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Apresentação 

O Ministério das Comunicações publicou no Diário Oficial da União o Aviso de Chamamento 

Público nº 1/2009, em 22 de maio de 2009, com o objetivo de efetuar testes e avaliações com 

sistemas de radiodifusão sonora digital, visando a futura decisão para a escolha do Padrão de 

Rádio Digital a ser adotado no País. 

A Portaria Nº 290 de 30 de março de 2010, promulgada pelo Ministério das Comunicações, 

criou o Sistema Brasileiro de Rádio Digital ï SBRD, autorizando as emissoras AM e FM a 

realizarem testes para avaliar o desempenho dos sistemas radiodifusão digitais e a 

compatibilidade com os sistemas analógicos existentes. 

O Consórcio DRM-Digital Radio Mondiale, a partir do Chamamento Público, apresentou o 

sistema Rádio Digital DRM30 e DRM+ para testes no Brasil. Os testes foram realizados através 

do esforço conjunto e cooperação entre diversas entidades como o Inmetro (Instituto Nacional 

de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial), o INCT-CSF (Instituto Nacional de 

Ciência e Tecnologia de Comunicações sem Fio), composto pela UFMG (Universidade Federal 

de Minas Gerais), UFPA (Universidade Federal do Pará), UFRN (Universidade Federal do Rio 

Grande do Norte) e CETUC (Centro de Estudos em Telecomunicações da PUC/Rio), criando 

uma equipe de trabalho composta por diversos profissionais, sob coordenação do Ministério das 

Comunicações, por meio da Secretaria de Serviços de Comunicação Eletrônica, e com apoio da 

Anatel. 

O presente trabalho apresenta os testes do sistema DRM+ com a emissora de radiodifusão 

sonora Itatiaia LTDA em Belo Horizonte. A transmissão híbrida da Rádio Itatiaia foi realizada 

por um período de cinco semanas, entre as datas de 17 de abril de 2010 e 12 de maio de 2010, 

nos quais foram realizados testes diurnos e noturnos. 

Para a realização dos testes foi instalado um transmissor DRM+ e outra antena na estação da 

Rádio Itatiaia em Belo Horizonte, que durante a campanha de medidas, foram utilizados para a 

transmissão do sinal digital, constituindo assim um sinal hibrido no ar com o sinal FM 

analógico, ambos transmitindo a mesma programação. 

Este documento tem como objetivo oferecer a fundamentação técnica de futuros trabalhos para 

apoio a elaboração de Normas e Regulamentos dos Serviços de Radiodifusão. 
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Sumário Executivo 

Neste documento são apresentados os resultados dos testes feitos em Belo Horizonte (MG) com 

a tecnologia DRM+ na faixa de frequência em VHF na banda II (banda FM). Os testes foram 

realizados na estação da emissora Rádio Itatiaia LTDA em Belo Horizonte. 

Os testes foram conduzidos pelo Instituto Nacional de Metrologia (Inmetro) com a colaboração 

da emissora Rádio Itatiaia LTDA, Consórcio DRM e a National Autonomous University of 

Mexico com apoio da Anatel, Empresa Brasileira de Comunicação (EBC), RF Mondial, Nautel, 

Grupo de pesquisa TSR da UPV/EHU, TDF e a Fraunhofer IIS, com a supervisão do Ministério 

das Comunicações. 

O sistema de transmissão estava localizado no topo de uma montanha, de aproximadamente 350 

metros em relação ao nível médio do terreno da cidade de Belo Horizonte. O sinal DRM+ foi 

transmitido no modo simulcast combinado no ar com separação de 200 kHz entre a portadora do 

sinal analógico FM e a portadora central do digital DRM+. A potência de transmissão do sinal 

analógico FM era de 19.9 kW, e do sinal digital DRM+ de 500 Watts. Acoplando os sistemas 

FM e DRM+ nas suas respectivas antenas de transmissão, o sinal FM EIRP foi de 28 kW, e o 

sinal DRM+ foi de 513 Watts. Assim, a relação de proteção (relação de potência entre os sinais 

FM e DRM+ no ar) foi de 17.4 dB. Durante a campanha de medição um receptor FM foi 

utilizado para avaliar a recepção analógica e para fins de comparação com a recepção do sinal 

DRM+. 

