
Puablico n° 1/2009, em 22 de maio de 2009, com o objetivo de efetuar testes e avaliagdes com
sistemas de radiodifusdo sonora digital, visando a futura decisdo para a escolha doePadrdo d
Radio Digital a ser adotado no Pais.

A PortariaN° 290 de 30 de marco de 2Qi@romulgada pelo Ministério das Comunicagdes
criou o Sistema Brasileiro de Radio DigitalSBRD, atiorizendo as emissoras AM e FM
realizarem testes para avaliar o desempentms sistemas radiodifusdo digitais e a
compatibilidade com os sistemas analdgicos existentes.

O Consorcio DRMDigital Radio Mondiale, a partir do Chamamento Publico, apresemtou
sistemaRadio Digital DRM30 e DRM-+paratestes o Brasil Ostestedoramrealizadosatravés
do esforgo conjunt@ cooperacdo entaiversas entidades conmlnmetro (Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial), o INCIF (Instituto Nacional de
Ciéncia e Ecnologiade Comunicag¢des sem Ficomposto pa UFMG (Universidade Federal
de Minas Gerais), UFPA (Universidade Federal do PaMaIRN (Universidade Federal do Rio
Grande do Norteg CETUC (Centro de Estudos em Telecomunicac¢des da PUCHRia)do
uma equipe de trabalho composta giersosprofissonais sob coordenacdo do Ministério das
Comunicacoes, por meio da Secretaria de Servicos de Comunicacao Eletréoimaapoio da
Anatel.

O presente trabalho apresenta testesdo sistema DRM com a emissorade radiodifusdo
sonoraltatiaia LTDA em Belo Horizonte A transmisséo hibrida da Radtatiaia foi realizada
por um periodale cinco semanasentre as datas d€ tle abril de 2010 €12 de maio de 2010,
nos quais foram realizados testes diurnos e noturnos.

Para a realizagdo dos testesinstalado m transmissoDRM+ e outra antenaa estago da
Réadioltatiaia em Belo Horizontegue durante a campanha de medidas, foram utilizados para a
transmissdo do sinal digital, constituindo assim um sinal hibrido no ar com o sinal FM
analégico, ambos transmitioéh mesma programacao.

Este documento tem como objetivo oferecer a fundamentagéo técnica de futuros trabalhos para
apoio a elaboracdo de Normas e Regulamentos dos Servicos de Radiodifuséo.
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Sumario Executivo

Neste documentsdo apresentadas resultados dos testieitos em Belo Horizonte (MG) com
a tecnologia DRM+ na faixa de frequéncia em VHF na banda Il (banda FM). Os testes foram
realizados na estacao da emissora Radio Itatiaia LTDA em Belo Horizonte.

Os testegoram conduzidos pelo Instituto Nacional de Mktgia (Inmetro) com a colaboracgéo
da emissoraRadio Itatiaia LTDA, ConsorcioDRM e aNational Autonomous University of
Mexico comapoiodaAnatel, Empresa Brasileira de Comunicacdo (EBRF) Mondial, Nautel,
Grupo de pesquisa TSR da UPV/EHU, TDF e a FrafamHIS,coma supervisdo do Ministério
das Comunicacgoes.

O sistema de transmissado estava localizado no topo de uma montanha, de aproximadamente 350
metros em relagcdo ao nivel médio terrenada cidade de Belo Horizonte. O sinal DRM+ foi
trarsmitido no nodosimulcasttombinado no atom separacéo de 200 kilatre a portadora do

sinal analégico FM e a portadora central do digital DRK+oténcia de transmisséim sinal
analégicoFM era de 19.9 kW, e do sindigital DRM+ de 500 Watts. Acoplando os sisteama

FM e DRM+ nas suas respectivas antenas de transmissao, o sinal FM EIRP foi de 28 kW, e o
sinal DRM+foi de 513 Watts. Assim, a relagdo de protecdo (relagdo de poténcia entre 0s sinais
FM e DRM+ no ar) foi de 17.4 dBDurante a campanha de medi¢cdo um pemeFM foi

utilizado para avaliar a recepcdo analdgiqame fins de comparac&om a recepcao do sinal

DRM+.

