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APRESENTACAO

O Ministério das Comunicacdes publicou no Diario Oficial da Unido o Aviso de Chamamento
Publico n°1/2009, em 22 de maio de 2009, com o objetivo de efetuar testes e avaliacbes com
sistemas de radiodifusdo sonora digital, visaadiatura decisdo para a escolha phrdo de

Radio Digital a ser adotado no Pais.

A Portaria N° 290 de 30 de mar¢co de 201@nprigada pelo Ministério das Comunicacdes,
criou o Sistema Brasileiro de Radio DigitalSBRD, autorizando as emissoras AM e FM a
realizarem testes para avaliar o desempenho dos sistdenaadiodifusdo digitais e a
compatibilidade com os sistemas analdgiexistentes.

Posteriormente, em junho de 2011, foi publicado um novo Chamamento Publico, Ato de
Chamamento Publico n.° 01/2011, de 13 de junho de 2011, ampliando assim o prazo para a
realizacdo de testes com Radio Digital.

O Consércio DRM Digital Radio Mondiale a partir do Chamamento Publico, apresent®u o
sistema de Radio Digital DRM30 e DRM+ para testes no Brasil. Os testes foram realizados

meio do esfor¢o conjunto da cooperacéo entre diversas entidades como o Inmetro (Instituto
Nacional de M&ologia, Qualidade e Tecnologia), o INECISF (Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Comunicagfes sem Fio), composto pela UFMG (Universidade Federal de Minas
Gerais), UFPA (Universidade Federal do Pard), UFRN (Universidade Federal do Rio Grande do
Norte) e CETUC (Centro de Estudos em Telecomunicac¢des da PUC/RIo0), criando uma equipe
de trabalho composta por diversos profissionais, aoboordenacdo do Ministério das
Comunicacoes, por meio da Secretaria de Servicos de Comunicacao Eletrénica, eicaa apo
Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes)

O presente trabalho apresems resultados ab testes do sistema DRM Full Digital com
transmissdo em baixa poténcializach em Duque de CaxiafRJ. Os testes consistiram na
transmissa@penago sina digital. O periodo dos testdési composto de duas etapas de uma
semanatendo sidoa primeira no periodo de8 de outubro a 15 de outubro de 2010, e a
segundaentre 11 de dezembro e 17 de dezembro de 20h®a realizacdo destes diurnos.

Para atransmisséo do sinal digitalpram instalade um transmissor DRM e uma antena no
topo de um prédio do campus do Inmetimcalizado no distrito d&Xerém em Duque de
CaxiasRJ.

Este documento tem como objetivo oferecer fundamentacdo téenag@oo para futuros
trabalhode elaboracdo de Normas e Regulamentos dos Servigos de Radiodifuséo.
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SUMARIO EXECUTIVO

Estedocumentoapresentans resultadoslos testes para avaliacdo do sistema DRM+ em baixa
poténcia realizadoso Distrito de Xerém, municipide Duque de CaxiaBRl, na faixaVHF
Banda Il (faixa de FM)frequéncia de 93,7 MHz, no periodo diurno

Os testes foram conduzidoslgeénstituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro) com a colaboragdoodConsorcioDRM e da Universidade Nacional Autbnoma do
México (UNAM), RF Mondial, Nautel, o grupo deesquisal SR da UPV / EHU, TDF e da
Fraunhofer IS ecom o apoio d Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel), e a
supervisdo do Ministério das Comunicagdes (MC).

O transmissor estava localizado em uma colina no campus do Inenetiterém Os testes
foram realizados com a transmisséo apenas do sinal digital DRMH-Digital), utilizando
dois valores de poténcia na saida do transmidse® W e 563 W. Osvalores da Poténcia
Isotropica Efetivamente Irradiada (EIRfByam de 136 e 4,36 W (denominadas de poténcia de
transmissaao longo deste documehtoespectivamete.

Durante os testedoram realizadas medic6es nas situacbes de recepcao estatica e recepcao
movel. As medi¢gBes percorreram rotas radiais, nas quais a vigafastava do ponto de
transmissaotendo sidoplanejadas para avaliar a area de cobertursirgb digital. A andlise

dos dados foi realizadabtendese conclusdes sobre a cobertura digital e 0 desempenho do
sistema digitalp qual foi definidb por meio @s limiares déntensidade de campaétricoe de
relacacsinatruido (SNR), além da verificgdoda qualidade de &udio recebido.

