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Apresentacao

O Ministério das Comunagdes 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, visaadiatura decisdo para a escolha miardo de

Radbp Digital a ser adotado no Pais.

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

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 oapaaao p
realizacdo de testes com Radio Digital.

A empresaBiquity Digital Corporation a partir do Chamamento Publico, apreseutsistema
deRadio DigitalHD Radioparatestes o Brasil Ostestedoramrealizadogpor meiodo esfor¢o
conjunto e da coopergédo entrediversas entidades comm Inmetro (Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologiae o INCT-CSF (Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologiade Comunicacfes sem [i@omposto pela UFMG (Universidade Federal de Minas
Gerais), UFPA (Univisidade Federal do Pay&FRN (Universidade Federal do Rio Grande do
Norte) e CETUC (Centro de Estudos em Telecomunicacdes da PUCHReEMdo uma equipe
de trabalho composta podiversos profissionais sob coordenacdo do Ministério das
Comunicacdes, paneio da Secretaria de Servigos de Comunicacao Eletr@utoay apoio da
Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes)

O presente trabalhelataos testeslo sistemddD Radiocoma emissorale radiodifusdo sonora
CBN AM em Sao Paul6SP. A transmissadibrida daCBN AM foi realizadano periodo d&0
dejunhoa09dejulho de2012, noqud foram realizados testes diurnesoturnos

Para a realizagdo dos tesfes instalado urmexcitadorHD Radiona estagodaRéadio Excelsior
LTDA (RadioCBN AM) em SaoPaulg equipamento essgue acoplado junto ao transmissor
linear usado para a transmissdo analggfoa usadopara a transmissdo do sinal digital,
constituindo um sinahibrido com o sinal AM analégico, ambos transmitindo a mesma
programacé&o.

A realizac® desses testes foi autorizada pela Agéncia Nacional de Telecomunidagdtes (
por meiodo Ato N° 6.458 de?22 de setembrade 2011, sob aclassificacdo de Servigo Especial
para Fins Cientificos ou Experimentais

Ede documento tem como objetivo ofereadiundamentacédo técnica de futuros trabalhos para
apoioa elaboracao de Normas e Regulamentos dos Servicos de Radiodifuséo.
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Sumario Executivo

Neste documento sdo apresentados os resultados dos testes feitos com a emissora Radio
Excelsior LTDA (Radio CBN 780 AM)em S0 Paulo/SP, reperiods diurno e noturno, com

a tecnologia HD Radio na faixa de frequéndé&aOndas Médiaaixa AM). O objetivo dos

testes era avaliar a area de cobertura do sinal digital comparada a cobertura do sinal analégico,
bem como a robustez distema em diversos ambientes, de forma a verificar o funcionamento

do mesmo diante da realidade brasileira.

Os testes foram conduzidos pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro) com a colaboracdo da emissora R&ZBN AM e daempresa iBiquity Digital
Corporatiore 0 apoio da Agéncia Nacional de Telecomunica¢des (Anatsf)a supervisao do
Ministério das Comunicacgdes (MC).

O sistema de transmissao estava localizado na regido metrapoét&do Paulo. O sinal digital

HD Radb foi transmitido no modo hibridoom amplificagdo comum, utilizando um Unico
transmissor, com separacdo #£0,356 kHz entre a portadora do sinal analégico AM e as
portadoras do sinal digital HD Radio nas “4smdas laterais inferior e superior. Nos teste
diurnos a poténcia utilizada no transmissor para o sinal analdgico foi de 43 kW e, para o sinal
digital, de 430 W. Nos testes noturn@s poténcia utilizada no transmissor para o sinal
analogico foi de 10 kW e, para o sinal digital, de 100 W. A relagiprotecao (relacdo de
poténcia EIRP entre os sinais kmgco e digital) foi de 20 dB.

Em sua configuracdo AM, o sistema HD Radio transmite o sinal digital com qualidade de audio
estéreo. Na recepc¢éo, a qualidade final do audio para o ouvinte vai degeerndpacidade do
receptor em decodificar o sinal com qualidade mono ou estéreo. Entretanto, caso os critérios
minimos de recepc¢aondo forem atingidos no momento da decodificacdo do sinal, o sistema
realiza ummecanismo chamandsend queé a comutagdogra o sinal analdgico e o processo
inverso, ou seja, a comutacao para o sinal digital novamente

Considerando que o processamento digital insere um atraso no sinal transmitido, o audio digital
naturalmente fica defasado em relagdo ao analdgico, indepemdene da existéncia de
blends podendo essa diferenga entre os &udios (que nos testes oifsgergeu de
aproximadamente 8 segunjlaser amenizada atrasamrs® 0 sinal analdgico em relacdo ao
digital no transmissor.

Durante os testegoram realizadas naédasde recepcdo estatica e mgvem dois tipos de

rotas, a saber: rotas radiais, nas quais a viaedastava do ponto de transmissao, e rotas
circulares, nas quais a viatusadeslocava em um mesmo ambiente (urbambano densg
evitando se afaast do transmissor. As rotas radiais foram planejadas para avaliar a area de
cobertura dos sinais analdgico e digital, enquanto que as rotas circulares foram utilizadas para
avaliar a recepgao em diferentes ambientes.