Durante os testes foram realizadas medigiss situacfes deecepcao estatica ecepcao
movel As medigBes percorreramois tipos de rotasa saber rotas radids, nas quaisno
deslocamento da viatuedastavase do ponto de transmiss&orotas circularedAs rotas radies
foram planejadas para avaliar a area de cobertura da transmissdo, erguea® rotas
circularesforamutilizadas paravaliar a recepc¢éo em diferentes ambientes.

A tecnologia DRM permite a utilizacdo de diferentes modulagéasparametrogue deverao
ser escolhidos de acordom oambientede propagacéno qual o radiodifusodesejdazer sua
transmissaoEm virtude dissonesse trabalhforam escolhidosdois modos de transmisséo, um
mais robusto baseado na modulacdo 4QAM, e outro com map@cidadetéxa de dadgs
utilizando amodulacédo 16QAM.

Os resultados dos testes foram muitos boasavaliagdogeral. Dentre & rotas radias

planejadasgs resultados déuasrotasndo foram levaos em consideracama analiseporquea

emissora nao considera a regido como aremtdessse apresentandaeobertura muito ruim
devidoassuasparticulaidades

Dentro da cidade de Belo Hponte, area de cobertura de interesse da emissora, os resultados
sdo muite bons para os dois modos de transmisséo e para recepcao estatica Nandidede,
dentro de unraio de 15 km do transmissor, as recepcgdes estaticas e sAdvgliase liviede

errcs para 0 modo 4QAM. Acobertura chega a 25 km na direcdo da rota 4 com 98% de
recepcadioa No entanto houve cobertura atgo final da rota, a 50 km do transmissor com
95% de recepcédlooa O modo 16QAM apresentou resultados um pouco inEsidia cicade a
recepgadoapresentou 0 mesmo comportamento do modo 4(@detoparauma pequena zona

com sombreamento. Area de cobertura para recepcdo mével é em torno-2& R® a partir

do transmissor, com algumas areas de sombreamento.
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Importanteressaltargue a relagdo de protecadilizadafoi de 17,4 dB, diminuindo a area de
cobertura do sinal digitapois aiginalmente éecessariapenad4 dB de protecad’ortantoo

sinal DRM+ podea ser aumentadparal1500 Watts sem aumentar a poténcia do sinal FM
araldgico. Isso nao foi feito porque a antena disponibilizada para os testes tinha limitacdes de
poténcia de até 500 Watts.

O limiaresde intensidade de campstdo na faixade 35a 40 dBuV/m para o modo 4QAM e
emtorno de 40 dBuV/m para o modo em 16QAM. Satres aproximados, porghé poucos
valores em torno do limiar. N&o foi possivel determinar o valor da relacdo sinalemido
virtude dehaverpoucos valores entre 5 dB e 20 dB.

A recepcdo indoocom o modo em 4QAM faexcelente No modo 16QAMsomente m ponto
naoapresentou resultado ruim.

Em relacdo ao sinal FM, @ecepcaocestaticadentro da cidade fatonsideradaboa também,
apresentando limiar de intensidade de campo em torno de 60 dBuV/m, prdaimalor
tedrico.Na recepcéo indoor apenas doiios de medicdapresentaram resultados ruins.

Comparando a recepc¢éo dos sinais analégico e digital, a principal conclusdo é que a area de
cobertura do sinal digital é ligeiramente melhor, ou no minimo igual, com uma poténcia 17,4 dB
menor. Os limiares de cepgcdo sdo em torno de 20 dienorespara o sinal digital. Na
recepcdo com o modo 4QAM, os resultados foram um poettworesdo que para o 16QAM.

Concluindo, os resultados dos testes com o sistema DRM+ em Belo Horizonte, mostraram que o
sinal DRM+ tem &ra de cobertura similar a do sistema FM anal6g&tand@®0 dB abaixodo

FM (1% da poténcia do sinal FM analégico). O sinal DRM+ € inserido no canal vazio géssim
pode ser transmitido sem interferir na transmissao FM existente.