A tecnologiaDRM+ permite a utilizacdo deariasmodulagbes com diferentes parametles
configuragdo para adequagdo sinal em diferentesambientesPor esta razdo, dois modos de
transmissdo DRM foram utilizados durae ostestesum modorobusto baseadwa modulacéo
4QAM e outro, com uma maior capacidaddaseado na modulacd6QAM.

A recepcdo estatica com o modo 4QAM apresentou bons result@dos.poténcia de
transmissaale 1,36 W, acobertura do sinal digital ating2,5 km de distanciam relacdo ao
transmissar com limiar de intensidade de campo elétrioaproximadament8 7 d B.e V/ m
Com apoténciade 4,36 W, acobertura atingit8,5 km de distanciacom limiar de intensidade

de campo elétricde40d B ¢ V. Cabhe skentar que essdimiaresapenasaovalidos quando o

limiar de relagéo sinauido (SNR) para decodificagdo do sinBIRM+ é respeitado. No teste

em questdopara a poténciae transmissdde 1,36 Wo menor valor de SNR medidpara
recepgdo com o sistenDRM+ foi de 5 dB, ou seja,abaixo desse valor nédo foi possivel
decodificar o sinalNo entanto, no intervalo entre 5 dB e 7 dB houve um ponto sem recepc¢éo
digital, e entre 7 dB e 14.dB ndo houve registro de medicdo de SIRBra a poténcia de 4,36

W, o menor valor de SNR medideara recep¢do com o sistema foi ti8 dB, sendo que o
proximo valor de SNR para recepc¢éo foi de 13,4 dB. Com SNR de 2,5 dB, néo foi possivel
decodificar o sinalNo entanto, nos intervalos existentes entre esses trés valamelpuve
registres de medicdo de SNRevido a sses fatoresidofoi possivel definium limiar preciso

de SNRpara a recepcéo estatica com o sistBiR¥M+ no modo 4QAM

Diretoria de Metrologia Cientifica e Industrial (Dimci)

Divisdo de Telecomunicages (Ditel)

Endereco: Avenida Nossa Senhora das Gragas, b®rédio 61 Xerém, CEP: 252560201 Duque de Caxias / RJ
Telefones: (21) 2679072- Fax: (21) 26799001 Ramal 3128 e-mail: ditel@inmetro.gov.br

INMETRO MOD-GABIN-0241 Rev. 03i Apr. Nov/10

F4

11



A recepcdo estatica com o mobeQAM tambémapresentou bons resultad®ara poténcide
transmissaale 1,36 W &rea de cobertura paracep¢do estatica coommodo16QAM foi a

mesna obtida paradQAM, ou sejade 2,5 km com limiar de intensidade de campo elétrico de
apr oxi mada me npara unf¥aBor dENR deé 815 dBNo entanto, nanodo 4QAM

houve maiorhomogeneidadela &rea de cobertur&Com apoténciade 4,36 W, a cobertura
atingiu 3,2 km de distanciacom limiar de intensidade de campo elétrico del A ¢ V para

um valor deSNR de 9,0 dBOs resultadodos limiares de intensidade campo elétrico e SNR

para 1,36 W e 4,36 W deveriam ser os mesmos. A diferenca de 0,5 dB no limiar de SNR é
insignificante. A diferenca de 3 dB do limiar de intensidade de campo € um pouco maior, porém
€ admissivel porque a intensidade de campo tem @rardhbilidade

Os limiares dentensidade deampo obtidogpara o modo 4QAMe para 0 modo 16QAMAE0

muito menores do que os limites para a recepgatogica doservicde FM (74 dBegeV/ m p
§rea de servi-o0o prim8ri aurbagad e B4/ B gp\a/rm [Earea
servico rural)[1]. Por esa razado, a area de cobertura obtida®sideraddbog mesmocom as
baixaspoténcias de transmissétlizadas no teste.

Em relacdo a recepg¢do movel, modo 4QAM a coberturdoi menor do que aquela obtida na
recepgao estéatica, como esperddogo atingidaerca de 2 km com36W e 3,0 km com4,36
W.

No modo 16QAM a coberirada recepcamévelfoi de cerca de @,km para 136 W e de 2,5

km para 4,36/N. Essa area de cobertura par888W é semelhante a area de cobertura movel
para o modo 4QAM, masesse resultaddeve ser considerado que existem alguns locais onde
nao houveaecepcao digitatom o modo 16QAMo interiordessaarea.

