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» Objetivo da apresentacdo

Reflexdes sobre os desafios para a escolha e a
implementacao do radio digital no Brasil.
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v' Oportunidades

Melhoria na Qualidade do Audio
Servicos de Dados
Diminuicao dos gastos com energia (Full Digital)

Manutencao da area de cobertura analdgica

A N

Uso mais eficiente do espectro




GOVERNO FEDERAL

Ministério das Comunicacoes

Secretaria de Comunicacao Eletronica
v' Oportunidades gé

Audio ——»

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Dados relacionados . .
com o audio —| Multiplexador [ Transmissor

Dados de
outros servigos

—_—

Provedor de Informagdes

seTgos -, Transito, previsao do
. % tempo, bolsa de valores,
aeroportos, e-commerce,
esportes ...

Educacé&o a distancia
Estudio de
radio

Transmissor
P

'
Audio Wy
ﬁ

Dados 11000100111001

=0




GOVERNO FEDERAL

Ministério das Comunicacoes

Secretaria de Comunicacao Eletronica

v" Reflexo6es Sobre Oportunidades
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Aberto # Gratuito v" Inicio em 2000 com um grupo Ad Hoc
» Recomendacdo ITU-R BS.1114-7
Confusées com o termo “Free” » Recomendacdo ITU-R BS.1514-2
v' Parametros minimos
Servicos # Aplicativos = [télia
v" Futuro

Recomendacgéo ITU-R BS.1348-2
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v" Inovagoes
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v" Inovagoes

Sel. de Fontes Alternativas. D\ S
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Oportunidades do Tendéncias & Consideragdes sobre a
Radio Digital Inovagoes Implementagao

Layout de Instala¢goes — Configuracdoes no Centro de
Transmissao
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v Combinagao em Baixo Nivel 100 Watts

+

10 kW FM

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Antena
FM

O sinal digital € gerado e misturado em
baixa poténcia junto com o sinal FM
analdgico. Depois o sinal combinado &
amplificado por amplificadores lineares
RF para gerar a poténcia de saida
permitida.

Excitador Transmissor FM
100mw —— ﬂ Linearizado

> 10 kW FM
Excitador
Analégico
10 Watts
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v Combinag¢do em Baixo Nivel - Consumo de Energia
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+ Sistema Digital

Informado (1%) Real (5% a 10%)

+ Periodo de simulcast:

Digital == 1%Analogico == 5% a10% Analogico

Total = 1% a5%/10%
P
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v Combinagao em Alto Nivel - Amplificagao
Separada

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Os sinais FM analdgico e digital séo
gerados independentemente e 100 Watts ntena FM
alimentados com amplificadores +

separados. 10kWFM

Pode-se usar o0 equipamento RF
analégico atual.

10dB
Injetor

-—

O sinal digital alimenta um amplificador
linear. Os dois sinails de RF sao
combinados em alto nivel usando um
combinador.

1.1
KWFM

Transmissor
% AnaldgicoFM
Fantasma

Transmissor
Digital

Carga
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v Combinagao em Alto Nivel - Amplificagao
Separada
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Observagoes

Ineficiente
» 90% da poténcia digital € perdida em

forma de calor

» 10% da poténcia analOgica é perdida em
forma de calor

Espaco inicial para dois transmissores

Alto custo de operacgao
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v Combinagao em Alto Nivel - Amplificagao Separada - Consumo de Energia
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+ Sistema Digital
Informado (1%) Real (5% a 10%)

4+ Periodo de simulcast:
Digital == 10%Analogico ==  50% a 100% Analdgico

L
10% Analdgico

Total wmmp  20% a60%/110%
P
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Espacial
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Antena FM

10 kW FM
100 W Digital

Os sinais FM analdgico e
digital sado gerados e
amplificados

Antena Digital
independentemente.

Transmissor
FM Anal6gico

Isolador

Transmissor
Digital
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v Combinagao em Alto Nivel - Combinacao
Espacial
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Antena
Analdgica

Condicionantes

E importante que as
duas antenas tenham o
mesmo padrao de
radiacao.