Rio de Janeira30 dejaneirode 202

Rodolfo Saboia Lima de Souza
Chefe de Divisdo de Metrologia em Telecomunicagdes
Dimci 1 Ditel
Inmetro
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1. Introducao

Este documento apresenta o resultado dos testes realizad®sletdorizonte(MG) com o
objetivo de avaliar o desempenho slstemaDigital Radio Mondiale(DRM) de radiodifusédo
sonora digital [L[3] para aplicacdo nas faixas de freqiiéncias de radiodirrsafyeqiiéncia
modulada

Os testes foramealizados em conjuntocom a emissora de radiodifusdo sonora eguéncia
modulac em VHF banda usualmente conhecida como banda de,lRdylio Itatiaia

A estrutura do documento € definida da seguinte maneira: o Capifescfveo sistema de
transmissaadnstala® na emissora Itatiaia para irradiar os sinais digital e analogiEntduos

testes O Capitulo 3descreve a unidade movel e os equipamentos de medic¢des utilizados para
caracterizar o sinal recebiddo Capitulo 4 os procedimentos de medidas sdo desdigos

como @& resultados dos testegle serdo apresentados separads considerando oslois

modos de transmissdo do DRMtie foram utilizados nos testes, e por fim os resultados do
sistema analdgico. A comparacgéo da recep¢ao dos sinais DRM+ e FM sédo também apresentados
no capitulo 4.

Os anexos apresentam uma revisdo dtesia DRM e os detalhes das medigbes com os seus
respectivos resultados.

2. Sistema de Transmissao

2.1. Caracteristicas Técnicas do Sistema de Transmissao

O sistema de transmisséo da Radio Itatiaia LE3#a localizado em uma regido montanhosa ao
redor da cidadde Belo Horizonte, em torno de 350 metros maisddtque a cidadeA Figura
lilustra a localizacdo do centro de transmisséao.

o

Figural- Localizacdo do centrde transmissdo da Radio Itatiaia.
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Essa testes foram realizados no doocombinadoque juntaos sinais digital e analégico no ar.
Isso significa que os sistemas de transmissao dos sinais DRM+sa@d-Béparados e utilizam
diferentes antena@ diagrama de bloco do sistema de transmissdo é mostradguna 2e
principas componentedo sistema de transmiss§&o descritos nabela 1

Para o sistema DRMfoi instaladaoutra antenao mesmo mastrdA antenaé cicloide de dois
elementosA diferenca de ganho entre antenas que irradiaram o sinal FM e o DRM+ € pequena.
O garho da antena FM é de 2,13 dBi e da antena DRM+ é de 1,24 dBi.

Considerando as portadoras centrais dos sinais digital e analdgico, o sinal DRM+ esta separado
de 200 kHz do sinal analégico, ocupando uma largura de banda de 100 kHz, e com um intervalo
de guada de 50 kHz entre os dois sinais. A poténcia de transmissédo foi calculada para obter
uma relacdo de protecdo entre os sinais FM e DRM+ em torno de 15 a 20 dB. A antena
disponivel para transmissdo do sinal DRM+ era limitada em 500 Watts. Assim, houve a
neessidade de reduzir a poténcia do sinal FM para 19,9 kW, uma vez que a poténcia de
transmissdo nominal do transmissor € de 30 kW. Considerando as perdas nos cabos, conectores
e filtros a EIRP foi de 28 kW para o sinal FM, e de 513 W EIRP para o sinal DRdgin,

uma relagdo de protecdo entre os sinais FM e DRM+ foi de 17,4 dB.

FM Antenna

] DRM+ Antenna

Analogue FM
Transmitter

=
—
—
=]
=
—
—_—
[
—

- DRM+

==k = __ | Transmitter

S

Audio generator

Figura2 i Diagrama de bloco do sistema de transmisséo.

ESPECIFICACOES TECNICAS DE OPERACAO DA EMISSORA

ANALOGICO DIGITAL
FREQUENCIA: 95.7 MHz FREQUENCIA: 95.5 MHz
CLASSE: E3
CANAL: 239

LOCALIZAGAO DA ESTAGAO TRANSMISSORA

CIDADE / ESTADO: Belo Horizonte / MG

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 19A 586 14606 S, 43A 5506 4106 W

o

TRANSMISSOR

FABRICANTE : Broadcast Electronics FABRICANTE : Nautel Limited
MODELO:FM i 30B MODELO: NV-10
POTENCIA NOMINAL: 30 kW POTENCIA NOMINAL: 3 kW

POTENCIA UTILIZADA DURANTE TESTES : 19.9 kW POTENCIA UTILIZADA DURANTE OS TESTES : 500 W
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EXCITADOR

Content server:
FABRICANTE : RF Mondial
Modulator:

FABRICANTE : RF Mondial

ANTENA

FABRICANTE : Electronics Research, INC (ERI)
MODELO: SHPX-2AC (2 element 0s)