Os valores de intensidade de campo elétrico obtidos nas medgstaésas e em mobilidade
com as duas poténcias de transmissédo (1,36 W e 4,36 W) e nas duas modidegyties,
comparadogom a pre8ao teorica da area de cobertena cada caso. A comparacdo mostrou
concordancia entre os valores medidos e os tedricos

Concluindo, os resultados dos testes DRi+Distrito de Xerén, em Duque de Caxi#R],
apresentaram boa area de cobertura com trar@miggital em baixa poténcia.

Rio de Janeiral9 denovembrode 2012

Rodolfo Saboia Lima de Souza
Chefe de Divisdo de Metrologia em Telecomunicacdes
Dimci i Ditel
Inmetro
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1. Introducéo

Este documento apresenta os resultados de testes realizados enjD{(epéende CaxiasRJ),
com o objetivo deavaliar o desempenho dsistemaDigital Radio Mondiale(DRM) de
radiodifusdo sonora digit§®], [4] para aplicacdo nas faixas de frégcias de radiodifusdo em
frequéncia modulada.

Os testes foram realizadoa faxa VHF Banda Il (usualmenteconhecida como faixa de FM),
nasinstalacbes ddnstituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnolddianetrg, com
transmissa@mbaixapoténcia no periodo diurno

A estrutura do documento é definida seguinte maneir@ Capitulo 2descreve o sistema de
transmissao instaladwo Inmetro para irradiar o sinaDRM+ durante ogestes O Capitulo 3
descreve a unidade movel s efuipaments de medicdo utilizadopara caracterizar os sinais
recebidos a metodologia de medicd0s resultados dasstessdodescritomno Capitulo 4 para
os dois modos de transmissdo DRMsduas poténcias de transmissdo que foram utdzad
durante ogestesO Apéndice apresentana revisdo do sistema DRMs detalhes da®tas de
medicbese osresultados dotestes

2. Sistema de Transmissao

2.1 Caracteristicas Técnicas do Sistema de Transmissao

O campus do Inmetrem Xerémesta localizado no municipio de Duque de CaRias
conforme aFigural. Ele estésituado emuma reserva florestal, na bata serrale Petropolis, a
40 kmdo centro dacidadedo Rio de JaneirbRJ.

o

X

»
Bil.eresopolis

o Petropolis”
N
INMETRO

Seloradica 5Queimados
eropédi

LI e
v Duque de Caxias:
X ’ 5/S30,Gongalo

oltaguai

Rio deJaneiro

&

&

Google earth
¢

Figurali Localizagdo do transmissor do Inmetro
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O transmissodigital e a antena de transmisséo foram colocadaspo do Pédio 20, o qual
esta localizadouma colina de cerca de 85 metaxsma do solpdentro das instalagdes do
Inmetra

O esquemale transmiséo é apresentando raigura 2. Ele contém oservidor de contetdo
DRM+ que executa a digitalizacdo e compressdo do aedgera o fluxo de dados a ser
transmiticb. O moduladoDRM+ gera o sinal DRM, que é amplificado pelo transmissor.

Antena

—

DRM+ Modulator
(Servidor de Contelido
e Modulador)

Transmissor

~Annnnni

Figura2i Diagrama de blocosodtransmissor

O equipamento denominaf@iRM+ Modulator(Figura3), cujos fabricantes sdo as empresas RF
Mondial e o Instituto Fraunhofe(FhG), é composto pelaservidor de conteidoe pelo
modulador DRM+0O transmiser era umexcitador DRM+ daNautel(Figura4). Esse excitador
normalmente2 usado para alimentaim transmissor de alta poténcia, mas durasestestes
funcionou como um transmissqoissetratava deima tranmissao ddbaixa poténcia

RFmondial

Figura3i DRM+ Modulator

Figuradi Transmissor DRI+

A antena de transmiss@igadaerado tipoomnidirecionalmodeloCE-1600/FM do fabricante
CELTA, sendo apresentada R&gura 5. Possui ganhale 2 dBj polarizacdo verticak foi
instalada no topo do edificio, a uma altura de 24 metroeelagdo ao nivelo solo Levandese
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em conta as perdas de cabos e conectocegamho da antepa EIRP e transmisséo foi de
1,36 W e 4,36 W paraspoténcias do transmissde 1,63 W e 5,63 W, respectivamente.

