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Apresentacao

O Ministério das Comunicacdes 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 radiodifusédo sonora digital, visaadiatura decisdo para a etica do Padrdo de

Radio 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 aval o desempenho dos sistemds 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 2011liaad® assim o0 prazo para a
realizacao de testes com Radio Digital.

A empresa iBiquity Digital Corporatigma partir do Chamamento Publico, apresentsistema
deRadio DigitalHD Radioparatestes n Brasil Ostestedoramrealizadogor meiodo esforgo
conjunto e da cooperagdo entreiversas entidades comm Inmetro (Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologiae o INCT-CSF (Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologiade Comunicacfes sem Fi@omposto pela UFMG (Universidade FedetalMinas
Gerais), UFPA (Universidade Federal do Pdd&RN (Universidade Federal do Rio Grande do
Norte) e CETUC (Centro de Estudos em Telecomunicacdes da PUCHReMdo uma equipe
de trabalho composta podiversos profissionais sob coordenacdo do Nistério das
Comunicacdes, por meio da Secretaria de Servicos de Comunicagéo Eletréoinagpoio da
Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes)

O presente trabalhelataos testeslo sistemddD Radiocoma emissorale radiodifusdo sonora

da Associacdo de Moradores do Recanto das Emas (AREMAS) o mi nada neste text
Comunit 8r i a locAiRaBa\¢r Biasilia Distrito Federal A transmissdo hibrida

(anal6gica e digitaljlaRadio Comunitaria AREMA%oi realizada por um periodie doze dias
de30deabrilal8demaiode 202, tendo sidaealizados testes diurnos.

Para a realizagados testes foi instalado um transmissor HD Radio na estacdo da R&dio
Comunitaria AREMASyue, por meio da combinacdo em baixa poténcia, gerosinal hibido
com o sinal FM analdgice o sinal digitaglambos transmitindo a mesma programacao

A realizagdo desses testes foi autorizada pela Agéncia Nacional de Telecomunicaat&s (A
por meiodo Ato N°3.017 de29 demaiode 202, sob aclassificacdo de Sero Especial para
Fins Cientificos ou Experimentais

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



Coordenacéao dos trabalhos
Coordenacadseral de Avaliacdo de Outorga@CGOU) do Departamento de
Acompanhamento e Avaliacdo (DEAA) da Secretaria de Servicos de Comunicacao
Eletrénica (SCEYo Ministério das Comunicacd@eC)

Entidades executantes
Instituto Nacional de Metrologia,@lidadee Tecnologiglnmetro)
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnolo¢@ESh

Equipe de engenheiros e técnicos ddinistério das Comunica¢cdesque participaram dos
testes
Engenheiros e técnicos @epartamento de Acompanhamento e AvaliaGEoAA)
Engenheiros da CoordenacéaGeral de Radiodifusdo Comunitaria (CGRGlo
Departamento de Outorga de Servicos de Comunicacdo Eletr@DE@C), da
Secretaria de Servigos de Comunicacao Eletr§SiCi)

Locais dos testes
Brasiliai DF

Emissora envolvida
RadioComunitaria da Associagdo de Moradores do Recanto dasiBBnasilia- DF

Instituicbes de Ensino e Pesquisa envolvidas
Universidade de BrasiliaUnB
Universidade Federal de Minas GefaldFMG
Universidade Federal do Rio Grande do Nort¢=RN
Universidade Federal do Par&JFPA
Centro de Estudos em Telecomunicac¢des da PUC / Rio

Entidades internacionais parceiras
iBiquity Digital Corporation
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Sumario Executivo

Nestedocumentosdo apresentadass resultados dos testes feitmsm a emissorade Radio
Comunitaria da Associacdo de Moradores do Recanto das, Emwalizadano Recanto das

Emas regido metropolitana dBrasilia/DF, duranteo periodo diurnocom a tecnologidiD

Radiona faixa de frequéncia em VHF na banda Il (bafei. O objetivo dos testes era avaliar

a area de cobertura do sinal digital comparada a cobertura do sinal analégico, bem como a
robustez doistema em diversos ambientes, de forma a verificar o funcionamento do mesmo
diante da realidade brasileira.