Antena
Digital
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v' Combinag¢édo em Alto Nivel - Combinagéo
Espacial
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Condicionantes

Espacamento para casamento

Observacoes

Ocupa mais espaco na torre

SD/SI quando reduz protecéo
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v Combinagao em Alto Nivel - Combinacao Espacial - Consumo de Energia
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+ Sistema Digital

Informado (1%) Real (5% a 10%)

+ Periodo de simulcast:

Digital == 1%Analogico == 5% a10% Analogico

Total wmmp 1% a5%/10%
P
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Antena FM Entrada Dual
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v' Combinac¢édo em Alto Nivel - Antena FM de

entrada Dual
10 kW

FM T

111 Transmissor

Watts Digital
Digital

10 kW FM

100 W Digital

Hibrido de 3dB
(Interno a antena)

t' Isolador (perda 0.5 dB)

Transmissor
FM Analdgico
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v AM -
Resposta de frequéncia de uma antena §
. G, B =Bandapassante rtament

- Largura de Banda mais ampla . =f, " resstw S
« Distorcao minima na fase I e Antena §
Q F<fy =1, AM ><
: : RO v e ¢
* Linearidade B §
* Transmissores de Estado Sélido o ] §
bt
R
<
R
l %

Excitad
XCitador Fase Ere F__...—...____‘_____X

Analfglen |

Quadratura
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v’ OBSERVACOES:

= Intensidade de campo elétrico para AM
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Observagdes Técnicas — Area de Cobertura
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v AREA DE COBERTURA!

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

= Sinal Analdgico
v" Interferéncia
v’ Efeito de Captura

= Sinal Digital

Ambiente

Limiares conjugados (SNR)
Variabilidade do sinal
Desvanecimentos
Configuracao

AN NI NI NN

= Modelos de predicdo
v Ponto Area
v" Ponto a Ponto

Livro: Digital Audio Broadcasting, Principles and Applications, Pag 195 e 196

DAB = 37 dB(uV/m) -> 56 dB(uV/m)
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071 7t 7 7t 71 =

v AREA DE COBERTURA T Avea Utbama

—<>— Area Sub Urbana
5+ —©— Area Rural

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

= Altura da antena de recepcao .

v" Recomendacdo ITU-R P.370-7

Ganho (dB)
(6]

v" Report P.239-7 » /
3 15 E
Y
f. ~
o 10 — 20— i :
5 = 1 2 345 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
g \...g_:: Altura da antena de recepgéo (m)
a —
-~ T —
— — — L - r-_
% 1 ".-’--::'.'.‘_-n...__ Ganho(dB) Cl Ry
- 6 ST —— anno =—=1lo —
= 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Altura Rx — ¢ 10 10
Distance (km) Zone VHF UHF
VHF Band I : (dB) (dB)
——— VHF Band IT Rura 4 4
Suburban 5 6
—— VHF Band IIT De 10 para 3 metros — 2 8
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11

80 13 13 13
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Recomendagéo P.1546-4
Implementacdo do Método Okumura-Hata
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v AREA DE COBERTURA

= Variabilidade: Influéncia do Perfil do Terreno

14 I I I I I
{ % Municipio de Belo Horizonte

13

12

%

Desvio padréao (5)
'—\
o
%*
H
S

'ﬂ%ﬁ%é

8

*
7 ! ! ! ! I
) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Variagao do nivel médio do terreno (m)

Ah Ah
Oi(apy = 6+ 0,69 ||| = 0,0063 * (-

Recomendag¢éo ITU-R P.310-9

Report ITU-R P.239-7: Propagation Statistics Required for Briadcasting Services Using the Frequency Range 30 To 1000 MHz
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v AREA DE COBERTURA

= Ruido ambiente: Produzido pelo Homem

Fom=c—dx loglo(fMHz)