A avaliagdo da recepgéao estatica faifgpor meio daoegistro da recepcao digital em camtato

de medicdodas rotas radiais e circulares, nos periodos diurno e noturno, com receptores
profissional e comerciais digitaisarafins de auxilio na comparacéo entre as areas de cobertura
dos sinas digital e analdgico, foram ainda realizadas medicdes estaticas da recepc¢éo analdgica,
NOS Mesmos pontos, com receptores AM comerciais.
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Ja & medicdes em mobilidaderam realizadasom o receptor profissionahos periodos
diurno e noturnopara verifica a decodificacdo do sinal digitabm qualidadestérece mono,

as ocorréncias delendse a estimativa da area de cobertura digital em cada uma das rotas, as
guais sédo divididas em trechos entre pontos fixos

Durante as medic¢des, o dudio gravado comcepter profissional permitiu ao ouvinte notar a
existéncia délends estandoo audio analdgico sempealiantado em relacdo ao digital, ja que
no centro de transmissé@o ndo houve nenhum processo de atraso @dmaldgjico.

As medicbes de intensidade dengm elétrico do sistema analégimram comparadas com

valores tedricos para fins de validacdo. De uma forma,geralalores medidos em aesbas
campanhasdiurna e noturna, estiveram inferiores aos valadetiddos com os modelos de
predicdo consideradog\s diferencas observadas entre os valores medidos e 0s previstos
devemse ao fato de que esses modelos de predicdo ndo consideram as irregularidades do
terreno e a ocupagdo urbana. Além disso, as curvas teoricas foram calculadas com parametros
fixos de ondutividade e deermissividade do solo. Na pratiesses dois parametros podem
variar bastante ao longo do terreno.

Em relagéo as medi¢Bes estaticas na campanha diurna, com a utilizacéo do receptor profissional,
foram realizadas 27 medi¢coes em todagiée havendo decodificacdo do sinal digital em 21
pontos (78%), decodificacdo do sinal digital com alternancia para o audio analdgico em 2
pontos (7%) e ndo decodificacdo do sinal digital em 4 pontos (15%). Considerando apenas a
area dentro do contornogtegido diurno da emissora, de 45 km de raio a partir do transmissor,
houve 25 medicbes, e adotando as situacbes de recepcdo mostradas anteriormente, 0s
respectivos percentuais foram 21 (84%), 2 (8%) e 2 (8%).

Ainda considerando essas medi¢cOedimiar de intensidade de campo elétrico digital ficou
compreendido na faixa de @&BuV/m a 65dBuV/m. Cabe salientar que esse limiar apenas é
valido quando o limiar de relacao shmaldo (SNR) para a decodificacdo do sinal HD Radio &
respeitado Quanto a SNR, nabouve decodificacdo do audio digital com valores iguais ou
inferiores a 9 dB. Acima de 19 dB, a decodificacdo do audio digital ocorreu em todos o0s pontos.
Entretanto,como no intervalo entre 9 dB €91dB houvepoucospontosregistradosnao foi
possivel dénir um limiar preciso de SNR para a recepgéo estética com o sistema HD Radio no
periodo diurno nambiente testado.

Nas rotas radiaigys resultados obtida®s pontos fixoforam muito bonglentro do raio de 22
km a partir do transmissoppis quase tamb registrarantlecodificacéo do sinaligital, exceto
0s pontos da direcdo saebte da antena transmissana rota R6Nessa rota, @onto R6®2
obteve recepcdo mistato é, com alternancia para o audio analogi@pento R6B3 néoteve
decodificacaado sinaldigital. Atribui-se is0 ao fatode esses pontos estarem localizados em
uma regido altamente industrializeelcom grande trafego de veiculos pesados.

Ja ras medicOes estaticamm receptores comercigi®ram usados um receptor de mesa da
marca ®NY e um receptor automotivo JVC, que possuem o mecarbend para avaliar o
audio digital.Utilizando-se o critério de ocorréncia ou ndohdendsno audio gravado durante
medigOes estaticas diurnas, obteeedentro do contorno protegidburno de 45km, recepcéo
puramente digital com o recept®©ONY em68% dos locais e ef®2% com o receptaVC. Em
relacdo ao limiadiurnode intensidade de campo elétrico para recepcao digitaicou-se que
parao receptor SONYesse valor ficou entré8 dBuV/m e 70 dBuV/m enquanto que para o
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JVC, ficou entre60 dBuV/m e 62 dBuV/m, respeitandse o limiar necessario de SNR do
sistema HD Radio para recepcéo.

Na andlise da recepcao estatica analdgica didwia receptores AM comerciaism da marca

NKS e outro damarca TOSHIBA foram utilizados para auxiliar na verificacdo da area de

cobertura do sinanaldgico Para avaliar gualidade daecepcao d@udioanaldgico utilizou

se aseguinte classificacdé: Recep- «o Boao (8udio comtpal esen- a

a |l eve), AfRecep-«0 Pobred (pr es eaainirdeligilved) er u2 do a
iRecep-«0 Ruimo (somente ru2do).