Figura5i Antena de transmissaadéagramade radiacéo horizontal

A Tabelal apresenta os dados técnicosstbemade transmissaotilizado netestes realizads
no Inmetro.

ESPECIFICACOES TECNICO-OPERACIONAIS DA ESTACAO TRANSMISSORA
FREQUENCIA: 93,7 MHz
LOCALIZACAO DA ESTACAO TRANSMISSORA

CIDADE / ESTADO: DUQUE DE CAXIAS / RIO DE JANEIRO
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 22 A 356 3466 S, 43A 166 5

TRANSMISSOR

FABRICANTE: NAUTEL LIMITED
POTENCIA NOMINAL: 80 W

DRM+ MODULATOR

FABRICANTE: RF Mondial e FhG

ANTENA

FABRICANTE: CELTA
MODELO: CE-1600/FM

POLARIZACAO: vertical

PADRAO DE RADIACAO: omnidirecional
GANHO: 2 dBi

ALTURA SOBRE O TERRENO: 24 m
POTENCIA MAXIMA: 120 W

LINHA DE TRANSMISSAO

FABRICANTE: DATALINK
MODELO: RG 213

COMPRIMENTO: 50 m

IMPEDANCIA CARACTERISTICA: 50 Ohms

ATENUACAO DA LINHA, CONECTORES E FILTRO: 3dB @

POTENCIA RADIADA @

POTENCIA DE SAIDA DO TRANSMISSOR: 1,63 W e 5,63 W
EFICIENCIA TOTAL (ATENUAGAO TOTAL+GANHO DA ANTENA): 80%
ERP: 0,83 W e 2,66 W

EIRP: 1,36 W e 4,36 W

Tabelal i Caracteristicas técnicas distema de treismissadligital utilizado nos testes
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@ Os valores medidos estdo entre 2,8 dB e 3,1 dB

@ purante a instalacdo, a poténcia de saida do transmissor e a poténcia na entrada da antena foram medidas. Devido
ao erro de medicéo, a eficiéncia total calculadla @ a mesma para ambas as poténcias. A eficiéncia da tabela é
apenas aproximada. O erro é de 0,3 dB.

2.2 Modos de Transmissao do DRM

O sistema DRM+ fornece uma ampla variedade de configuragbes para o sinal2]ig#dal

Essas diferentes configuracdes permitem ao radiodifusor adaptar o sinal a ser irradiado segundo
as condi¢cbes de propagacéo, as quais podem variar em fungédo do tempo, dependendo da faixa
de frequéncia w do ambiente de propagacao (rural ou urbano). Essa flexibilidade na escolha
dos pardmetre permite melhorar a robustez do sinal contra ruido, interferéncia ou efeito
multipercurso. No entanto, aumentars#oa robustez do sinal, a taxa de dados dos kis Ut
decresceo que restringe a quantidade de dados disponiveis para utilizacdo pelo sistema na
transmissao dos servicos

Para os testes descritos neste trabalho, duas diferentes configuragdes foram utilizadas visando
verificar a robustez do sinal. A pririma fez uso damodulacdo 4QAM ndCanal de Servico
Principal MSC), e a segundamenos robustaitilizou a modulagédo 16QAM também no MSC.

O nivel de protecéo (taxa de codigo) selecionado para o modo 4QAN 0,25 permitindoa
transmissdo de uma qualidede audioestéreo. Para 0 modo 16QAI taxade cédigousada

foi de 0,41, o que permite uma qualidade &edioestérecem formato 5.1 Os parametrogue
foramutilizados em cada configuracdo siwesentadosa Tabela2. As taxas de bits indicas
nessdabelasdo aquelas utilizadaaconfiguracdo deodificacdo déudio.

