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1. Objetivo dos testes

2. Campanha de testes

3. Dados coletados
4. Processamento dos dados

5. Resultados apresentados no Relatoério

6. Visao geral dos resultados
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Realiza¢do dos Testes

Autorizacao
da ANATEL

Instalacao Campanha de
e Transmissor medidas

e Antena

e Sinal hibrido
e Mesma programacao

* Servico Especial para
Fins Cientificos ou
Experimentais

-

ANATEL
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Avaliar a area de cobertura do
sinal digital

Comparar com a cobertura do
sinal analégico

Objetivo

dos testes
Avaliar a robustez dos sistemas
em diversos ambientes

Verificar o funcionamento
diante da realidade brasileira




nnnnnnnnnnnnnn

MedicOes de campo dos - Ministerio do
g P T INMETRO -~ BRASIL

senvolvimento, Industria
e Comércio Exterior

sistemas de Radio Digital

Desempenho do servico digital:

e robustez do sinal digital

e area de cobertura e a qualidade do audio
digital

Aspectos

avaliados

Compatibilidade do sinal digital com
os sinais analogicos existentes:
e avaliacao da interferéncia mutua entre o sinal

digital e os sinais analdgicos existentes,
incluindo aquele que hospeda o sinal digital.
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Campanhas de Medicao Realizadas

DRM30 ou DRM+ HD RADIO

Radio Cultura AM

Ondas Médias

Radio CBN AM Radio CBN AM
Radio Itatiaia FM Radio Itatiaia FM
Radio UFMG FM Radio UFMG FM

Radio Cultura FM
Radio Comunitaria Radio Comunitaria
AREMAS AREMAS

Baixa Poténcia Xerém
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Como
foram os
testes?

Modo de transmissao — simulcast

& Separacgao entre a portadora analdgica e a portadora
/ central do digital

£ ’;'.?'5 Poténcia de transmissdo do digital muito inferior a

poténcia do analogico (tipicamente menos de 5%)

Receptor comercial para avaliar a recep¢ao analogica
para fins de comparac¢ao com a recepcao do sinal digital

MedicOes de recepcao estatica e recepcao movel.
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Sistema de Transmissao

Diagrama de blocos

DRM30 HD Radio
/A-magom

l— fsmyak
/ < W3

Link
PROCESSADOR SERVIDOR DE MODULAD TRANSMISSO 950
DE AUDIO ANALOGICO coNTEUDO OR SWITCH R SISTEMA DE MHZ AES
ANTENA

Audio
znaldgico

HARRIS / e
3DX50
Gony ||
MAG RF AD.
ouT




MedicOes d
sistemas de

e campo dos
Radio Digital

-
W INMETR

Ministéric do
o Desenvolvimento, Industria
e Comércio Exterior

cccccccccccc

Sistema de Transmissao

Diagrama de blocos

DRM+

FM Antenna

Analogue FM
Transmitter

DRM+ Antenna

DRM+
Transmitter

Audio generator

HD Radio

Tx IBOC
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Sistema de Transmissao

Modos utilizados

DRM30 - Diurno

Modo de Modulacdo Taxa de Taxa de

robustez anda codificacéo bits Interleaving Audio
kH MSC SDC .

OFDM (kHz) média (kbps)
A 10 64-QAM | 16-QAM 0,6 26,6 Longo Estéreo
Estéreo
A 1 16-QAM | 4-QAM 2 18,4 L .