Durante os testes foram realizadas medições nas situações de recepção estática e recepção 

móvel. As medições percorreram dois tipos de rotas, a saber: rotas radiais, nas quais no 

deslocamento da viatura afastava-se do ponto de transmissão, e rotas circulares. As rotas radiais 

foram planejadas para avaliar a área de cobertura da transmissão, enquanto que as rotas 

circulares foram utilizadas para avaliar a recepção em diferentes ambientes. 

A tecnologia DRM permite a utilização de diferentes modulações com parâmetros que deverão 

ser escolhidos de acordo com o ambiente de propagação no qual o radiodifusor deseja fazer sua 

transmissão. Em virtude disso, nesse trabalho foram escolhidos dois modos de transmissão, um 

mais robusto baseado na modulação 4QAM, e outro com maior capacidade (taxa de dados), 

utilizando a modulação 16QAM. 

Os resultados dos testes foram muitos bons na avaliação geral. Dentre as rotas radiais 

planejadas, os resultados de duas rotas não foram levados em consideração na análise, porque a 

emissora não considera a região como área de interesse, apresentando cobertura muito ruim 

devido às suas particularidades.  

Dentro da cidade de Belo Horizonte, área de cobertura de interesse da emissora, os resultados 

são muitos bons para os dois modos de transmissão e para recepção estática e móvel. Na cidade, 

dentro de um raio de 15 km do transmissor, as recepções estáticas e móvel são quase livres de 

erros para o modo 4QAM. A cobertura chega a 25 km na direção da rota 4 com 98% de 

recepção boa. No entanto, houve cobertura até ao final da rota, a 50 km do transmissor com 

95% de recepção boa. O modo 16QAM apresentou resultados um pouco inferiores. Na cidade a 

recepção  apresentou o mesmo comportamento do modo 4QAM, exceto para uma pequena zona 

com sombreamento. A área de cobertura para recepção móvel é em torno de 20-25 km a partir 

do transmissor, com algumas áreas de sombreamento. 
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Importante ressaltar que a relação de proteção utilizada foi de 17,4 dB, diminuindo a área de 

cobertura do sinal digital, pois originalmente é necessário apenas 14 dB de proteção. Portanto, o 

sinal DRM+ poderia ser aumentado para 1500 Watts sem aumentar a potência do sinal FM 

analógico. Isso não foi feito porque a antena disponibilizada para os testes tinha limitações de 

potência de até 500 Watts. 

O limiares de intensidade de campo estão na faixa de 35 a 40 dBµV/m para o modo 4QAM e 

em torno de 40 dBµV/m para o modo em 16QAM. São valores aproximados, porque há poucos 

valores em torno do limiar. Não foi possível determinar o valor da relação sinal ruído em 

virtude de haver poucos valores entre 5 dB e 20 dB. 

A recepção indoor com o modo em 4QAM foi excelente. No modo 16QAM somente um ponto 

não apresentou resultado ruim. 

Em relação ao sinal FM, a recepção estática dentro da cidade foi considerada boa também, 

apresentando limiar de intensidade de campo em torno de 60 dBµV/m, próximo do valor 

teórico. Na recepção indoor apenas dois pontos de medição apresentaram resultados ruins. 

Comparando a recepção dos sinais analógico e digital, a principal conclusão é que a área de 

cobertura do sinal digital é ligeiramente melhor, ou no mínimo igual, com uma potência 17,4 dB 

menor. Os limiares de recepção são em torno de 20 dB menores para o sinal digital. Na 

recepção com o modo 4QAM, os resultados foram um pouco melhores do que para o 16QAM. 

Concluindo, os resultados dos testes com o sistema DRM+ em Belo Horizonte, mostraram que o 

sinal DRM+ tem área de cobertura similar a do sistema FM analógico estando 20 dB abaixo do 

FM (1% da potência do sinal FM analógico). O sinal DRM+ é inserido no canal vazio, assim ele 

pode ser transmitido sem interferir na transmissão FM existente. 