Ainda nessas medicOes, considerasdoa arealo raio do contorno protegido de 45 km em

relacdo ao transmissdnpuvellpont os ( 4 4 %) c 0 m9 porkos ¢36%)caemo  Bo aod
ifRecep-«0 Pobred e 5 pont os (daracde intengsidade deRe c e p - «
campo elétrico do sistema analdgico obtido para uma boa recepgaoabiBcou entre 76

dBe Vés8od Be V/ m.

Comparanda audioanalégico ea recepcadligital profissiona) verificourse por meio dos

testesdiurnos que o audio digital atendeu a mais pontos do que o audio analégico com
guali dade de recep-«o0 0 Bo a5 ko.eDeritro dessel mesnecoo nt or n ¢
contorno, a dist©ncia m8xi ma onde ocorreu rece
transmissor, enquanto que a decodificacdo digital (estéreo ou mono) foi observada até 22 km,
caracterizando o desempenho superior dorsgsttigital nessa regido.

Nas medi¢cbes em mobilidade, na campanha diurna, as rotas R2, R3 e R7 apresentaram
comportamento similar com predominancia de recepc¢éo do audio digital com qualidade estéreo
ao longo dos trechos P1 a P2 e P2 a P3, até uma distignaf@moximadamente 22 km. J4 na

rota R6, predominou a ndo decodificacdo do sinal digital. Em relacao as rotas circulares, houve
decodificacdo do audio digital na maior parte do tempo de medicao.

Em relagcdo as medicOesstaticasna campanha noturna, com udilizacdo do receptor
profissional, foram realizadas 2fedicdes em toda regido, havendo decodificacasirkd

digital em 11 pontos (55%), decodificacdo do sinal digital com alternancia para o audio
analogico em 4 pontos (20%) e ndo decodificacado dbdigital em 5 pontos (25%). Dentro do
contorno protegido noturno da emissora, de 28 km de raio a partir do transmissor, houve 16
medic¢des, e em cada caso 0s respectivos percentuais foram 11 (69%), 4 (25%) e 1 (6%).

Ainda considerando essas medi¢cfedinoar de intensidade de campo elétrico digital para
recepcao digital em medicdes estaticas notucoen receptor profissional ficou compreendido

na faixa de62 dBuV/m a 65dBuVv/m. Da mesma formagsse limiar apenas é valido quando o
limiar de relagédo sinauido (SNR) para a decodificagdo do sinal HD Radio é respeitado. No
teste em questdofoi possivel verificar que, para valores maiores @@ dB houve
decodificacéo do sinal digitaNo intervalo entr&,6 dB e20dB, houve recepcadigital perfeita

em umponto de medicdo e instavel em outros quatro pontos. Devido a existéncia de poucos
valores nesse intervalo, ndo foi possivel definir um valor ou intervalo aceitavel para o limiar de
SNR no ambiente testado.

Com relacdo as medigfes estaticas notucoas reeptores comerciais obtege dentro do
contorno protegido d28 km, a recep¢ao puramente digital com o receptor S@MY64% dos
locais e em 86% com o receptor JVC. Em relagéo ao linmarnode intensidade de campo
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elétrico para recepcdo digital com weceptores SONY e JVC, os valores variaram68e
dBuVv/m a 70 dBuVv/m para o primeiro e dé2 dBuV/m e 65 dBuVv/m para o segundo,
respeitandese o limiar necessério de SNR do sistema HD Radio para recepcao.

Na analise da recepcédo estatica analdgica notaoma,receptores AM comerciaidentroda

areado raiodo contorno protegido de 28 km em relacdo ao transmissayedd 4 pontos

(25%) com ARec é&pontesqd¥Boacdm fARecep-«0 Pobred e 7
ARecep- «0 Runotodode iGtersidadendeacampo elétrico do sistema analdgico

obtido para uma boa recepcéaostimlficouentre 82d B¢ V€8nds d Be V/ m.

Comparando o audianaldgico ea recepcadligital profissional ara o periodo noturpo sinal
digital, dentro @ contorno protegido noturno de 28 km, atendeu a mais pontos dosined o
analégico com qualidade de recepcao boa, caizamelo bom desempenho do sistema digital
nessa regido. Dentro do raio de 6, ks sistema analégico e digitaliveram atendimento
semelhante. Houve decodificagdo do sinal digital até 20 km. Assinperiodonoturno, a
regido de cobertura do sistema thijgé maior quado sistema analdgico.