0 6-Q Q 06 i ongo Paramétrico

DRM30 - Noturno

Modo de Modulacao Taxa de
robustez anda codificacao Taxa de Interleaving Audio
OFDM (kHz) MSC SDC média bits (kbps)
B 10 | 64-0AM | 16-0AM 0,6 20,4 Longo Pa'f::\fgfrci’co
B 10 16-QAM | 4-QAM 0,62 14,5 Longo Mono
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Sistema de Transmissao

Modos utilizados

HD Radio OM

Ocupacéao Modo de
Espectral Servigo

Canais Disponiveis Modulacao Taxa de transmissao (kbps) Taxa de Codificacdo

P1 P3 PIDS P1 RS PIDS

Hibrido MA1 P1,P3ePIDS |64 QAM, 16 QAM e QPSK

20 16 0,4 5/12 2/3 1/3
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Sistema de Transmissao

Modos utilizados

DRM+

OFDM MSC

. Bit-rate
Robustness | Bandwidth . . Code
Modulation | Modulation (kbps)
Mode Rate

m E 100 kHz 4-QAM 4-QAM 0.33 0.25 49.7 Estéreo
m E 100 kHz 16-QAM 4-QAM 0.5 0.25 103  Estéreo

HD Radio

Ocupacao Espectral| Modo de Canais Modulag¢ao Taxa de Taxa de
Servico Disponiveis transmissao Codificacao

64 QAM 98 kbps
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Equipamentos de medicao

DRM30

Antena RX
L101

Switch

Analisador de
espectro Anritsu

AOR 7030

== ," é

Receptor DRl\h

SW captura
do analisador

SW Fraunhofer
Radio

SW confrole e
gravacao de dados
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Equipamentos de medicao

DRM+

Kathrein Antenna YW/ Biconical
Antenna

£\
/ "":1_{_ + GPS System

FM Antenna

Antenna |
Selector

1 FM receiver

Splitter

ST, Notebook 02
-~ _7 (Audio Recording)

Notebook 01
(DRM+ Software)

<O

External HD

DRM+ Receiver

Spectrum
Analizer
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Equipamentos de medicao
HD Radio

Antena Kathrein

KE1164 BPS System I

Conector UHF

Cabo coaxial FL-253
Riz-52U
I__ T Conectares
| .x- I BNC

I

I

I

I

I

I

I

Circuito Splitter

C abao coaxial ZF 5C-2-3 I
R -0 .

Flacza de Audio I

Tascam

I

I

I

I

I

I

I

..--.-.I E
LapTop 01 Analic ador d :
Softuare Matlab nalE adardae =z
[ ) Ezpectro Feceptor Profissional LapTop 02

HDR adio (Sotware HDRadio)

| e ol
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Equipamentos de medicao
HD Radio

F eceptores Comerciais
Analdgicos e Digitais

Receptores analdgicos comerciais NKS (esq)
e TOSHIBA (dir)

Computadaor -
Gravagdo de Audio

. JVC (dir)

Receptores digitais comerciais SONY (esq) e
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Save

Save

Setup

|

; ‘
Ref Lvl Offset : | : x [ !

}
}

Save

Measurement

|

|

ften Save

dB

i Limit Line

#RBW Be ] : 4 st | Save
- v ) on

Event: -

Center F 700 MHz 3 00 MHz

Save

Main Channel BW 200.000 kHz Main Channel Pur 97.2 dBuv Seteen
etection as JPEG
Dfﬁ;gw' Aadjacent Channel BH 69.040 kHz Upper ACPR -11.5 dB

Channel Spacing KHZ Lower ACPR -11.2 dB

Directory

rManagement
-

Amplitude Marker

O espectro de medicdo também é registrado (exemplo)
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Equipamentos de medicao

Laboratério mével de
medicdo do INMETRO

» Receptor profissional HD Radio

» Analisador de espectro.