 

 

Rio de Janeiro, 30 de janeiro de 2012 

 

Rodolfo Saboia Lima de Souza 

Chefe de Divisão de Metrologia em Telecomunicações 

Dimci ï Ditel 

Inmetro 
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1. Introdução 

Este documento apresenta o resultado dos testes realizados em Belo Horizonte (MG) com o 

objetivo de avaliar o desempenho do sistema Digital Radio Mondiale (DRM) de radiodifusão 

sonora digital [1],[3] para aplicação nas faixas de freqüências de radiodifusão em freqüência 

modulada. 

Os testes foram realizados em conjunto com a emissora de radiodifusão sonora em freqüência 

modulada em VHF banda II (usualmente conhecida como banda de FM), Radio Itatiaia. 

A estrutura do documento é definida da seguinte maneira: o Capítulo 2 descreve o sistema de 

transmissão instalado na emissora Itatiaia para irradiar os sinais digital e analógico durante os 

testes. O Capítulo 3 descreve a unidade móvel e os equipamentos de medições utilizados para 

caracterizar o sinal recebido. No Capítulo 4 os procedimentos de medidas são descritos, bem 

como os resultados dos testes que serão apresentados em separados, considerando os dois 

modos de transmissão do DRM+ que foram utilizados nos testes, e por fim os resultados do 

sistema analógico. A comparação da recepção dos sinais DRM+ e FM são também apresentados 

no capítulo 4. 

Os anexos apresentam uma revisão do sistema DRM e os detalhes das medições com os seus 

respectivos resultados. 

 

2. Sistema de Transmissão 

2.1. Características Técnicas do Sistema de Transmissão 

O sistema de transmissão da Radio Itatiaia LTDA está localizado em uma região montanhosa ao 

redor da cidade de Belo Horizonte, em torno de 350 metros mais alto do que a cidade. A Figura 

1 ilustra a localização do centro de transmissão. 

 

Figura 1- Localização do centro de transmissão da Radio Itatiaia. 
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Esses testes foram realizados no modo combinado, que junta os sinais digital e analógico no ar. 

Isso significa que os sistemas de transmissão dos sinais DRM+ e FM são separados e utilizam 

diferentes antenas. O diagrama de bloco do sistema de transmissão é mostrado na Figura 2 e os 

principais componentes do sistema de transmissão são descritos na Tabela 1. 

Para o sistema DRM+ foi instalada outra antena no mesmo mastro. A antena é ciclóide de dois 

elementos. A diferença de ganho entre antenas que irradiaram o sinal FM e o DRM+ é pequena. 

O ganho 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 analógico, o sinal DRM+ está separado 

de 200 kHz do sinal analógico, ocupando uma largura de banda de 100 kHz, e com um intervalo 

de guarda de 50 kHz entre os dois sinais. A potência de transmissão foi calculada para obter 

uma relação de proteção entre os sinais FM e DRM+ em torno de 15 a 20 dB. A antena 

disponível para transmissão do sinal DRM+ era limitada em 500 Watts. Assim, houve a 

necessidade de reduzir a potência do sinal FM para 19,9 kW, uma vez que a potência de 

transmissão nominal do transmissor é 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 DRM+. Assim, 

uma relação de proteção entre os sinais FM e DRM+ foi de 17,4 dB. 

 

Figura 2 ï Diagrama de bloco do sistema de transmissão. 

 

ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DE OPERAÇÃO DA EMISSORA  

ANALÓGICO  DIGITAL 

FREQUÊNCIA: 95.7 MHz 
CLASSE: E3 
CANAL: 239  

FREQUÊNCIA: 95.5 MHz 

LOCALIZAÇÃO DA ESTAÇÃO TRANSMISSORA  

CIDADE / ESTADO: Belo Horizonte / MG  
COORDENADAS GEOGRÁFICAS:19Á 58ô 14ôô S, 43Á 55ô 41ôô W 

TRANSMISSOR 

FABRICANTE : Broadcast Electronics  
MODELO:FM ï 30B 
POTÊNCIA NOMINAL: 30 kW  
POTÊNCIA UTILIZADA DURANTE TESTES : 19.9 kW 
 