Com relagéo a recepgdo em mobilidade com o receptor profissiarala gampanha noturna,

ao longode todas as rotas, com excecdo da rota dd8ervouse a presenca maior de
decodificacdo do audio digital com quait® estéreo ou mono, nos trechos P1 a P2 e P2 a P3,
gue atingem uma distancia média de 22 km em relag&o ao transisoltimos treche (P3

a P4) dessas rotaa recepcao analdgica esteve presente na maior parte do tempo, a exce¢ao da
rota R3,na quahouverecepc¢éo de sinal digital em 57,1% do tepgimgindo pontos proximos

ao limite do contorno protegidolocalizado a 28 km do transmiss@om recepcao digital
estéreo A maxima cobertura digitatom recepc¢do digital mono foi alcangada ao longo dessa
mesma rota R3, 38 km do transmissor

Comparandoo audio analégico ea recepcadligital profissiona) verificourse por meio dos
testesnoturnos que o audio digital atendeu a mais pontos que o audio anal6gico com recepgéo
ABoaod dentr o do de 28rkin.oDemtro degse mdsmag dordorno, a distancia

m&xi ma onde ocorreu recep-«0 anal - -gica ABoabod
enquanto obtevee decodificacdo digital (estéreo ou mono) até 20,68 km, caracterizando o
desempenho superior do sisgedigital nessa regiao.

Concluindo, os resultados dos testes com o sistema HD Radio na faixa de Ondas Médias em Sao
Paulo em transmissao hibrida mostraram que o sistema digital, de uma forma geral, possui um
desempenho melhor que o sistema AM no raio pexémadamente 20 km a partir do
transmissor, estando 20 dB abaixo do AM (aproximadamente 1% da poténcia EIRP do sinal
analogico).

Rio de Janeira21 denovembrode 2012

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

Este documento apresenta o resultado dos testes realizad®@oeRaulccom o objetivo de
avaliar o desempenho do sisteHia Radiode radiodifusdo sonora digitil] [2] paraaplicagédo
nas faixas dérequénciagle radiodifusd@mamplitudemoduladg(AM) .

Os testes foram realizados em conjunto a®missora de radiodifusdo sonora €@ndas
Médias OM), designacao para a faixa de radioti@gcias compreendida entre 300 kHz e@B00
kHz), Radio Excelsior Ltda, denominada Radio CBN AA4. medicOes foram realizadas em
periodos diurnos e noturnos, em fundaaliferenca déorma depropagacgéo do sinabservada
entre os periodos, sendo assim importante avaliar o comportamento da sigjgah nessas
duas situagoes.

A estrutura do documento é definida da maneira detalhada a.sedtépitulo 2descreveo
sistema de transmiss#tstalac na Radio CBN AMpara irradiar os sinais digital e anal6gico
durante ogestesO Capitulo 3descree a unidade moévebs equipamentos a metodologiade
medic¢des utilizados para caracterizar o sinal recel@d@apitulo 4relataos resultados dos
testes, apresentando comparagacentre a intensidade deampo prevista e obtida nas
medi¢besa avaliacdala coberturalo sinal digital com receptor profissional e com receptores
comerciais, os resultados da recepcdo analofgidae a comparagdoentre resultadosla
recepcado desinaisanaldgico e digitalNo Apéndicesdoapresentadoo histdrico e umaisao
geral das caracteristicas técnicds sistemaHD Radiq os detalhes das medi¢c6esseus
resultadose a descricdo do procedimento para obtencdo da intensidade do campo elétrico
digital.

2. Sistema de Transmissao

2.1. Caracteristicas Técnicas do Sistema de Transmissa

A transmisséo foi realizada na estacaddedasMédias da Bdio Excelsior Ltda (denominada
Radio CBN AM) localizadeem S&o Paul6SP, conforme digural.

(=

PR o B
s?,;‘aa‘aw.‘[‘.g:fg ~ i : |

@

Figurali Localizacdado centrodetransmissadaRadioCBN AM
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Ostestedoramrealizadosro modoamplificacdo comumytilizando um Unico transmissdsso
significaqueos sistemagle transmissaaossinaisHD Radioe AM utilizaram a mesmaantena.

O diagramade bloco do sistemade transmissdoé mostradona Figura 2 e cs principais
componentedo sistema de transmiss@pie foi instalado na estacdo da Radio CBN para
geracdo do sinal hibridgiio descritos naabelal.

Antena
AM

II processador [l

de Audio

Excitador
Fase

g

Transmissor
Analégico

Quadratura

Figura2i Diagrama de bloco do sistema de transmisséo

ESPECIFICACOES TECNICAS OPERACIONAIS

FREQUENCIA: 780 kHz

CLASSE: B

CAMPO CARACTERISTICO: E = 321 mV/m

POTENCIA DIURNA: 50 kW / POTENCIA NOTURNA: 10 kW

LOCALIZACAO DA ESTAGAO TRANSMISSORA

ENDERECO: Rua Hiléia Amazénica, 13, Jardim Panorama, S&o Paulo / SP
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 23°36&®0,850 S /32 20,806 W
DATUM: WGS 84