POLARIZA CAQ: circular

DIAGRAMA DE IRRADIACAO : omnidirectional
GANHO: 2,13 dBi

ALTURA DA ANTENA EM RELCAO AO NIVEL DO
SOLO: 19m

POTENCIA MAXIMA: 40 kW

AZIMUTE: 0°

FABRICANTE : Mectrénica

MODELO: MT-FMC2 (2 element 0s)

POLARIZA CAO: circular

DIAGRAMA DE IRRADIACAO : omnidirectional
GANHO: 1.24 dBi

ALTURA DA ANTENA EM RELCAO AO NIVEL DO
SOLO: 9.6 m

POTENCIA MAXIMA: 500 W

AZIMUTE: 0°

LINHA DE TRANSMISSAO

FABRICANTE : Heliax

MODELO: HJ8-50B

COMPRIMENTO: 33 m

IMPEDANCIA CARACTERISTICA :50 Ohms
ATENUAGCAO DA LINHA : 0.15 dB

AT. DOS CONECTORES E FILTROS 0.5 dB

FABRICANTE : Radio Freqiiency System
MODELO: LCF12-50J

COMPRIMENTO: 30 m

IMPEDANCIA CARACTERISTICA :50 Ohms
ATENUACAO DA LINHA : 0.63 dB

AT. DOS CONECTORES: 0.50 dB

POTENCIA

IRRADIADA

POTENCIA NA SAIDA DO TRANSMISSOR : 19.9 kW
EFICIENCIA TOTAL (atenuagdo total+ganho da
antena): 140.7%

EIRP: 28.0 kW

ERP: 17.07 kW

POTENCIA NA SAIDA DO TRANSMISSOR : 500 W
EFICIENCIA TOTAL (atenuagéo total+ganho da
antena): 102.57 %

EIRP: 512.83 W

ERP: 312.59 W

RELACAO ENTRE OS SINAIS DIGITAL E ANAL OGICO

FREQUENCIA DE SEPARACAO : 200 KHz

RELAGAO DE PROTECAO NO AR (FM EIRP / DRM+ EIRP): 17.4 dB

Tabelali Caracteristicagcnicas da emissora ltafai

O Content Servee o Moduador utilizados para a geragéo do sinal digital sdo fabricados pela
RF Mondiale otransmissopela Nautel. GContent Serveé um computadasnde os aud®sao
codificados e os parametros de transmissédo sdo programados. @ddoduum equipamento

que gera o sinal DRM#a frequéncia de transmisséo. Os trés equipamentos sao mostrados nas
Figura 3atéFigura 5

RFmondial

Figura4 i Modulador DRM+.
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e ST )

Figura5i Transmissor DRM+.

A antena do DRM+ foi instalada 9,4 metrosabaixo da antena FM, e apontada na mesma
direcdo. AFigura 6mostra o local antes da instalagdo da antena DRM+ (figura da esquerda)
ambas as antenas no mastiigufa da direita). Na figura da esquerdatorreda emissora
Itatiaia € a segunda, iniciando da esquerda.

Figura6i Centro de transmissdo da Itatidis® esqueda, visdo global da estacdo antenas aa'instalag:éo
da antenalNadireita, antea DRM+ instalada no mastrdyas antersinferiores).
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2.2. Modos de transmissao DRM

O sistema DRM+ fornece uma ampla variedade de configuragte® sanal digital [1}[3].

Essas diferentes configuracdes permitemeadodifusoradaptar o sinah ser irradiado segundo

as condicBes de propagagas quais podem variar em funcdo do tempo, dependendo da faixa
de frequéncia ou do ambiente de propagdg#al ou urbano)Essa flexibilidade na escolha do
parametro permite melhorar a robustda sinal contra ruido, interferéncia odo efeito
multipercursoNo entantoaumentado-sea robustez do sinal, diminui a taxa de dados dos bits
teis.

Para odestesdescrios neste trabalhaoduas diferentes configuragdes foram utilizadaandoa
robustezdo shal. A primeira baseotse na modulacdo 4QAM no MSC: segunda menos
robusta utilizou a modulacdo 16QAM também no MSC. Os parametros utilizados em cada
configuracdo sdo descritos Mabela 2 A taxa de bits e os modos de audio indicados na tabela
sdo aquele utilizados durante os testes. Ambos os modos utilizadosgfio estéreo No
entanto, considerando a taxa de it63 kbps)no modo 16QAM,é possivelobter parao

mesmo audi@ qualidadedo modo de audié.1. O modo de transmissdo 16QAM tem grande
capxidade de taxa de dados em relagdo ao que foi utilizado. Assim, uma taxa de 149 kbps
poderiaser utilizad para transmitir mais audio e/ou dados.