HICEE Largurade | Modulacdo | Modulagao e <
Nome | Robustez Bgan G MSC@ SDC9 cédigo | codigo bits Audio
OFDM MSC SDC (kbps)
4QAM E 100 kHz 0 1 0,25 0,25 37,3 Estéreo
16QAM E 100 kHz 1 0 041 0,5 122,4 Estéreo

Tabela2 i Modos de transmissdo DRM+ utilizzeldurante otestes
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3. Equipamentos e Metodologiade Medicao

3.1 Equipamentos de Medicéo

As medi¢6es do siema DRM+ foram realizadas com o laboratério mével de telecomunicacdes
do Inmetro, um veiculo totalmente preparado e configurado para execucdo de trabalhos em
campo, conformenostrado a Figura6. A estrutura dispnivel para o laboratério mével conta

com o compartilhamento dos equipamentos e recursos do laboratério de comunicacdes sem fio
do Inmetro, ampliando as possibilidades de configuracbes de medicdo do vEizdo.
laboratoério possui facilidade de adaptag&onovos equipamentos e conjuntos de antenas para
realizar todos os tipos de experimentos em diferentes sistemas de comunicacoes e frequéncias.

:

Figura6i Laboratério movel de telecomunicagdes do Inmetro

Os principais equipamérs utilizados foram um analisador de espectro e um receptor DRM+.
Como o receptor DRM+ namediaa intensidadele campo elétriceessaarefa foi feita por um
analisador de espectro. Esses equipamentos possibilitaram a gravacdo de alguns parédmetros de
radofrequéncia RF) eagravacao de audi@ analisador de espectaafabricado pelaAnritsu,
modeloMasterMS2711D Figura?). O receptorDRM+ erafabricado pelaRF Mondial Figura

8). A antena de recepc¢&vaum monopolomodeloK51164 do fabricante Kathregisomganho

de 1,85 dBiFigura9).

Figura7i Analisador de Espectro Anritsu MS2711D
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J

Figura8i Receptor DRM+ da RF Mondidront-end(esq); software do receptddir.)

Figura9i Antena de recep¢do modelo Kathrein

NaFiguralQ, sdo apresentados os gzumentos utilizados nas medicdes.

Antena Kathrein

GPS

Switch
[
=|T;ﬂ
|
o LapTop
IO ean + i
: DRM+ Receiver (DRM+ Software)
Analisador de
Espectro
HD Externo

Figural0i Diagrama dos equipamentos de medicao

A recepc¢éo @ decodificacdo do sinal DRMferamrealizadas pelo receptor DRMttng front-
end juntamente conum software da RF Mondialinstaladoem um LapTop No mesmo
LapTop,um HD Externo foi conectadparasalvar os dados que estavam sendo coletados por
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esse softwaree umGPSfoi conectadgara fornecens informagdesallocalizagdo, queram
salvas jurt com as informacdes de rec@pg sinds.

O analisador de espectro e o receptor foram conectados a antena por meiswdehim que
significa que asnedicBesde recepcdo do sinakém oreceptor DRM} e deintensidade de
campo elétricado sinal(com o analisador de espectriyeram que serealizadas de forma
alternada

3.2 Parametros deMedicao

Os equipamentos e o sistema de medicdo foram planejados para fornecer uma ampla gama de
parametros durante os testesl@&ela3 apresent@s parametros medidaurante os testegue

serdo utilizados na avaliaca&les sdo divididos em trés tipos: parametros que fornecem
informacdes deadiofrequéncia RF) e canalde propagacdoparametros de banda bésica e
parametros auxiliares que ajudam na compreensao usasoa efeitos dos diferentes problemas

de recepcéo.

Parametro Tipo Equipamento Interva_1|0~ e
medicédo

SNR (MER) RF ecanal de 100 ms
propagacéo

E}ALg;jros de audio corretos Bandabasica Receptor DRM+ 200 ms

Dados RSCI Auxiliar 100 ms

Espectro RF e @nal fj N Analisador de Espectr| Medi¢8es estéticas
propagacgéo

Localizacdo Auxiliar ls

Tempo Auxiliar GPS 1ls

Velocidade Auxiliar 1ls

GravacOes daudio DRM+ Bandabésica Receptor DRM+ Durante a radi¢do

Eventos Auxiliar Equipe Cada evento

Fotos Auxiliar Equipe Medicdes estaticas

Tabela3 i Parametros de medicao

Dentre todos os parametros, os trés mais importantes s@tensidade do campo elétrica,

SNR (@dada pela MER, taxa de erro de modulad@ainal DRM+) e a taxa deames(quadros)

de audio recebidos corretamente, também conhecida como qualidade de au@iagedfidtro

da intensidade de campo elétrico com analisador de esfaatealizadoapenas nasedicoes
estaticas, pois nas medi¢cdes moveis somente um equipamento podia ser conectado, e este
equipamentdoi o recepto profissional DRM+