TRANSMISSOR

FABRICANTE: Harris Corporation

MODELO: 3DX-50, tipo DX Destiny

POTENCIA NOMINAL: 10 a 55 kW

POTENCIA UTILIZADA DURANTE OS TESTES (diurna / noturna): 43 kW /10 kW

EXCITADOR HD RADIO

FABRICANTE: Harris Corporation
MODELO: Dextar AM IBOC

PROCESSADOR DE AUDIO ANALOGICO

FABRICANTE: ORBAN / MODELO: 9200

SISTEMA IRRADIANTE

DIAGRAMA DE RADIAGAO: Omnidirecional
TIPO: Antena monopolo vertical
ALTURA: 122 metros

LINHA DE TRANSMISSAO

FABRICANTE: Andrew

MODELO: HJ11-50 DIAMETRO: 4 €OMPRIMENTO: 130 m
IMPEDANCIA CARACTERISTICA: 50 Ohms

ATENUACAOQ: 0,03 dB/100 m

SINAL DIGITAL HD RADIO

FREQUENCIA: 780 kHz

POTENCIA UTILIZADA DURANTE OS TESTES (diurna/ noturna): 430 W / 100 W
RELACAO DE POTENCIA AM/HDRADIO: 20 dB

TAXA DE BITS: 36,4 kbps

Tabelal i Caracteristicagcnicas da emisso2BN AM e transmissdes analdgie digital
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O sinalHD Radioocupaasbandadateraissuperiore inferior emrelagéoao sinal analégico A
frequénciacentraldassubbandagpossuiespagcamentde canalde +10,356kHz da frequéncia
central (portadoraanalégicai Modo MA1 Hibrido), sendoque cadasubbandaocupauma
largurade canaladjacentale 9,811kHz.

O transmissor utilizado durante os testes é fabricado pela Harris Corporation Nesse
equipamentpos audios(oriundos do processador Orba§o codificadose os parametrosie
transmissasaoprogramadodOs equipaments sdanostrads naFigura3 e naFigura4.

Figurad i Detalhe do transmissbtarris
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A antenade transmissdo dos sinasta localizada uma altitude de aproximadamente 835
metros acima do nivel do marom uma alturae 122 metrosA Figura5 mostrauma imagem
da antena aimsmissora

Figura57 Torre da radio CBN

2.2. Parametros ce transmissao

O sistemaHD Radio oferece trésconfiguragdes para transmisséo a sinal digital [3],[4],
apresentadasonitem | b Apéndicedesta Nota TécnicaOs testes destos neste documento
foram realizados commodohibrido, com a configurag&apresentada rieabela2.

Ocupacéo |Modo dg  Canais Modulacio Taxa de Taxa de
Espectral | Servico| Disponiveis & transmissao (kbps) Codificacao
o 64 QAM, 16 QAM| P1 P3 |PIDS| P1 | P3 | PIDS
Hibrido | MAL |P1,P3ePID ™" "o yogi™ 50 [ 16 | 0,4 [5/2] 2/3 | 1/3
Tabela2 i Modo de transmissao déD Radioutilizado durante os testes

3. Equipamentos e Metodologiade Medicéo

3.1. Equipamentos de Medgéo

As medicbes do sistem#D Radio foram realizadas com o laboratério moével de
telecomunicacdes do Inmetro, um veiculo totalmente preparado e configuradcegacacao

de trabalhos em campo, conforfggura6. A estrutura dispoivel para o laboratorio movel

conta com o compartilhamento dos equipamentos e recursos do laboratério de comunicacées
sem fio do Inmetro, ampliando as possibilidades de carigges de medigdo do veicuksse
laboratério possufiacilidade de adaptacae chovos equipamentos e conjuntos de antenas para
realizar todos os tipos de experimentos em diferentes sistemas de comunicactéaedseq
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(b)

Figura6i (a)Laboratério mével de telecomunicag6es do Inmeietalhe da antena; (l@quipamentos
de medicéo

A Figura 6 apresenta a disposicdo dos equipamentos de medicdo no intefaibodatorio

movel. Os dois equipamentos principais de medi¢cdo sdo o receptor profissional HD Radio e o
analsador de espectro. €uipamento profissionglara coleta dos dados nas medig@®@ssiste

no softwareHD Prospector Field Test Systeimstalado no laptape no receptoiprofissionalde
sinaldigital HD Radio.

Na

Figura?, o priméro bloco apresenta todos 0s equipamentos utilizados nas medicbes em campo
que coletam dados que s&o avaliados objetivamente, e o segundo bloco apresenta equipamentos
preparados para gravacdo de audio de receptores analdgicos e digitais, que gerane dados qu
avaliados subjetivamente.
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PRIMEIRO BLOCO SEGUNDO BLOCO

e S

Antena GPS I

Receptores Comerciais

R
I

} l | Splitter
1

T

Placa de Audio
Tascam

o
LapTop 01 E

(Software MatLab) Analisador de
Espectro

Receptor
HDRadio

LapTop 02
(Software HDRadio )

Sistema para Gravagéo do Audio
dos Receptores Comerciais

Figura7i Diagrama dos equipamentos de medigéo

No primeiro bloco, analisadoide espectro e o receptor HRadio foram conectados a antena
double loopativa, Modelo MFDL 0517, fabricada pela empresa Millimetri¢gigura 8), por

meio de um divisor de poténcia, permitindo que o sistema realizasse simultaneamente ambas as
medi¢cBesde recepcdo de singbom o receptor HD Radipe de intensidade do sal (com o
analisador de espectro). Cada dessegquipamentos tem um laptop dedicado. Tédela3
sdoapresentadaas caracteristicas técnichs equipamentate medicaaitilizados.