Os testedoram conduzidos pelMinistério das Comunica¢des (ME@pm a colaboracdo da
emissoraRadio Comunitaria AREMAS da Empresa Braside Comumiacdo (EBC)e da
empresaBiquity Digital Corporationcom o apoioda Agéncia Nacional de Telecomunicacdes
(Anate).

O sistema de transmissdo estava localizagloegido administrativa de Recanto das Emas,
cidade de Brasilia/DFO sinaldigital HD Radiofoi transmitido no moddhibridocombinadcem
baixa poténciaom o sinal analégicaom separacdo de53,8kHz entre a portadora do sinal
analoégico FM e sportadora do sinal digital HD Radio nas sukbandas laterais inferior e
superior A poténciautilizada no transmissor parasmal analégicdoi de 25 W e, parao sinal
digital, de 0,25W. A transmissaale ambos o0s sinais, analdgico e digital, foi realizada pelo
equipamentodigital e foi usadaa mesma antena dansmissdo.A Poténcia Isotropica
Efetivamente Irradiada|RP) do sinalanalégicdfoi de 29,7W e a dosinaldigital, de 0,297 W.
Assim, a relagdo de protecdo (relacdo de pot&iI&® entre os sinaianaldgicoe digital) foi

de 20 dB. Durante a campanha de medigéois receptoesFM comerciaisforam utilizados na
andliseda recepcao analogictanto paraverificar eventuaismpacte na sua recepcao devido a
introducéo do sinal digitatcomo parauxiliar na verificagdo da area de cobertura do sinal

Durante os testeforam realizadasnedicBesnas situacfes deecepcao estatica mcepcao
movel As medi¢Bes percorreradois tipos de rotas saberrotasradids, nas quais viatura
afastavase do ponto de transmiss&aotas circularesnasquais a viatura deslocaggem volta
do transmissgr mantendo os raios aproximados de 0,25 km, 0,5 km e.JAknotas radies
foram planejadas para avaliar a area de cobertiosasinds analdgico e digital As rotas
circulares serviram para verificar a homogeneidade da area de cabertura

As malicdes de intensidade de campo elétrico do sistema analdgico sdo comparadas com
valores tedricopara fins de validacadesseparametroteve o comportamento previsto pelo
modelo tedrico no que tange ao decaimento com a distancia. De uma forma geral os valores
medidos estiveram inferiores aos valores previstos, em virtude do modelo utilizar o perfil do
terreno sem incluir a ocupacéo urb@&na vegetacdas quaiscontribtem para aatenuacdo da
intensidade de campo.

O sistema HD Radio utiliza o mecanismo denominialéod que faz a comutagéo automatica

entre os sinais digital e analdgico quando h& falha na recepcao do sinal digital. Considerando
qgue o processamento digitak@re um atraso no sinal transmitido, o audio digital naturalmente

fica defasado em relagdo ao analdgico, com atraso correspondente ao tempo de processamento.
Sendo assim, na transicdo do sinal digital para o analdgico,-eev&a essa diferenca é notada

pelo ouvinte, podendo ser amenizada atrasaedo sinal analdgico em relagédo ao digital no
transmissor.
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Durante as medi¢ces em mobilidageaudio gravado com o receptor profissional permitiu
observar o funcionamento do mecanisbhiend Como ro centro detransmissdo ndo houve
nenhum processo de atraso do audio analdgico em relacdo ao digital, ficou claro durante a
campanha de medicdo que os audios na recepc¢do tém uma diferenca de aproximadamente 8
segundos, com o audio analégico sempre adiantado emorelachyital.

Para o ouvinte, quando ldend se inicia, a percepcdo é de que houve perda de parte da
informacdo. No retorno do sinal digital (final 8¢end, o ouvinte percebe a repeticdo de um
trecho de 8 segundos déudio escutado anteriormente no fatm analdgico. Portanto, €
necessario o tratamento adequado do tempo de atraso do audio digital em relacdo ao analdgico
no centro de transmissao para que o efeitbleladn&o acarrete desconforto para o ouvinte.

Na medicdo estatica fae o registro da cepcdo digital em cada local de medicdo. Com a
utilizacdo doreceptor profissional, foramealizadas35 medigbes em toda regidbavendo
decodificacdo dosinal digital em 15 pontos 43%), decodificacdo do sinal digital com
alternancia para audio analégiem 15 pontos (43%), e ndo decodificacdo do sinal digital em 5
pontos (14%)Sendo uma transmisséo de baixa potér@iponto de medi¢cdo mais distante da
emissora estava localizado a 1,6 km desta, pois a partir desta distancia foi verificado que tanto a
recepcdo analdgica quanto a digital ficaram criticas.