FABRICANTE : Nautel Limited  
MODELO: NV-10 
POTÊNCIA NOMINAL: 3 kW  
POTÊNCIA 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 os) 
POLARIZAÇÃO: circular  
DIAGRAMA DE IRRADIAÇÃO : omnidirectional  
GANHO: 2,13 dBi  
ALTURA DA ANTENA EM RELÇÃO AO NIVEL DO 
SOLO: 19 m 
POTÊNCIA MÁXIMA: 40 kW 
AZIMUTE: 0° 

FABRICANTE : Mectrônica  
MODELO: MT-FMC2 (2 element os) 
POLARIZAÇÃO: circular  
DIAGRAMA DE IRRADIAÇÃO : omnidirectional  
GANHO: 1.24 dBi  
ALTURA DA ANTENA EM RELÇÃO AO NÍVEL DO 
SOLO: 9.6 m 
POTÊNCIA MÁXIMA: 500 W 
AZIMUTE: 0° 

LINHA DE TRANSMISSÃO  

FABRICANTE : Heliax  
MODELO: HJ8-50B 
COMPRIMENTO: 33 m 
IMPEDÂNCIA CARACTERÍSTICA :50 Ohms  
ATENUAÇÃO DA LINHA : 0.15 dB  
AT. DOS CONECTORES E FILTROS 0.5 dB  

FABRICANTE : Radio Freqüency System  
MODELO: LCF12-50J 
COMPRIMENTO: 30 m 
IMPEDÂNCIA CARACTERÍSTICA :50 Ohms  
ATENUAÇÃO DA LINHA : 0.63 dB  
AT. DOS CONECTORES: 0.50 dB  

POTÊNCIA IRRADIADA  

POTÊNCIA NA SAÍDA DO TRANSMISSOR : 19.9 kW 
EFICIÊNCIA TOTAL  (atenuação total+ganho da 
antena ): 140.7% 
EIRP: 28.0 kW 
ERP:  17.07 kW 

POTÊNCIA NA SAÍDA DO TRANSMISSOR : 500 W 
EFICIÊNCIA TOTAL  (atenuação total+ganho da 
antena ): 102.57 % 
EIRP:  512.83 W 
ERP:   312.59 W 

RELAÇÃO ENTRE OS SINAIS DIGITAL E ANAL ÓGICO 

FREQUÊNCIA DE SEPARAÇÃO : 200 KHz 
RELAÇÃO DE PROTEÇÃO NO AR  (FM EIRP / DRM+ EIRP): 17.4 dB  

Tabela 1 ï Características técnicas da emissora Itatiaia. 

 

O Content Server e o Modulador utilizados para a geração do sinal digital são fabricados pela 

RF Mondial e o transmissor pela Nautel. O Content Server é um computador onde os áudios são 

codificados e os parâmetros de transmissão são programados. O Modulador é um equipamento 

que gera o sinal DRM+ na frequência de transmissão. Os três equipamentos são mostrados nas 

Figura 3 até Figura 5. 

 

 
Figura 3 ï Content Server DRM+. 

 

 
Figura 4 ï Modulador DRM+. 
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Figura 5 ï Transmissor DRM+. 

A antena do DRM+ foi instalada a 9,4 metros abaixo da antena FM, e apontada na mesma 

direção. A Figura 6 mostra o local antes da instalação da antena DRM+ (figura da esquerda) 

ambas as antenas no mastro (figura da direita). Na figura da esquerda, a torre da emissora 

Itatiaia é a segunda, iniciando da esquerda. 

  
Figura 6 ï Centro de transmissão da Itatiaia: Na esquerda, visão global da estação antenas da instalação 

da antena. Na direita, antena DRM+ instalada no mastro (duas antenas inferiores). 
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2.2. Modos de transmissão DRM 

O sistema DRM+ fornece uma ampla variedade de configurações para o sinal digital [1]-[3]. 

Essas diferentes configurações permitem ao radiodifusor adaptar o sinal a ser irradiado segundo 

as condições de propagação, as quais podem variar em função do tempo, dependendo da faixa 

de frequência ou do ambiente de propagação (rural ou urbano). Essa flexibilidade na escolha do 

parâmetro permite melhorar a robustez do sinal contra ruído, interferência ou do efeito 

multipercurso. No entanto, aumentando-se a robustez do sinal, diminui a taxa de dados dos bits 

úteis. 