Figura8i Antenaderecepcao

Dispositivo / Equipamento Descricao

Modelo: MFDL 0517

Tipo: Dual Loop Active Mobile Antenna.

Antena Caracteristicas: 500 KHz -1700 KHz, Ganho 0dB, comprimento 1380mm
Fator K = 26,76 dB (50 Y )@780 KHz

Fabricante: Millimetrica

Mini Circuits Model ZFSC-2-4+
Perda 3,31 dB@1 MHz & 100 MHz

Tipo RG58U
Perda 0,01dB/m@ 1MHz

Divisor

Cabo da antena para divisor
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Comprimento 4 m
Tipo RG-400U
Cabo do divisor para analisador Perda 0.01dB/m@1MHz
Comprimento 1 m
. Tipo RG-400U
Cab_o do divisor para receptor HD Perda 0.012dB/m@1MHz
Radio :
Comprimento 1,3 m
Analisador de espectro ANRITSU MS2724B (9 kHz-20GHz)
GPS Garmin GPS-18X
Lantons Laptop com Matlab para analisador de espectro
ptop Laptop para receptor HD Radio
Desktop Computador de mesa com software para gravagdo de audio
Acessorios Cabos seriais

Tabela3i Caracteristicas técnicas dos disposite@uipamentode medigado

O receptomprofissionalHD Radiocontempladiversos pan&etrosoriundos deconfiguragdo do

modo deoperacagp sejada transmissdo odla recepcédo do sinalA Figura9 ilustra a tela do
software doreceptor profissionalonde s&o apresentados os parametros de operagdo e seus
valores instataneosOs principaigparametros sédo descritos Tiabelad.

] HD Prospector B{ITR).vi [[=1e5]

File Edt Operate Tools ‘indow Help
|Date DY Joinr/iz _B. - n. - -
SIDEN0 T B0 900 1000 1100 1200 1300 1400 1SOD 1600 1710 B rE D 000104 I “"'“w Igl a or ora Ion
& Select sy @ [Time (Fie Start) 11558 .
s Resca e — - a— HD Prospector Field Test System
Select 780 kH Latitude 25 579760
Band = |
Longitude -046 483360
walidity 2 Hardware Information:
5 Loop AM &ntenna: Use 31 inch wertical whip with 10 feet RG-62 [ 91 ohm feed line
s‘;l‘:;: NE‘HI AI Masd JI .JI . Delay ‘)'HT' | # Satelites 07 FM Antenma: Use 31 inch vertical whip / Mount in center of vehicle roof
Altitude (mets 788.5 AM Loop &nt: Power unit takes -12W0C (Center Megative)
"‘&I "‘EI LET| I I L] I MEcd STOP i (el HD Radio Receiver: Samsung 2206 'Black Box®
Speed (kph) 0.0 HD Recaiver Power Supply: 12vDC [ Smm Connector § Center Positive
Available I I I I I I HD Receiver Data: Left UART DBEGF / 115200-8-M-1 / COM11
mps | sps1 | ses2 | sps3 | spsa | sps3 | sese | ses7 Track (d 070.2
channels || "ESH | SPSLY| SPIZY| SPIZY| SPSRY) SPISY) SPSS4| Pl reck (degraes) GPS Receiver Data: Garmin GPS1EX / 12 YDC / 4800-8-N-1 f COM12
select Frag 730 ki
Channel il e e T T Before starting HD Prospector Program:
R L £ Comnect 4-Port Serial to USE Converter's USE Connector to Computer
R Made 1 Wait for Serial Port Emulation f Check Computers Hardware Configuration
Receiver » Connect Converter DBOM Connector #1 to Receiver UART Connector
Status “"'WI LLac I o siscec I o sulc ool BEEH 0 Conmect Converter DESM Connector #2 to Garmin GRS18 Comnector
Suc Mads 1
“ Gesomm | | GPs signal | | Ruseqskip | Start HD Praspector Program
Acg Status 1 Select AM or FM Band
515 CRC Stalus 1 Tune to Desired Station by Clicking on and Moving Frequency Indicator Arrow
DAAL 1500 Digital Audio Availability Indicator | Once HD Audio is Acquired, Select Desired Multicast Channel
TR0 Dig Aud Acg 1
01 2 i
o lis sudio Pgms Awal | 10000000 Reéﬁ;::;lgsggg Fie
P Currert Pgrn 0 Select a current file to Append (Add To) or Type a new File Name
012 Click on Wyrite Files f Box wil turn Green § Click on Write Files again to Stop
SR g3 ID""l I‘S‘W Two files will be written: Al Data in . txt- tab delimited / Google Earth Map in kml fo
(d8) JEOTEToos . 515 Frm ficq TmeJ20
AnalogF1 740 n,,,,,q s,m, Lm, _ Audic ieq Time £ Comm | usa | Brazil | Audio Split | Ant Tuning
[UotooeaogoIaogoT a0ano Quality Indicator 15 [ — GRS
o 10 20 30 40 50 60 70 BU 90 100 110 Commn Port Baud Rate
SHR 20,73 l—
e - 115200
Select C:\Documents and Settings!ladminiDeskbopi5an |Blend Count 0566 6 COMLL il 5’)
Record | py % paulolz01206301Route RIN|OccurTenceiRINPIZ, s Receiver
Data RE ol | RaNpOz.bt |Frame Count Js0z Comm Port Baud Rate
Files | e |Cors Frama Eners Jo % comiz = F)l—ﬁm
Files — JechFramemors o v
< >