» Software HD Prospector Field Test System,
(coleta de dados — laptop)

> Receptor profissional de audio digital HD Radio.
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Equipamentos de medicao

025 e A

Laboratério movel
de medicao da EBC
(parceira)

» Antena Monopolo Kathrein K51164
» Antena Biconica Rohde & Schwarz HK116
> Receptor FM Rolls Corporation, RS79B > Analisador de Espectro
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Planejamento das rotas

Rotas radials

- orientagéo azimutal
- geralmente atingem 50 km em relacéo
ao transmissor

- Radcom, rotas de até 2 km

f 5 Jabotic atubas

ySantailluzia

2L R1P3]

RSP3 o
Betim ©. 3, NS ERE2
Ibiritef ey

‘?" -RZPZ O

Ouro Preto

©.2012.Cnes/Spot ImagQ
©2012:MapLinkiTele Atias

Rotas circulares

definidas em diferentes ambientes da
cidade, os quais sdo classificados
conforme a Recomendacdo ITU-R
1411, a saber: urbano denso, urbano
e residencial.
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PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Metodologia da medicao

12 medicao diaria - ponto zellgDes re.allzadas
de referanci nos pontos fixos e em
e referéncia movimento

o Corriozirzicziodos parametros de ’

(11

s o=ciro do sinal simulcast
transmissdo corr) o ¢z c)z
czlrzlciar]Zz) i) o da viatura e do
ambiente, naquele ponto

o Czioirz oo sinal = audio com o receptor
por um periodo de * /i1

) GrzValgzo do zcdio znzlogicy simulcast
Variilez) ez . , ~
. /“”{JS“JS*“JQ <9 com receptor comercial, por um periodo de ~
rurlclarlzlrrl2rice) dos min
equipamentos de recepc¢ao
) Foiggrzflzls cleo zlpr 9], considerando o
ponto cardeal como referéncia.
J Gz Elezg elgg GV n)ie)s ocorridos durante a
rota, através de um software.
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Dados coletados nas medicoes

Intensidade de campo elétrico, SNR e qualidade de audio digital

Espectros gravados permitem estudos sobre interferéncia e ruido, bem
como calculos de poténcia e intensidade de campo dos sinais.

Localizagao GPS posicao e tempo de cada amostra. Possivel avaliar as
medi¢cdes em mapas, ambientes de recepc¢ao, analises em funcao da
distancia em relacdo ao transmissor e localizacdes de fontes interferentes.

Audios gravados avaliar a qualidade da recepcdo subjetiva.

Eventos e fotos coletadas pela equipe em campo ajudam a encontrar as
causas dos problemas na recepcao e os efeitos que elas causam no sinal e
na qualidade do audio.
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Aquisicéo de dados Processamento

Geragao de Base
de resultados

Receptor Profissional Analisador de espectro

Analise dos Resultados

4-.«

Geragao de Base
Consolidag¢do Gerac¢do de mapas, de resultados

os resultados graficos e tabelas consistente
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Resultados dos Testes

Estimativa da cobertura analégica

Avaliagdo subjetiva do dudio analégico gravado com receptores comerciais

Quantidade de locais com recepg¢do analdgica;

Avaliacao da cobertura digital

Limiar de recepgdo analégico

Percentual de locais com recepgao digital

Medicoes
estaticas

Avaliacao da robustez do sinal digital em
diferentes ambientes

Limiares de recepgao digital (campo e SNR)

Comparagao de coberturas digital e analdgica

| |Avaliacdo da cobertura digital com receptores

comerciais

Compatibilidade dos sinais digital e analégico

Medi¢oes em
mobilidade

Avaliacao da recepg¢ao indoor do sinal digital

Limiares de recepgdo digital

Avaliacao da cobertura digital
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Comparacao da intensidade de campo elétrico do sinal analogico
medido com a previsao teodrica

o ® Medido
L
-t_t? X Tedorico
m .
= Esp.Livre
o
=1
£
S X
@
=
@ ]
=
5
= X
=
£
= 23
20 I I I I I I 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Distancia ao transmissor (km)
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Resultados dos Testes

G

oooooo

nnnnnnn

IL

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Avaliacéo da area de cobertura do sinal digital com recepcao estatica

(receptor profissional)

Intensidade de campo Digital (dBuV/m)

120

100

80

60

40 |

20

HD Radio - ITATIAIA FM

"ood

o] 5 10 15 20 25 30 35
Distancia ao transmissor (km)