Os resultados da recepgéo estatica do sinal digital com o receptor profissional igde&eam
ocorreramnes tréssituacoesle recepcaddigital, Rx_Mode=1; digital corblend Rx_Mode=0/1,
analégico, Rx_Mode0) nos pontos dd (quatrg rotas,a sabeR1, R2, R5 e R6. Nas rotas R3 e

R4 ocorreramapenasdois tipos Rx_Mode=1ou 0/1). A ocorréncia de alternancia entre
recepcdo digital e analégica (Rx_Mode=0/1) se mostrou independente da distancia ao
transmissorO ponto de medigdo mais distante com decodificagdo de sinal digital estava a 1,5
km da emissora.

Efetuandese uma analise ndkb (quinze)pontos onde houve alternancia de recepc¢ao digital
com analdgica (Rx_Mode=0/1), tese queem 13 (treze) pontos os valres percentuais de
Rx_Mode=1 estiveram bastante altos, acima de 90%, indicando a predominancia da
decodificacao do sinal digital durante estas medicdes estaticas.

Os 2 (dois) pontos onde houve alternancia com percentugjudelros coniRx_Mode=1 menor

que 90% foram o R5P6 e R6P1. O ponto R6P1 estava mais préximo do transmissor, a 200 m
deste, e teve decodificacdo do sinal digital (Rx_Mode=1) em 63,66% dos quadros de audio
recebidos. N&o houve registro de ocorréncia que justificasse este baixo percstatuabdicao

durou 3,1 min, sendo que nos primeiros 80 segundos houve decodificagdo do sinal digital, e em
seguida iniciotse a alternancia de Rx_Mode=0/1.

O ponto R5P6 estava situado a 1,52 km da emissora e obteve decodificacdo do sinal digital
(Rx_Mode=1)em 15,85% dos quadros de audio recebidos. O local de medicdo estava situado
em rodovia com trafego moderado a alto, perto de diversas linhas de transmisséo elétrica de
baixa, média e alta poténcia localizadas de 5 a 25 metros da unidade movel. Ducante tod
periodo desta medigdo ocorreu a alternancia, havendo a predominancia da ndo decodificagao do
sinal digital, ou seja, com Rx_Mode=0.
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A estimativa do limiar de intensidade de campo elétrico com o receptor profissional ndo pode
ser realizada devido a océncia de muitos pontos com Rx_Mode=1 e Rx_Mode=0/1 em toda a
extensdo de medicgao.

Em relacdo ao limiar de SNR, tesa que, a teste em questdo, o menor valor de SNR medido
para boa recepcéo foi d& dB. Abaixo de2,1 dB n&o foi possivel realizar a deéfichcdo do
sinal digital.No intervalode 2,1 a 7,2 dB foram registradoguatropontos de medicamos quais
houve alternancia da recep¢éo digital caranalégica No entanto houve pontos com SNR
maiores que 7,2 dBom alternancia entre recepcao digital e analé@esta forma, ndo houve

a possibilidade de definir com rsgirecisdo um limiar minimde SNRpara a recepc¢ao estatica
com o sistema HD Radio.

Na avaliacdo do audio digiteim medi¢cBes estaticas com reoeps comerciaiforam usados

um receptor de mesa da marca SONY e um receptor automotivo JVC, que possuem mecanismo

de blend Utilizandose o critério de ocorréncia ou nao llendsno audio gravado durante

medicdes estaticas, obtese dentro do raio de6 km recepcao digital efdd% dos locais com

o receptor JVC 2% com o receptor SONMA estimativa do limiar de intensidade de campo

elétrico com receptores digitais comerciais ndo pbéde ser realizada devido a ocorréncia de muitos
pontos com nréodeprp- AMi SDiagi tm toda a extens«o de

Os resultados mostram que os dois modelos de receptores comerciais tiveram desempenhos
diferentes. Pequenas diferencas na montagem do setup de medicdo de cada receptor, tais como
tipo e local da instalacdo datana de recepcéo, influenciam no nivel de poténcia recebida
internamente em cada receptor, impactando no desempenho de cada aparelho. Além disso, na
medicdo em baixa poténcia, a intensidade de campo decai rapidamente em curta distancia em
relacdo ao transissor, podendo atingir valores superiores a 40 dB de diferenca desde a
emssora até a distancia de 1 km.