Figura9i Tela do programa do receptor HEadio

Parédmetro Descrigao

Rx_Mode Indica status de recepgéo:
0 = indica que n&o h& decodificagdo do audio digital

= indica que h& decodificagio do 4udio digital no modo estéreo paramétrico
2 = indica que ha decodificagédo do audio digital com qualidade mono

Svc Mode 1 indica modo hibrido MA1
3 indica modo todo digital MA3

AM/FM 0 indica AM, 1 indica FM

Acq Status 0 ou 1 indica que o demodulador esta registrando as portadoras de referéncia, apenas o0 modo
de servico é apresentado

SIS CRC Status Indica recepcéo confiavel do Station Information Service, que transmite dados de identificagdo

da estagdo
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Dig Aud Acq 0 ou 1 indica recepcao de audio digital. Similar ao Rx_Mode

Audio Pgms Avail Indica os programas de audio disponiveis e sua localizacdo (Main Program Service MPS e
Supplemental Program Service SPS). Por exemplo 1101000 indica MPS, SPS1 e SPS3.

Current Program Indicag&o do programa de audio selecionado: 0=MPS, 1=SPS1, 2=SPS etc... Para AM s6 esta
disponivel o MPS.

DAAI Digital Audio Acquired Indicator € uma indicagao relativa da qualidade de audio digital que
representa o nivel de sinal atrav®s do fAgr 8fi co de bar r agadalty
indicator).

Ql Quiality Indicator € uma indicagéo relativa de qualidade de sinal digital. Valores de 1 a 10

indicam core digital audio acquisition (somente AM) e valores de 11 a 15 indicam recepg¢éo
digital (FM) ou enhanced digital (AM)

SNR Relagdo sinal-ruido calculada de cada portadora OFDM, utilizada para fornecer estado do
canal para o decodificador de correcdo de erro

Blend count Numero total de blends para o sinal analégico desde o inicio da gravacéo de dados.

Analog FI Nivel de sinal analégico (dBuV)

Tabelad i Descricdo dos parametros de medicao do software HD Radio

Um GPSexternoconectado a um laptop forre@s informacdes da localizagcdo, embora o
software tambérapresergas coordenadas geograficas.

O analisador de espectro registra o espectro do sinal analégico e do sinal digital, conforme
Figura10. No processamentséoobtidas as intensidadele campo elétricdo sinal analégico

AM e do sinal digital, esteendo calculada partir da estimativa do valor total peténcia das
subbandas laterais, considerando o ACRjficent Channel Power Ralisuperior e inferior.

O procedimento para obtencao da intensidade de campo elétrico atigibakrase no itenlll

do Apéndice

/nritsu 07022012 10:17:52.am EFD 5 23 36 44" W 46° 31" 36"

Save
Measurement
Save

Limit Line

Save
Screen
as JPEG

Directory

Management
e

Amplitude Marker

FiguralOi Espectro registrado no poriR2P1
O segundo bloco de medicéo, apresentado na

Figura 7, é destinadoa gravacé dos audics analégicoAM e digital HD Radio. O &udio
analégicodo sinal AM foi gravado por receptores comeisi@om o intuito de avaliar a
recepcdo analogic&ao eles smodels de radigportatil NKS AC122 FM/AM/OC 12 Faixas
Digital Bivolt e TOSHIBA TR449SP Bivolf Figurall O audio digital HDRadio foi gravado
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com os receptores comercidigC KW-NT30HD (receptorautomotivo)e SONY XDR-S3HD
(receptor danesa) Figural2, havendo também a gravacdo comeoeptordigital profissional
HD Radiq conformeFigural3.

Figural3i Receptor digital profissional HD Radio

3.2. Parametros de Medicéo

Os equipamentos e o sistema de n@giiprnecem uma amptamade parametrosegistrados
durante os testeg\ Tabela5 mostra os parametrasbtidosdurante os teste®s quaisserdo
utilizados na avaliacédcles séo divididos em trés tipgamrametrogjue fornecem informacdes

de radiofrequéncia(RF) e propagacdo do canglarametrosde banda béasica parametros
auxiliares que ajudam na compreensfas causas e efeitos dos diferentes problemas de
recepcao.