OFDM MSC SDC .
. MSC SDC Bit-rate .
Name Robustness | Bandwidth . . Code Code Audio
Mode Modulation | Modulation Rate Rate (kbps)
4QAM E 100 kHz 4-QAM 4-QAM 0.33 0.25 49.7 Stereo
16QAM E 100 kHz 16:QAM 4-QAM 0.5 0.25 103 Stereo

Tabela2 i Modos de transmissao do DRM+ utilizados durante os testes.

3. Equipamento de Medicao e Metodologia

3.1. Equipamentos ce Medigéo

A unidade moével da EB(Empresa Brasileira de Comunicacém)equipada para a coleta dos
dadosda campanha de medigdoponforme ilustrado n&igura 7 Os principais equipamentos
utilizadosforam um analisador de espectro e um receptor DRM+. Goreoeptor DRM+ nédo

podia medir a intensidade de poténcia, esta tarefa foi feita por um analisador de espectro. Esses
equipamentosgssibilitarama gravagéo dalguns parametrage RF e gravacéo de audio. Duas
antenas foram utilizadas para receber o simah antena monopolo da Kathrein, e uma antena
biconicada Rohde & Schwarz. Ambas as antenas poderiam ser conectadas ao receptor DRM+ e
ao analisador de espectannforme aFigura 8 A antenabiconica foi utilizada somentem
medicdes estatisacom o oletivo de calibrar a antena monopolo. Os resultados apresentados
nesse relatério foram obtidos com a antena monopolo.
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Figura7 i Viatura utilizada na medicao.

Biconical

Kathrein Antenna
Antenna

FM Antenna

‘ GPS System

Antenna :
Selector
= FM receiver
Splitter
Notebook 02
— (Audio Recording)
Spectrum
Analizer
External HD

Figura8i Diagrama dos equipamentos dedigéo.

O receptor DRM+ é composto em duas partes framt-ende um softwareque rodaem um
notebook (notebook 1Esse software pode também salvar arquivos erharchdriveexterno.
Um GPS conectado a um laptop fornece as informacdes da localizagdépgaévas juntas
com as informagdes de recepgbes. O audio do sinal FM também fqi sahwo intuito de
avaliar a recepcdo analégica. Um recefit RS79B da Rolls CorporationfFigura 9 foi
utilizado para gravacdo do sinBM. A Tabela 3descreve os praipais equipamentos do
diagrama de medicao.

Figura9i Receptor FM RS79B da Rolls Corporation.
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Nome

Fabricante e Modelo

Descricao

Antena Monopolo

Kathrein K51164

Frequéncia58a 300 MHz. Gaha 1.85 dBi

Antena Bidnica

Rohte & Schwarz HK116

Freqiéncias: 20a300 MHz. Gaha 1,2 dBi

Anritsu, SpectrunMaster
MS2711D

Analisador de

Freqencia 100 KHza 3 GHz
Espectro

Recepto-M Rolls Corporation, RS79B

Tabela3i Principais equipamentos de medigitizados nos testes.

O analisador despectro e o receptor DRM+ foram conectados a antena por meio de um divisor
de poténciapermitindo queo sistemaealizassesimultaneamente ambas as medicfes, recepcao
de sinale intensidade do sinal (a primeira comeceptor DRM+ e a outra com o analisador de
espectro).

3.2. Parametros de Medicéo

Os equipamentos e o sistema de néalfpram planejados para fornecerem uma aggoeade
parametros durante os testAsTabela 4mostra os parametros medidos durante ossteEtes

séo divididos em trés tippgarametrogjue fornecem informagdes de RF e propagagéo do, canal
parametros de banda basica e parametros auxiliares que ajudam na compiaecsfigas e
efeitos dos diferentes problemas de recepcéo.