A recepcaalo audio analégico favaliada por meioa@imedi¢cGes estaticasalizadas com dois
receptores comerciais, um da marca NKS e outro da mB@BHIBA, utlizandese a

classifica-«o0 de qualidade de recep-«0 como AF
desde imperceptivel a leved),Recep- «o Pobreodo (presen-a de r u?2:q
tornars e i nintelig2vel ) e idoRPentmode-tadda r&yifid dadestgds,s o me nt

que ficou compreendida dentdo raio de 1,6 km em relagdo ao transmissobtiveramse 4

pontos 40 %) com fRe Gpoptesd®) Baadn A Re c e pSpontos (AB%)b r e 0

com fA Re c e pConsaerdRdmidsténcia del km em relacdo ao transmissor, a recepgéo
anal - gica foi avaliada na mai,@mosdemalscosno pont os
AfRecep- «o PRéT em-Naoota RE (sucaeste) o ponto R6P5, localizado a 1,24

km da emissora, teRecep- «0o Boao por ®m antes dele o p
teve ARecep-«0 Pobreo. Na rota R5 (sudeste) ho
emi ssor a. Para dist®©ncias superiores a 1 km, 0
Assim a distancia da cobertura analégica pode ser estimada como atingindo 1 km da emissora.

O limiar de intensidade de campo elétrico do sistema analédgico obtido para uma boa recepgéo
de audioficou aproximadamente er5 d B € V /Este valor estd proximo do valae 66
dBeV/ m definido no regulamento t®cnico brasilei
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Dentre os 15 (quinze) pontos qQque receberam no
Ruimo, em 12 (doze) deles foi verificada a int
audios analdgicos, conforme registro de ocorréncias.

Comparandas recepcdes dos sinais analdgico e digital, verdfseopor meio dos testes gae
decodificacdo dainal digital ocorreuem 15 (quinz€ pontos e aecepc¢do do sinal analégico
com A ReRoeapd «toecomeu®mM (quatorzg pontos,porém nao necessariamente 0s
mesmogontos Dentro do raio d& km houvel2 (doze)ontosde medicd@om decodificacdo

do sinal digital e 12 (doze) pontos com dudio analégioc com qualidade de recepc¢éo péo
sendo necessariamente 0s mesmos portasgcterizando bom desempeniwosistema digital
nessa regido, ée onde se conclui que a cobertura do HD Radio é similar & cobertura do FM
nessa area.

Nas medi¢cdes em mobilidade coreceptor profissional verdfa-se a decodificagdo do sinal
digital, as ocorréncias ddends(comutacdo automatica entre os sinais digital e analdgico) e a
estimativa da area de cobertura digital @ada uma das rotas

Avaliando as6 (sei9 rotas radiais, verificae quea rota R1foi a rota que apresentou mais
alternancia na recepc¢éao digital com analégica ao longo da rota, tendo no entanto apresentado
cobertura digital até 1,5 km da emissd¥as rotas R2, R5 e R6 houve decodificagdo de sinal
digital na maior parte da medicdo, atélistancia aproximada de 1,25 km da emissdnata

R3 apresentou o maior percentual de decodificacdo do sinal digital nas rotas radiais em
mobilidade, 96,14%, tendo se estendido apenas até 1 km devido a pequena ocupagdo urbana
naquela direcdo. A rota Rypresentou cobertura até 1,5 km.

Em relagdo aosesultados em mobilidade sobre as rotas circulatas,foram percorridas em

torno da emissora em raios de 0,25 km (C3), 0,5 km (C2) e 1 km (C1). A rota C3, mais proxima
ao transmissor, teve decodificacdmginal digital em praticamente todo o percuisaota C2

teve auséncia de decodificacdo do sinal digital em um trecltireziio sudoeste, em outro

trecho na direcdo sudeste da emissora e em pontos esparsos. A rota C1l teve auséncia de
decodificacao do sal digital em um trecho na direcdo sudoeste, em outro trecho na direcdo sul
da emissora e em pontos esparsos ao longo da rota.