Para os testes descritos neste trabalho, duas diferentes configurações foram utilizadas visando a 

robustez do sinal. A primeira baseou-se na modulação 4QAM no MSC, e segunda menos 

robusta utilizou a modulação 16QAM também no MSC. Os parâmetros utilizados em cada 

configuração são descritos na Tabela 2. A taxa de bits e os modos de áudio indicados na tabela 

são aqueles utilizados durante os testes. Ambos os modos utilizados são áudio estéreo. No 

entanto, considerando a taxa de bits (103 kbps) no modo 16QAM, é possível obter para o 

mesmo áudio a qualidade do modo de áudio 5.1. O modo de transmissão 16QAM tem grande 

capacidade de taxa de dados em relação ao que foi utilizado. Assim, uma taxa de 149 kbps 

poderia ser utilizada para transmitir mais áudio e/ou dados. 

Name 

OFDM 

Robustness 

Mode  

Bandwidth 
MSC 

Modulation  

SDC 

Modulation 

MSC 

Code 

Rate 

SDC 

Code 

Rate 

Bit -rate 

(kbps) 
Audio 

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 

Tabela 2 ï Modos de transmissão do DRM+ utilizados durante os testes. 

 

 

3. Equipamento de Medição e Metodologia 

3.1. Equipamentos de Medição 

A unidade móvel da EBC (Empresa Brasileira de Comunicação) foi equipada para a coleta dos 

dados da campanha de medição, conforme ilustrado na Figura 7. Os principais equipamentos 

utilizados foram um analisador de espectro e um receptor DRM+. Como o receptor DRM+ não 

podia medir a intensidade de potência, esta tarefa foi feita por um analisador de espectro. Esses 

equipamentos possibilitaram a gravação de alguns parâmetros de RF e gravação de áudio. Duas 

antenas foram utilizadas para receber o sinal, uma antena monopolo da Kathrein, e uma antena 

bicônica da Rohde & Schwarz. Ambas as antenas poderiam ser conectadas ao receptor DRM+ e 

ao analisador de espectro, conforme a Figura 8. A antena bicônica foi utilizada somente em 

medições estáticas, com o objetivo de calibrar a antena monopolo. Os resultados apresentados 

nesse relatório foram obtidos com a antena monopolo. 
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Figura 7 ï Viatura utilizada na medição. 

 

 

Figura 8 ï Diagrama dos equipamentos de medição. 

O receptor DRM+ é composto em duas partes, um front-end e um software que roda em um 

notebook (notebook 1). Esse software pode também salvar arquivos em um hard drive externo. 

Um GPS conectado a um laptop fornece as informações da localização, que são salvas juntas 

com as informações de recepções. O áudio do sinal FM também foi salvo, com o intuito de 

avaliar a recepção analógica. Um receptor FM RS79B da Rolls Corporation, Figura 9, foi 

utilizado para gravação do sinal FM. A Tabela 3 descreve os principais equipamentos do 

diagrama de medição. 

 

 
Figura 9 ï Receptor FM RS79B da Rolls Corporation. 
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Nome Fabricante e Modelo Descrição 

Antena Monopolo Kathrein K51164 Frequência: 58 a 300 MHz. Ganho: 1.85 dBi 

Antena Bicônica Rohde & Schwarz HK116 Frequências: 20 a 300 MHz. Ganho: 1,2 dBi 

Analisador de 

Espectro 

Anritsu, Spectrum Master 

MS2711D 
Frequência: 100 KHz a 3 GHz 

Receptor FM Rolls Corporation, RS79B  

Tabela 3 ï Principais equipamentos de medição utilizados nos testes. 

O analisador de espectro e o receptor DRM+ foram conectados a antena por meio de um divisor 

de potência, permitindo que o sistema realizasse simultaneamente ambas as medições, recepção 

de sinal e intensidade do sinal (a primeira com o receptor DRM+ e a outra com o analisador de 

espectro). 

 

3.2. Parâmetros de Medição 

Os equipamentos e o sistema de medição foram planejados para fornecerem uma ampla gama de 

parâmetros durante os testes. A Tabela 4 mostra os parâmetros medidos durante os testes. Eles 

são divididos em três tipos: parâmetros que fornecem informações de RF e propagação do canal, 

parâmetros de banda básica e parâmetros auxiliares que ajudam na compreensão das causas e 

efeitos dos diferentes problemas de recepção. 