Parametros Tipos Equipamentos | Intervalo de Medicéo
SNR (MER) RFe Propagacéo do Ca 100 ms
Frames de 4udio corréfa3) Banda Basica ReceptddRM 200 ms
DadosRSCI Auxiliar 100 ms
Espectro CanaRFe Propagacgéo Arzshsgg:éie Medicdo Estatica
Localizacdo Auxiliar 1s
Tempo Auxiliar GPS 1ls
Velocidade Auxiliar 1s
Gravacgédo do auéml Banda Bésica ReceptofFM Medicéo Estatica
Gravacéo do au@ieM Banda Basica ReceptodDRM Medicéo Estatica
Eventos Auxiliar Equipe Cada evento
Fotos Auxiliar Equipe Medicdo Estatica

Tabelad i Parametros de Medicéo.

Dentre todos os parametros, tos mais importangssao intensidade do campo elétrjam SNR
(que é na realidade a MER do sinal DRMe a taxade frames(quadros)de audio regebidos
corretamente, também conhecida como qualidade de audio AQ. Este Ultimo padifiredise
o audio foi recebido corretamente ou n&ara que a recepcdo do audio sigéinida como
correta € necessario que no minimo 98% ffasnessejam recebidosocretamentePortantoa
seguinte equacao é utilizada:

_ Numeraleframadeaudiodecodificdoscorretamen
= = x 0%
Totaldeframedransmitios

AQ

Os dados FSCI saoimportantesporque permitem reproduzir o sinal recebido em laborat6rio,
como se estivesse sendo recebido naquele momento. Isso permitird estudos futuros néo

definidos inicialmente.
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Os espectros gravados permitem estustzre interferéncia e ruido, bem como célculos de
poténcia e intensidade de campo dos sinais.

O GPS fornecénformagbesa respeito da posicdode tempode cada amostreoletala Assim,

€ possivebhvaliar as medicbesm mapas, identificando os ambientes de recepcdo, bem como
andlises em funcamdlistancia em relacdo ao transmissatle possiveis localizacdes de fontes
interferentes comopor exemploputras estacoes

Os audiogravadosaoutilizados paravaliar a qualidade da recepgéo subjetiva.

Os eventos e as fotos coletadas pela equipe em cajujama encontrar as causas dos
problemas na recepcéms efeitogjue elas causanorsinal e aqualidade do audio.

3.3. Metodologia de Medicéo

A campaima de teste$oi realizada com uma unidade moével da EB€alizandomedigbes
estaticas e movei€ guia da Anatel para testes do sistema DRM em M\W\4é embora ndo
sejao guia para testes em DRM na faixa de Fail utilizado como orientacédas medicbesm
FM. Foram entéo realizadatedicbes em dois tipos de rotas, regl@circulags

Para caracterizarossivel influéncia da unidade mével na recepcgéo da fnaiscolhidoum

local (Praga do Sol em Santa Lucidgnominado de ponto desferéncia e medidas de
intensidade de campo elétrico foram realizadas com os todos os equipamentos de medi¢bes fora
da unidade moével Em seguida, os equipamentos foram montados no interior da viatura e,
diversas medicdes foram realizadas, considerando vérias situgdezbalho, tais como: o
gerador ligado e desligado, o motta unidade mdévedigado e desligado, o ar condicionado

ligado e desligado, as iluminacdes internas ligadas e desligadas, portas abertas e fechadas, e
combinacdes de todas as situacdes anterigmwitadas. O objetivdesta atividadéoi verificar

a influéncia de certas situagdes no processo de medigdmcluséo obtida foi que ndo houve
alteracdo nos valores registrados com equipamentos dentro ou fora da unidade movel.

A primeiramedic&aodiaria erarealizadano ponto de referéncia padlaterminar ses parametros
de transmissaocestavam corretos mediante comparacam os dados coletados no dia da
caracterizacdo da viatura e do ambiente, naquele.pemdoém verificavaseo funcionamento
adequdo do equipamento de recepgédo

As medicdes realizadas nos pontos fixos e em movinsdt@presentadas a seguir:

e Espectro do sinaimulcast

e Captura do sinal DRM com o receptor DRM+, por um periodo de 5 minutos.

e Gravacao do audio analégico Fmnulcastcom receptor comercial, por um periodo de
2 minutos.

e Fotografias do ambiente, considerando o ponto cardeal como referéncia.