Diante do exposto, com relacdo a recepcdo em mobilidaslerotas radiais e circularess
resultados dentro da area de 1 kéoforam homogéneggodendese considerar ainda que
houve cobertura digital até as distancias de 1,25 km (R2,R5 e R6) e 1,5 km (R1 e R4) da
emissora.

Concluindo, os resultados dos testes com o sistema HD RadBrasilia em transmissao
hibridacom baixa pténciamostraram que sistemadigital, de uma forma geral, tem area de
cobertura similar a do sisteraaalédgico, possuindo um desempenho melhor que o sistema FM
no raio del,6 km a partir do transmissor, estar2ibdB abaixo do FM (1% da poténcia EIRP
do sinal anal6gico).

Rio de Janeiral9 denovembrode 202
Rodolfo Saboia Lima de Souza

Chefe de Divisdo de Metrologia em Telecomunicacdes
Dimci 1 Ditel/lnmetro
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1. Introducao

Este documento apresenta o resultado dos testézadosno Recanto das EmaXV Regido
Administrativa deBrasilia/DF, com o objetivode avaliar o desempenho do sistefia Radio
de radiodifus@o sonora digitfl] [2] para aplicacdo nas faixas ftequénciade radiodifusao
emfrequénciamodulada

Os testes foramealizados em conjuntocom a emissora de radiodifusdo sonora eguéncia
modulada em VHF bada Il (usualmente conhecida como banda de),FRé&dio Comunitaria
AREMAS, em baixa poténcia

A estrutura do documento é definida da maneira detalhada a sedtapitulo 2descreveo
sistema de transmissétstalas na emissora para irradiar os sinais digital e analégico durante
os testes.O Capitulo 3descreve a unidade mdéyals equipamentog a metodologiade
medic¢des utilizados para caracterizar o sinal recel@d@apitulo 4relataos resultados dos
testes, apmeEntandoa comparagcaentre a intensidade deampo prevista e obtida nas
medi¢cdesa avaliagdo da cobertura de sinal digital com receptor profissional e com receptores
comerciais, os resultados da recepcao analogicaEdmparacaentre resultadodarecepcao

dos audios analdgico e digitaNo Apéndiceé apresentado histérico e umavisédo geral das
caracteristicas técnicam® sistemaHD Radiq os detalhes das medi¢cde®s seus respectivos
resultados, a descricdo do procedimento para obtencdo da intensidade do campo elétrico digital
e um exemplo do arquivo de medi¢des do receptor profissitih&adia

2. Sistema de Transmissao

2.1. Caracteristicas Técnicas do Sistema de Transmsao

O sistema de transmissdo daadR® Comunitaria AREMAS estd localizadona regido
administrativaRecanto das Emas, proxima a Bradilié/a aproximadament80 m de altitude

em relaca@o nivel médio do terrend. Figural ilustra a localiacao do centro de transmissao.

A circunferéncia com raio de 2 km delimita a regido onde foram realizados os testes, e o raio de
1 km ilustra a &rea de servico elmissora

Figurali Localizacdo do centro de transmissdo da R@dimunitaria AREMAS
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A configuragdo do centro de transmissao instajmda ese teste € denominada de Combinagéo

em Baixa Poténcia em virtude dossinais FM analdgico e HD Radio j4 estarem leaixa

poténcia no instante da combinacdo entre amibBssa combinacafi realizada no préprio
transmissor HD Radio, que modulo audio de entrada e fornexaga sua saida os sinais digita

e analdgicoFM. Nesg caso, o transmissanaldgico da emissora ndo foi utilizaddomo a
transmissdo de ambos os sinais, analdgico e digital, foi realizadaqeamentdigital, a

mesma antena de transmissdo foi usada, bem como os mesmos guias de onda. O diagrama
esquemtico do sistema de transmisséo é mostradbigara2.