Parâmetros Tipos Equipamentos Intervalo de Medição 

SNR (MER) RF e Propagação do Canal 

Receptor DRM 

100 ms 

Frames de áudio corretos (AQ) Banda Básica 200 ms 

Dados RSCI Auxiliar 100 ms 

Espectro Canal RF e Propagação 
Analisador de 

Espectro 
Medição Estática 

Localização Auxiliar 

GPS 

1 s 

Tempo Auxiliar 1 s 

Velocidade Auxiliar 1 s 

Gravação do áudio FM Banda Básica Receptor FM Medição Estática 

Gravação do áudio DRM+ Banda Básica Receptor DRM+ Medição Estática 

Eventos Auxiliar Equipe  Cada evento 

Fotos Auxiliar Equipe  Medição Estática 

Tabela 4 ï Parâmetros de Medição. 

Dentre todos os parâmetros, os três mais importantes são: intensidade do campo elétrico, o SNR 

(que é na realidade a MER do sinal DRM+), e a taxa de frames (quadros) de áudio recebidos 

corretamente, também conhecida como qualidade de áudio AQ. Este último parâmetro define se 

o áudio foi recebido corretamente ou não. Para que a recepção do áudio seja definida como 

correta, é necessário que no mínimo 98% dos frames sejam recebidos corretamente. Portanto, a 

seguinte equação é utilizada: 

%100
dos transmitiframes de Total

tecorretamen dosdecodifica áudios de frame de NúmeroAQ  

Os dados RSCI são importantes porque permitem reproduzir o sinal recebido em laboratório, 

como se estivesse sendo recebido naquele momento. Isso permitirá estudos futuros não 

definidos inicialmente. 
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Os espectros gravados permitem estudos sobre interferência e ruído, bem como cálculos de 

potência e intensidade de campo dos sinais. 

O GPS fornece informações a respeito da posição e do tempo de cada amostra coletada. Assim, 

é possível avaliar as medições em mapas, identificando os ambientes de recepção, bem como 

análises em função da distância em relação ao transmissor, e de possíveis localizações de fontes 

interferentes, como por exemplo, outras estações. 

Os áudios gravados são utilizados para avaliar a qualidade da recepção subjetiva. 

Os eventos e as fotos coletadas pela equipe em campo ajudam a encontrar as causas dos 

problemas na recepção e os efeitos que elas causam no sinal e na qualidade do áudio. 

 

3.3. Metodologia de Medição 

A campanha de testes foi realizada com uma unidade móvel da EBC, realizando medições 

estáticas e móveis. O guia da Anatel para testes do sistema DRM em MW [4], que embora não 

seja o guia para testes em DRM na faixa de FM, foi utilizado como orientação das medições em 

FM. Foram então realizadas medições em dois tipos de rotas, radiais e circulares. 

Para caracterizar a possível influência da unidade móvel na recepção do sinal, foi escolhido um 

local (Praça do Sol em Santa Lucia) denominado de ponto de referência, e medidas de 

intensidade de campo elétrico foram realizadas com os todos os equipamentos de medições fora 

da unidade móvel. Em seguida, os equipamentos foram montados no interior da viatura e, 

diversas medições foram realizadas, considerando várias situações de trabalho, tais como: o 

gerador ligado e desligado, o motor da unidade móvel ligado e desligado, o ar condicionado 

ligado e desligado, as iluminações internas ligadas e desligadas, portas abertas e fechadas, e 

combinações de todas as situações anteriormente citadas. O objetivo desta atividade foi verificar 

a influência de certas situações no processo de medição. A conclusão obtida foi que não houve 

alteração nos valores registrados com equipamentos dentro ou fora da unidade móvel. 

A primeira medição diária era realizada no ponto de referência para determinar se os parâmetros 

de transmissão estavam corretos mediante comparação com os dados coletados no dia da 

caracterização da viatura e do ambiente, naquele ponto. Também verificava-se o funcionamento 

adequado do equipamento de recepção. 

As medições realizadas nos pontos fixos e em movimento são apresentadas a seguir: 

 Espectro do sinal simulcast. 