O AQ é o parametro que define se o &udio foi recebido corretamente ou ndo. Para que a
recepcao do audio seja definida como correta, € necessario que no minimo 9B&bndes

sejam recebidogorretamente. Nesse caso audio sera decodificado corretamente, sem
percepcao ddrop out(salto) do audio pelo ouvinte. No entanto, para valores de AQ entre 90%

e 98%, o ouvinte pode perceberdmp out sem que esse provoque, porém, uma sensacao
incObmod para o ouvinteAbaixo de 90% considerse que ndo ha recepc¢do do sinal digital
adequada para o ouvin&ssim a seguinte equacao é utilizada:
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o) — Numerodeframededudiosdecodificadoscorretamete;
AQ(%) Totaldeframestransmitilos 100%

Os dados RSCI sdo importantes porque permitem reproduzir o sinal recebido em laboratori
como se estivesse sendo recebido naquele momento. Isso permitird estudosséltigos
propagacao ou sobre o funcionamento do sistporaexemplo

Os espectros gravados permitem estudos sobre interferéncia e ruido, bem como célculos de
poténcia eleintensidade de campétricodos sinais.

O GPS fornece informagdes a respeito da posicdo e do tempo de cada amostra coletada. Assim,
€ possivel avaliar as medicbes em mapas, identificando os ambientes de recepcdo, bem como
analises em funcéo da distanciamtacio ao transmissor, e de possiveis localiza¢des de fontes
interferentes, como por exemplo, outras estacdes.

Os eventos e as fotos coletadas pela equipe em campo ajudam a encontrar as causas dos
problemas na recepc¢éo e os efeitos que elas causanahe sinqualidade do audio.

3.3 Metodologia de Medicao

A campanha de testes canunidade mévetlescrita na se¢&®.1 foi realizada conmedi¢des
estaticas e mévei€omo ndo existia um guia para realizacao de testes com o si3R¥haa
faixa de FM disponibilizado pela Anatel, o gula Anatel para testasa faixa de OMfoi
utilizadocomo orientagdoat medi¢cdes em FI6].

A primeira medicao diaria era realizada no ponto de referén@adpterminar se os parametros

de transmissdo estavam corretos mediante comparacdo com os dados coletados em dias
anteriores naguele pontem especial com os valores obtidos na caracterizagéo da viatura e dos
equipamentasO ponto de referénciai escollido no local mais distante do transmisdentro

do campus do Inmetr@a 750 metros deste, conformabelad4. A comparacdo dos dados no

ponto de referénciambémpermitia verificarse o equipamento de recepgitva funcionando
adequadamente

Distancia do

Ponto Coordenadas geograficas Localizagao .
geog ¢ transmissor (km)

Latitude 22°35'16,7" S Av. Sarg. Mério

Kozel Filho 0.75

Pontode Referéncia

Longitude 43°16'41,0" W

Tabelad i Localizacdado ponto de referéncia

As atividades realizadas durante medicdes realizadas nos pontos fixos sdo apresentadas a
seguir

Captura do gpectro do sinaligital.

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

1 Gravacaodo audio digital com o receptor profissional DRM+, por um periodo de 5
minutos.

)l
1
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i Captura de fotografias do ambiente, considerando o ponto cardeal norte como
referéncia.

Caracterizacdo do ambiente, por meio de software.

Gravacao dos eventos ocorridos durantmedicdo, por meio de software (registro de
ocorréncias).

= =4

Com a viatura em movimento, as seguirtidadadesoram realizadas:

9 Captura do sinal DRM+ com receptmofissionaDRM+ durante toda a rota.

9 Gravacdo dos eventos ocorridos durante a mwda,meio de software(registro de
ocorréncias).

1 Gravacao do audio digital com o receptor profissional DRM+, durante toda a rota.

3.4 Rotas de Medicao

Para as medi¢codsram definidagquatrorotasradiais.Em se tratandole uma transmisséao de
baixapoténciaconcédida para as estacdes de rdd@mnunitaria, a estimativa de cobertura é de
curtadistancia(menos de 5 km)As rotascircularessolicitadaspela Anatel para oestestém
como finalidade a avaliagdo diesempenho do sistema eliferentesambientes deecgcao
[6]. Porém,devido a cobertureeduzidaa andlise das rotas circulares ndo é aplic®attanto
naoforam definida rotas circularesessesestes