Com a viatura em movimento, as seguintes medicdes foram realizadas:

e Captura do sinal DRM durante toda a rota.
e Gravacao dos eventosarddos durante a rota, através de um software.
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4. Resultados dos Testes

Osresultados dotestesforam avaliados para diferentestudosobtencé@o darea de cobertura
para recepcao estatiaahtencdo darea de cobertura para recepcdo movel, recepcaoriedoo
obtencdo delimiares de recepcdoOs quatros estudos foram feitos nos dois modos de
transmissdoo modo 4QAM e modo 16QAM.

A recepcdo FM também foi estudada, da mesma maneira do DRM+, exceto para recepgao
mével. Assim, trés estudos foramalizadosrecepcao estética, recepcao indoor e limiares de
recepcadlimiares da intensidade de campo)

4.1. Modo 4QAM

4.1.1. Avaliacdo da area de cobertura com recepgéao estatica

Uma visdo global dos resultados pode sbservadana Figura 10 A antena estlocalizada na
cadeia @ montanhas orientadas aproximadamerdedide¢cdo nordeste para sudoeste Os
resultados obtidos ngntosna direcdaorte dessa linha s@ouitos bonsTodos os pontos de
recepcdo amorte dessa linha téimons resultados, exceto o R4R& entanto, 0 pont R4P4,

50 km distante do centro de transmissdo tem boa recdpsdesultados ao sul desta linha sao
ruins. Esta situacdocomprovauma oOtima recepg¢dem pontos fixoma area de interesse. A
Tabela 5mostra todos o0s pontos de recepgdo nestaudbaaaapresentando 6timos resultados.

A respeito do ponto R4P3, a intensidade do campo elétrico é baixa, 33 dBj@iérse localiza
atras de um morr@. resultado de medicdo estatica mossediscrepanteguando comparado

com as medidas em movimento mesmodcal onde foram obtidos étimos resultados. Isso
significa que o resultado ruim no ponto fixo deseeaalgumaanomalia o quenao implica no
desempenho do sistema em tefi&ta concluséo é fortalecida com os resultado$6dpAM,

que apresentou 6timo ré&do nesse ponto, mesmo sendo um modo menos robusto que o
4QAM.

A razéo do resultado ruim na direciud da montanha é clara. O mastro da emissora Itatiaia esta

na direcdonorte, enquanto na costa do mastro existem elevadas concentracdes de grandes
mastre de outras emissoradificultando a area decoberturana direcdosul da antenaA
localizacdo doprédio da emissora Itatiaieonsiste em outr@roblema. A antena do DRM+
deveria ser colocada no mesmo mastro da antena FM, apontando para a mesma direcdo e
separadas a uma distancia suficiente para eataplamentoPor essa razdo, a antena foi
instalada a 9,6 metrabaixo da antena FMjue éum pouco abaixalo topo @ prédio.Isto

significa queo prédio esta sombreando o sinal DRM+.

Levandeseem consideacdo que essa regido ndo € de interesse da emissora Itatiaia, devido a
baixa densidade populacional nessa localidadera@semas acima citados ndo sdo relevantes
na analise dos resultados.

Diretoria de Metrologia Cientifica e Industrial
‘ Endereco: Avenida Nossa Senhora das Gragas, b®rédio 61 Xerém, CEP: 252560201 Duque de Caxias / RJ
. Telefones: @1) 26799012- Fax: (21) 26791420i e-mail: dimci@inmetro.gov.br
MOD-GABIN-0247 Rev. 01i Apr. OUT/04 i Pg. 01/01

:
2

14



Raio del5 km

(Area de interesye Total
Ponbs | Percentagm Pantos Percentagm
Total 14 100% 23 100%
Bom 14 100% 16 70%
Regular 0 0% 1 4%
Ruim 0 0% 6 26%

TabelabT Resultados da recepcao estatica no modo 4QAM

FiguralOi Resultados da recepcao estatigatitados no mapa

Na Figura 11la intensidade do campo elétrico e os resultados de recepcao sdo apresentados em
funcdo da distancia do transmissor. Todos os pontoglirecdonorte da montanhatém
intensidade de campo aproximadameB®®edB maioes que 0s potos que estatocalizados

atrdsdo transmissor. Isso demonstra que os resultados ruins da area de cobednsterdo
transmissosao devide abaixa intensidaddo campo elétrico.

\
)

Intensidade decampo (dBuV/m

Distancia ao transmissor (km)

Figuralli Resultados do 4QAM enuficdo da distancia do transmissor

10 ponto C1P2 ndo esté representado porque nele naddainedilfao de intensidade de campo elétrico
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