Antena \

\

SONBN 0Z:

SONBN OT:

QQ@@ E

Transmissor
l HD Radio

Figura2i Diagramaesquematico daansmissao

A antena de transmisséo usada era do tipo omnidirecional, moddl60DE-M, do fabricante

CELTA, comganho de 2 dBi e polarizagdo vertjcalstalada no topo de uma torre com 20
metrose localizadano telhado deim sobrado de 10 metrafe altira Portanto, a antena de
transmissdo encontrase a 30 metros em relacdo ao nivel do solo. Levaadem conta as

perdas de cabos e conectores e o ganho da antena, a EIRP de transmisséo foi de 29,7 W e 0,297
W para os sinais analégico e digitaferenes & poténciamasaida dos transmissorgs 25 W

e 0,25 W, respectivament&.Figura3 mostra a instalacdo da antena de transmissdo usada nos
testes e o seu diagrarde radiag&do horizontal

Figura3 - Antena de transmissao e diagrama de radiacéo horizontal
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Osprincipais componentes do sistema de transmisséo séo desciiitseted .

ESPECIFICACOES TECNICAS DE OPERAGAO DA EMISSORA

ANALOGICO

DIGITAL

FREQUENCIA: 98,1 MHz
CANAL: 251

FREQUENCIA: 98,1 MHz

LOCALIZAGAO DA ESTAGCAO TRANSMISSORA

CIDADE / ESTADO: Brasilia/DF
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 15° 546 0,196 6

48° 036 4,896 6

W

TRANSMISSOR

FABRICANTE: Harris Broadcasting Communications
MODELO: FAX10K

(*) POTENCIA NOMINAL (Analdgica e Digital):

3400 W / 300 W

POTENCIA UTILIZADA DURANTE OS TESTES:

25W

FABRICANTE: Harris Broadcasting Communications
MODELO: FAX10K

(*) POTENCIA NOMINAL (Analégica e Digital):

3400 W / 300 W

POTENCIA UTILIZADA DURANTE OS TESTES:

0,25 W

ANTENA

FABRICANTE: CELTA
MODELO: CE-1600/FM

POLARIZACAO: Vertical

DIAGRAMA DE IRRADIACAO: omnidirecional
GANHO: 2 dBi (-0,15 dBd)

ALTURA DA ANTENA EM RELACAO AO NiVEL DO
SOLO: 30 m

POTENCIA MAXIMA: 120 W

FABRICANTE: CELTA

MODELO: CE-1600/FM

POLARIZACAO: Vertical

DIAGRAMA DE IRRADIACAO: omnidirecional
GANHO: 2 dBi (-0,15 dBd)

ALTURA DA ANTENA EM RELACAO AO NIVEL DO
SOLO: 30 m

POTENCIA MAXIMA: 120 W

LINHA DE TRANSMISSAO

FABRICANTE: Datalink

MODELO: DLC 213 Premium

COMPRIMENTO: 22,0 m

IMPEDANCIA CARACTERISTICA: 50 Ohms
ATENUACAO DA LINHA: 4,8 dB/100m

AT. DOS ACESSORIOS (CONECTORES E FILTROS,
ETC): 0,2 dB

FABRICANTE: Datalink

MODELO: DLC 213 Premium

COMPRIMENTO: 22,0 m

IMPEDANCIA CARACTERISTICA: 50 Ohms
ATENUACAO DA LINHA: 4,8 dB/100m

AT. DOS ACESSORIOS (CONECTORES E FILTROS,
ETC): 0,2 dB

POTENCIA IRRADIADA
EIRP: 29,7 W EIRP: 0,297 W
ERP: 18,1 W ERP: 0,181 W

RELAGCAO ENTRE OS SINAIS DIGITAL E ANALOGICO

RELACAO DE PROTECAO NO AR (FM ERP / HD Radio ERP): 20 dB

Tabelal i Caracteristicas técnicas dalio comunitariclAREMAS

(*) O equipamento foi adaptado para utilizar poténcias inferiores a 300 W

O sinalHD Radioocupa as bandas laterais superior e inferior em relagdo ao sinal analogico. A
frequéncia central das stlandagpossui espacamento de canal de £163,89 kHz da frequéncia
central FM, sendo que cada sudnda ocupa uma largura de canal adjacente de 69,041 kHz.

A relac@o de protecd@o entre as poténcias utilizadas na saida das antenafi EMRRO dB
conformeTabelal.

O transmissontilizado para o testedo sinal digitalé fabricado pelaHarris Broadcasting
CommunicationsNesseequipamentas audis sdo codifi@ados e os pardmetros de transmisséo
sdo programadof equipament@ mostrado ndigura4 até aFiguraé.
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Figura5i Detalhe da tela dgerador de sinal digital.

:
2
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Figura6 i Detalhe do excitador (esq.) e dos amplificadores (dir.).