40

I I
Rx_Mode=1

@ RX_Mode=0

45 50 55

Intensidade de Campo Digital (dBuV/m)

120
1002
60 |
w0 |
20 1

o0 4

HD Radio - ITATIAIA FM

0 : i

LTI

Rx_Mode=1
® RX_Mode=0

-0 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

SNR (dB)
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Resultados dos Testes

Avaliacdo da area de cobertura do sinal digital com recepcdo movel
(receptor profissional)

MOBILE R4P02 To R4PO3
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=
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&
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Resultados dos Testes

Avaliacéo do audio digital dos receptores comerciais nas medicdes
estaticas

HD Radio (Itatiaia FM) - Receptor comercial SONY HD Radio (lItatiaia FM) - Receptor comercial JVC
£ 100 Digital E 100 Digital
;;L Mista ;;L i
-‘g 90 ++ _ -‘g 90 = Mista
= 80 ® Analogico = 80 ® Analdgico
] ]
e e
w70 W 70—
k= k=
o 60 o 60
a a
E 50 ! it E 50
g 40 i g 40 J
] [ )
g 30 * ® e 3 30 ° ® ¢ °
S 20 g 20
v v
c c
g 10 g 10
= 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 = 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Distancia ao transmissor (km) Distancia ao transmissor (km)
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Resultados dos Testes

Resultados da Recepcao Analogica

Recepg¢do Analdgica Itatiaia FM

T 120 Recepgao Boa
~
3 110 Recepgdo Pobre
2 100 L
- @ Recepgdo Ruim
S 90 |
& 80 +0—
©
§ 70—t f—
o
= 60 T
: il
50 ‘
()]
T 40 o
g 30 P
3
£

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Distancia ao transmissor (km)
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Save

| Anritsu cancizoz 033152 pn @D

519° 58" 7" W 43° 56° 52"

Trace Mode

Save Save

Measurement leasurement

Save Save

Limit Line Limit Line

Save
On
Event __.
Save

Center F

Screen
as JPEG

Screen
as JPEG

Main C el BW 200.000 kHz

Adjacent Chanr

Directory Directory

Management
S3)

Management

Amplitude Spa Marker Amplitude Marker
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Resultados dos Testes

Resumo

u Medido HD Radio (Itatiaia FM) - Receptor comercial SONY

¥ Tedrico |0 Digital

Mista

—EspLivie

® Analogico

X

& 2 .

Fotiow M '

_Em ! X ‘...:‘. :
¥ |

ntensidade de campo digital (dBuv/m)

0 0 n 4 I ]
Disténcia a0 transmissor (km)

0 5 10 15 W 35 30 35 40 45 50 55

Distineia ao transmissor km)

Comparacgao da
intensidade de
campo elétrico
do sinal
analogico
medido com a
previsao
teorica

Avaliacao
objetiva do
audio digital
de receptores
comerciais

* MedicOes
estaticas
¢ Em mobilidade

Recepg¢ao
analdgica

e Area de
cobertura
em recepg¢ao
estatica

* Recepcao
indoor

Comparacao
entre os
resultados da
recepcao dos
audios
analégico e
digital

Impacto do
sinal digital
HD Radio ou
DRM sobre o
audio
analogico
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Contato: rssouza@inmetro.gov.br

Equipe Inmetro:

Augusto Pereira da Soledade
Claudio Monteiro Einloft

Elizeu Calegari

Enio Filardi Silveira

Jaci Rodrigues Nascimento Junior
Jodo Alfredo Cal Braz

Marta Pudwell Chaves de Almeida

Obrigado!

Mauro Vieira de Lima

Pedro Vladimir Gonzalez Castellanos
Rodolfo Saboia Lima de Souza
Rodrigo Pereira David

Tiago de Pina Almeida

Vinicius Rangel Carneiro

Winicius Rosa Evangelista
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