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

 Gravação do áudio analógico FM simulcast com receptor comercial, por um período de 

2 minutos. 

 Fotografias do ambiente, considerando o ponto cardeal como referência. 

 

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

 Captura do sinal DRM durante toda a rota. 

 Gravação dos eventos ocorridos durante a rota, através de um software. 
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4. Resultados dos Testes 

Os resultados dos testes foram avaliados para diferentes estudos: obtenção da área de cobertura 

para recepção estática, obtenção da área de cobertura para recepção móvel, recepção indoor e 

obtenção de limiares de recepção. Os quatros estudos foram feitos nos dois modos de 

transmissão, o modo 4QAM e modo 16QAM. 

A recepção FM também foi estudada, da mesma maneira do DRM+, exceto para recepção 

móvel. Assim, três estudos foram realizados: recepção estática, recepção indoor e limiares de 

recepção (limiares da intensidade de campo). 

4.1. Modo 4QAM 

4.1.1. Avaliação da área de cobertura com recepção estática 

Uma visão global dos resultados pode ser observada na Figura 10. A antena está localizada na 

cadeia de montanhas orientadas aproximadamente da direção nordeste para sudoeste. Os 

resultados obtidos nos pontos na direção norte dessa linha são muitos bons. Todos os pontos de 

recepção ao norte dessa linha têm bons resultados, exceto o R4P3. No entanto, o ponto R4P4, 

50 km distante do centro de transmissão tem boa recepção. Os resultados ao sul desta linha são 

ruins. Esta situação comprova uma ótima recepção em pontos fixos na área de interesse. A 

Tabela 5  mostra todos os pontos de recepção nesta área urbana, apresentando ótimos resultados. 

A respeito do ponto R4P3, a intensidade do campo elétrico é baixa, 33 dBµV/m e ele se localiza  

atrás de um morro.O resultado de medição estática mostrou-se discrepante quando comparado 

com as medidas em movimento no mesmo local, onde foram obtidos ótimos resultados. Isso 

significa que o resultado ruim no ponto fixo deve-se a alguma anomalia, o que não implica no 

desempenho do sistema em teste. Esta conclusão é fortalecida com os resultados do 16QAM, 

que apresentou ótimo resultado nesse ponto, mesmo sendo um modo menos robusto que o 

4QAM. 

A razão do resultado ruim na direção sul da montanha é clara. O mastro da emissora Itatiaia está 

na direção norte, enquanto na costa do mastro existem elevadas concentrações de grandes 

mastros de outras emissoras, dificultando a área de cobertura na direção sul da antena. A 

localização do prédio da emissora Itatiaia consiste em outro problema. A antena do DRM+ 

deveria ser colocada no mesmo mastro da antena FM, apontando para a mesma direção e 

separadas a uma distância suficiente para evitar acoplamento. Por essa razão, a antena foi 

instalada a 9,6 metros abaixo da antena FM, que é um pouco abaixo do topo do prédio. Isto 

significa que o prédio está sombreando o sinal DRM+. 

Levando-se em consideração que essa região não é de interesse da emissora Itatiaia, devido à 

baixa densidade populacional nessa localidade, os problemas acima citados não são relevantes 

na análise dos resultados. 
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Raio de 15 km 

(Área de interesse) 
Total  

Pontos Percentagem Pontos Percentagem 

Total 14 100% 23 100% 

Bom 14 100% 16 70% 

Regular 0 0% 1 4% 

Ruim 0 0% 6 26% 

Tabela 5 ï Resultados da recepção estática no modo 4QAM 

  
Figura 10 ï Resultados da recepção estática ilustrados no mapa. 

Na Figura 11 a intensidade do campo elétrico e os resultados de recepção são apresentados em 

função da distância do transmissor. Todos os pontos na direção norte da montanha têm 

intensidade de campo aproximadamente 30 dB maiores que os pontos que estão localizados 

atrás do transmissor. Isso demonstra que os resultados ruins da área de cobertura nas costas do 

transmissor são devidos à baixa intensidade do campo elétrico. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 ï Resultados do 4QAM em função da distância do transmissor
1
. 

                                                      

1 O ponto C1P2 não está representado porque nele não foi realizada medição de intensidade de campo elétrico 
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