A Figura7 mostra a torre com o sistema irradiante e o detalhe da antena instalada.

\

[
|
|
J
{liq
| A

Figura7i Visao do mastro (escg)detalhe dantenade dois elementaslir.) da emissorAREMAS
utilizada nos testes

2.2. Parametros ce transmissao

O sistemaHD Radio oferece trésconfiguracbes par@ransmissdo @ sinal digital [3] [4],
apresentadasonitem | b Apéndicedest Nota TécnicaOs testes descritos neste documento
foram realizados com o modhdbrido, com a configuragc@apresentada neabela2.

Ocupacdo |Modode| Canais Modulagédo | Taxa de Taxa de
Espectral Servico | Disponiveis transmissao | Codificacdo
Hibrido MP1 MPS 64 QAM 98 kbps 2/5

Tabela2 i Modo de transmissdo do IBOC utilizado durante os testes

3. Equipamentos e Metodologiade Medicéo

3.1. Equipamentos de Medicéo

As medi¢cbes do sistem#D Radio foram realizadas com o laboratério moével de
telecomunicacdes ad Empresa Braside Comunicacdo (EBC)um veiculoadaptadopara
execucao de trabalhos em campo, confdfigara8.

T Diretoria de Metrologia Cientifica e Industrial

Endereco: Avenida Nossa Senhora das Gragas, b®rédio 61 Xerém, CEP: 252560201 Duque de Caxias / RJ
Telefones: (21) 2679012- Fax: (21) 267914207 e-mail: dimci@inmetro.gov.br
MOD-GABIN -02471 Rev. 01i Apr. OUT/04 i Pg. 01/01

12



Figura8i Viaturaméveladaptade@omdetalhes dosequipamentos de medicao

A Figura8 apresenta a disposicdo dos equipamentos de medi¢do no idéeviatura Os dois
equipamentos principais de nmg#b sdo o receptor profissional HD Radio e o analisador de
espectro. Gequipamento profissionglara coleta dos dados nas medigi@ssiste no software
HD Prospector Field Test Systeinstalado no laptgpe no receptorprofissionalde audio
digital HD Ralio.

Na Figura9 o primeiro bloco apresenta todos os equipamentos utilizados nas medi¢cdes em
campo que coletam dados que sdo avaliados objetivamente, e o segundo bloco apresenta
equipamentos preparados para gravacao de audio de receptores analdgicos e digitais, que geram
dados que sdo avaliados subjetivamente.

PRIMEIRO BLOCO SEGUNDO BLOCO

Antena Kathrein
K 51164 GPS System I

Receptores Comerciais
Analégicos e Digitais

Conector UHF
Cabo coaxial PL-259
RG-58U

| 7} Conectores
! ® | ene
I

Cabo coaxial ZFSC-2-3

RG-400U P
Placa de Audio

Tascam

LapTop 01 lisador d
(Software MatLab) Analisador de Receptor Profissional

Espectro LapTop 02

HDRadio (Software HDRadio)

&

Computador -
Gravagéo de Audio

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Circuito Splitter |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura9i Diagrama dos equipamentos de medicao

No primeiro bloco, o analisador de espectro e o receptoRailo foram conectados a antena
Kathrein (Figural0), por meio de um divisor de poténcia, permitindo que o sistema realizasse
simultaneamente as medic@srecepcao de singtomo receptor HDRadig e deintensidade

do sinal (cono analisador de espectro). Cada dessegquipamentos tem um laptop dedicado.
Na Tabela3 sdoapresentadaas caracteristicas técnicks equipamentos utilizados.
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A

FiguralOi Antena de recepcdo modelo Kathrein

Dispositivo / Equipamento

Descricao

Kathrein K51164 Magnet-Haftantenne

Antena Tipo monopolo, 58-300 MHz, Ganho 0dB, comprimento 1380mm
Fator K=7,708 dBm-1(50 Y )@95,7MHz
- Mini Circuits Model ZFSC-2-4+
Divisor

Perda 3,31 dB@1 MHz & 100 MHz

Cabo da antena para divisor

Tipo RG58U
Perda 0.01dB/m@ 1MHz
Comprimento 4 m

Tipo RG-400U
Cabo do divisor para analisador Perda 0.01dB/m@1MHz
Comprimento 1 m
. Tipo RG-400U
Cabo 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
Laptops Laptop com Matlab para anali§ador de espectro
Laptop para receptor HD Radio
Desktop Computador de mesa com software para gravagao de audio
Acessorios Cabos seriais