As rotasradiaisdefinidas sdoapresentadas rigurall.
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.
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' 4
.
7-'.'
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1012010 gp | 2003

Figuralli Esquema datas de medicéo

Todas as rotas de medic@mtuma extensdo aproximada de 5 &om 20 pontos de medigéo.
Em alguns casos, a eqaige medicdo decidiu ndo medis pontos finais da rota porque ficou
claro que n&o hariacobertura.
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4. Resultados dos Testes

A primeira etapa para obtencao dos resultados é-prpeéssamento, no qual as medicéis
avaliadas para verificar se foramfetads por problemas diferentesslde propagacdo ou do
ambiente de recepcadlesse caso, esses dadd® descartadpga quendo representam o
desempenho do sistemblesseteste a maior parte das medicdes foi utilizada, e aquelas
descartadas foram refeitas.

Os resultados dos testes samlimdos para obtencdo glaobertura de recepges estéticae
movel, bem comaloslimiares de recepc¢do. Os resultaftlmsm obtidos com os dois modos de
transmissaotilizados durante os testespmmdo4QAM e omodo16QAM.

4.1 Pré-processamento dos dados

Os testes foram realizados em dois periodos, o primeiro entre 08 de outlbmbeeoutubro de

2010; e 0 segundo entre 11 de dezembro e 17 de dezembro de 2010. Quando as medi¢des foram
reiniciadas em 11 ddezembro, a antena foi colocada no teto da van, emadnssstema de ar
condicionado. Depois de alguns minutos, os técnicos notaram que o ar condicionado poderia
causar problemas de recepgéo, entdo a posicdo da &oitemadificadae as medigcbe®ram
repetidasAs medicdes feitas com a antena na primeisicgo foram descartadas.

4.2 Resultados do Modo de Transmissao 4QAM

4.2.1 Avaliacdo da area de cobertura com recepgéao estatica

As medic¢des durante a transmissaardalo 4QAMforam realizadasa Rota 2 @aRota 3com
poténcia de transmissao de8A W, e ra Rota 1 ena Rota 4com 4,36 W, além dos trés
primeiros pontos d&ota 3. No total, 40 pontos foram medidos ca@6W e 35pontoscom
4,36W.

Os resultadogeraisda recepcamo modo 4QAM sdoapresentados neabela5, na Tabela6 e
naFigural2 até aFiguralb. As tabelas sdo o resumo estatistico dos resultados da recepcao para
as poténcias de transséo de B6 W e 4,36 W. A Figural2 e a Figura 13 apresentam o0s
resultados da recepcdo no mapa, enquahtguaal4 e aFigural5 apresentam grafiscom as
intensidadsde campo elétrico recebido em funcae diatancia ao transmissor.

R Raio de 2,5 km Toda a regiéo de teste
Parametro AQ
Pontos Pontos
AQO98 % 18 (95%) 22 (55%)
90 %OAQK 98 0 (0%) 0 (0%)
AQ<90% 1 (5%) 18 (45%)
Total de medicdes 19 (100%) 40 (100%)

Tabela51 Resultados da recepcéo estatimado 4QAM poténcia de transmissde 1,36 W nas rotas R2
e R3
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Raio de 3,5 km Toda a regido c testes
Parametro AQ
Pontos Pontos
AQO98 % 30 (100%) 34 (97%)
90 %OAQ<98% 0 (0%) 0 (0%)
AQ<90% 0 (0%) 1 (3%)
Total de medicte 30(100%) 35(100%)

Tabela6i Resultados da recepcgéo estatica modo 4Q@dEncia de transmisséle4,36W nas rotas
R1, R3 (trés primebs pontos) e R4

Figural2i Resultado da recepcao estaticado 4QAM poténcia de transmissags W no mapa

Diretoria de Metrologia Cientifica e Industrial (Dimci)

Divisdo de Telecomunicages (Ditel)
Endereco: Avenida Nossa Senhora das Gragas, b®rédio 61 Xerém, CEP: 252560201 Duque de Caxias / RJ

Telefones: (21) 2679072- Fax: (21) 26799001 Ramal 3128 e-mail: ditel@inmetro.gov.br
INMETRO MOD-GABIN-0241 Rev. 03i Apr. Nov/10

F4

































































































