A . : Intervalo de
Parametros Tipos Equipamentos S
Medicéo
SNR RF e canal de propagacéo 100 ms
Intensidade delcgmpo elétrico RF e canal de propagagao R_ec_eptor 100 ms
analdgico profissional HD
Rx_Mode Banda Basica Radio 100 ms
QI (Quality Indicator) Banda Basica 100 ms
Intensidade de campos RE e canal de propagacio Analisador de Medic&o Estatica e
elétricos digital e analégico propagag Espectro Dinamica
Localizacéo Auxiliar GPS 1s

N
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Tempo Auxiliar 1ls
Velocidade Auxiliar 1ls
Receptores
Gravagéo do audio AM Banda Baésica analégicos Medicao Estéatica
comerciais AM
Receptor
profissional e
Gravagédo do audio HD Radio Banda Basica receptores Medl(;z?\oAEs'tatlca €
digitais Dinamica
comerciais HD
Radio
Eventos (Registros de " . Cada e_venEo €
A2 Auxiliar Equipe Caracterizagéo do
ocorréncias) .
ambiente
Fotos Auxiliar Equipe Medicao Estéatica

Tabela51 Pardmetros davaliacdo

Dentre todos 0s parames, ostrés mais importangssdao asintensidads dos campa elétriccs
digital e analégicambtidascom o analisador de especfeoobtencao da intensidade do campo
elétrico analégico é realizager meiodo analisador de especijntamentecom o software
HD Prospector Field Test Systgma SNR e o parametro R_Mode (que define quando ocorre
ou naoa decodificacdo do sinal digijal

Os espectros gravados permitem estugddse interferéncia e ruido, bem comeealizacéo de
calculos de poténciadeintenstdade de campo dos sinais.

O GPS fornecénformagbesa respeito da posicdode tempode cada amostreoletala Assim,

€ possivelplotar os dadosne mapas, identificando os ambientes de recepgdo e possiveis
localizacBes de fontes interferentes, como pomgke, outras estacdes, bem como anabsar
medidasem funcédo da distancia em relacéo ao transmissor.

Os audiosAM gravadossaoutilizados paravaliarsubjetivamente qualidade da recepcdo
sinal analdgico

Os eventos e as fotamletadospela equipe ® campoajudama encontrar as causas dos
problemas na recepc@ms efeitogjue elas causanorsinal e aqualidade do audio.

3.3. Metodologia de Medicéo

A campanha de testdei realizada coma unidade méveldo Inmetrg realizandomedicdes
estaticas e méveiem dois tipos de rotas, radge circulaes conforme recomendado pela
Anatel[5]. A primeiramedicaodiaria erarealizadano ponto de referéncia padaterminar ses
parametrogie transmissd@stavam corretos mediante comparagdm os dados coletados no
dia da caracterizacdo da varaquele pontoTambémera verificado se o equipamento de
recepgao estava com funcionamento adequado.

As atividadegealizadaslurante as medicoe®s pontos fixosdo apresentadas a seguir

9 Captura do gpectro do sinaimulcast
1 Captura de dados dcsinal digital HD Radio com o receptoiprofissional, por um
periodo de 5 minutos.

1 Gravacao do audidigital com receptoprofissiona) por um periodo de 5 minutos

1 Gravacéo do audio digital com receptores comergaisum periodae 2 minutos

1 Gravacdo do audio analégid@M com receptas comerciads, por um periodo de 2
minutos.
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1 Captura de dtografias do ambiente, considerando o ponto cardede como
referéncia.

Caracterizacdo do ambienpsr meiode software.

Gravacao dos emos ocorridos durante a medicdo, por meio de software (registro de
ocorréncias).

= =4

Com a viatura em movimento, as seguirtidddade foram realizadas

9 Captura do spectro do sinadimulcast

9 Captura de dados dainal digital HD Radiocom receptor profsional durante toda a
rota.

1 Gravacédo do audidigital com receptoprofissional
1 Gravacédo dos eventos ocorridos durante a mmba, meiode software(registro de
ocorréncias)

3.4. Planejamento das Rotas

A antenadetransmissaestalocalizadano centro de SdBaulg comoilustraa Figural4.

Figuraldi Ponto de transmissdo da Ra@BN AM, com indicacdo dos pontos cardeais

As rotasradiaisplanejadagparaostestesdo sistema HD Radiforam escolhidaem funcdo da
orientagcd@mzimutal eatingem cerca dé5km em relac&o ao transmissor da R&RN AM. As
rotas circularesoram definidas em diferentes ambientlescidade, os quais séo classificados
conforme a Recomendacéo [FRJ1411Guia paa Avaliacdo do Sistema de Radio DigitaM
IBOC, Junho 200Disponivel em http://www.anatel.gov.br/Portal/

[6]. A Tabela6 descreve asotas realizadascom a indicacdo de quais foram realizadas no
periodo diurnce no noturno. A rotas radiai® as rotas circularggodemser visualizadasa
Figural5. Aslocalizagesdos pontos fixos de medi¢do ao longo das rotd@® dstalhadano
item Il do Apéndicedeste documento
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