Tabela3i Caracteristicas técnicas dos dispositea@juipamentode medigdo

O receptomprofissionalHD Radiocontempladiversos parametraziundos daconfiguracéo do

modo deoperacdpsejadatransmissdo odarecepcao do sinaA Figurall ilustraa tela do
software doreceptor profissionalonde s&o apresentados os parametros de operagdo e seus
valores ingantaneosOs principaigparametros sédo descritos Tiabelad.
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Figuralli Tela do programa do receptor HEadio

Parametro Descricéo

Rx_Mode Indica status de recepgéo:

0 = nao decodifica audio digital

Para modo de servico MPS (Main Program Service) indica que receptor fez blend para
analdgico e no modo SPS (Supplemental Program Service) o receptor fica mudo

1 = decaodifica audio digital em FM

Svc Mode 1 indica Modo Hibrido MP1. Apenas a particdes de portadoras primarias (+129 a 199 kHz da
portadora) séo transmitidas. Vazéo de dados (Throughput) de 98 kbps

2 indica Modo Hibrido MP2. Apenas a partigcdes de portadoras primarias mais duas particbes
estendidas sao transmitidas. Vazao de dados (Throughput) de 98 kbps + 12 kbps

3 indica Modo Hibrido MP3. Apenas a particGes de portadoras primarias mais duas particdes
estendidas séo transmitidas. Vazao de dados (Throughput) de 98 kbps + 24 kbps

5 e 6 indicam Modo Digital Total MP5 e MP6.

AM/FM 0 indica AM, 1 indica FM

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

SIS CRC Status Indica recepgéo confiavel do Station Information Service, que transmite dados de identificagdo
da estagao

Dig Aud Acq 0 ou 1 indica recepgéo de audio digital. Similar ao Rx_Mode

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

Current Program Indicagéo do programa de audio selecionado: 0=MPS, 1=SPS1, 2=SPS2, etc...

DAAI Digital Audio Acquired Indicator € uma indicagao relativa da qualidade de audio digital que
representa o n2vel de sinal atrav®s db(quality
indicator). Varia de 0 a 15.

Ql Quiality Indicator é uma indicagdo relativa de qualidade de sinal digital. Valores de 11 a 15
indicam recepgéo digital em FM

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

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

Analog FI Nivel de sinal analégico (dBuV)

Tabelad i Descrigdo dos parametros medicdo do software HD Radio

Um GPSexternoconectado a um laptop forree@s informacdes da localizacdo, embora o
software também apreserats coordenadas geogréficas.
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O analisador de espectro registra o espectro do sinal analdgico e do sinal digitaineon
Figural2 No processamentsdoobtidas as intensidade® campo elétricdo sinal analdgico
FM e do sinal digital, esteendo calculada partir da estimativacdvalor total depoténcia das
subbandas laterais, considerando o ACRgjficent Channel Power Ralisuperior e inferior.
O procedimento para obtencdo da intensidade de campo elétrico digital eaeamvigem 11

do Apéndice.

I/Inritsu 06/04/2012 11:08:24 am @@ 5 15° 547 12" W 48° 3’ 52"

Save
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#Input Atten Save
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Limit Line
Save
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Save
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as JPEG

Directory

Management
-

Amplitude | BW | Marker

Figural2i Espectro registrado no porde referéncia

O segundo bloco de medicdo, apresentadd-igara 9, € destinadoa gravacaados audics
analégco FM e digital HD Radio. O audio analdgidm sinal FM foigravado por receptores
comercias com o intuito de avaliar a recep¢do analogBdo eles ®models de radio portatil
NKS AC122 FM/AM/OC 12 Faixas Digital Bivok TOSHIBA TR449SP BivoltFigural3. O
audio digital HDRadio foi gravado com os receptores comerciais RGN T30HD (receptor
automotivo)e SONY XDR-S3HD (receptor de mesalrigural4, havendo também a gravacdo
com o receptodigital profissional HDRadig conformeFiguralb.

Figural3i Receptoresnaldgicoxomerciais NKS (esq) e TOSHIBA (dir)
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