ENE(dBuV/m)
= Fam + 20 * logy0 (fyuz) + 10 * log10(By)
— 955

E\e. Intensidade de campo elétrico equivalente do ruido com
largura de banda B

Environmental category
City (curve A)
Residential (curve B)
Rural (curve C)
Quiet rural (curve D)
Galactic noise (curve E)

Fom (dB)

c
76.8
725
67.2
53.6
52.0

100

80

60

40

20

FIGURE 10
Median values of man-made noise power

for a short vertical lossless grounded monopole antenna

Recomendacédo ITU-R P.372
Recomendacéo ITU-R P. 845-3
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Environmental category:
Curves A: city
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E: galactic (see § 6) 0372-10
d
21.7
21.7
21.7
28.6
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FIGURE 2

Typical body loss - Portable transceiver
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v AREA DE COBERTURA %

= Corpo Humano
el
e
z
% 10 10N 2
(=}
% N } Je)
= N v
\ v
N
ho)
O 2 2 5 3
10 10
Frequency (MHz)

—@—— Waist level

— (O~ — Headlevel 1406-02

Recomendagéo ITU-R P.1406-1
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v AREA DE COBERTURA —
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= Atenuacdo: Ambiente Indoor (Rx=1,5m x Rx=10 m)

Reducgao na Intensidade
Localizagao da Antena de Campo Elétrico Tipo de Construgao

i

Indoor (Altura em relacao . Predominancia
( ¢ Média

Desvio Padrao
ao solo) (dB) (dB)
Térreo (2,5 m) | 2450 5,60 Cimento / Concreto
Térreo (2,5 m) Il 25,00 4,70 Cimento / Concreto
Térreo (2,5 m) i 23,00 540 Tijolo / Pedra
1° Pavimento (5,0 m) &Il 16,00 4,00 Cimento / Concreto
1° Pavimento (5,0 m) ] 15,75 3,65 Tijolo
Dentro de uma cabana Il 20,00 3,00 Paredes de Tijolos com
telhado de palha/sapé

Report ITU-R P.239-7: Propagation Statistics Required for Briadcasting Services Using the Frequency Range 30 To 1000 MHz



GOVERNO FEDERAL

Ministério das Comunicacobes an-

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
Secretaria de Comunicacao Eletronica

Oportunidades do Tendéncias & Consideragdes sobre a
Radio Digital Inovagoes Implementagao

Interpretagao dos Resultados dos Testes




GOVERNO FEDERAL

Ministério das Comunicacoes

Secretaria de Comunicacao Eletronica

v' Comparacao: Direta x Indireta
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A analise comparativa entre dois sistemas digitais por meio de uma campanha de medicéo
em um ambiente real s é possivel quando se submetem ambos os sistemas as mesmas
condic¢des simultaneamente, sejam elas de ambientes, equipamentos de transmissao e

recepcao, etc. Porém, esse procedimento se torna extremamente oneroso e, em algumas
situacOes, impossivel, devido as particularidades dos equipamentos de transmissao e
recepcao de cada sistema

= Probabilidade da alteracao do ambiente
v Multipercurso
v Variabilidade do sinal

= Alteragao das caracteristicas técnicas emissora
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v ANALISE COMPARATIVA

Instalacdes diferentes, ERPs iguais
Instalacdes diferentes, ERPs diferentes
Antena de transmissao com alturas diferentes
Quantidade de pontos diferentes

Antena de recepcao com alturas diferentes

> ltatiaia
> UFMG
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v ANALISE COMPARATIVA Campo Elétrico Superior

®H HD Radio ®DRM4QAM = DRM 16QAM
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= Limiares de recepgao

Campo Elétrico Inferior

Campo Elétrico (dBuV/m)

m HD Radio ®DRM4QAM = DRM 16QAM

Cultura Xerem Lider
- 52 53 Emissoras
~
=2 40 40
o
Z
o
2
=}
hd
w ~ .~
g 0 = Nao houve medicéo
E 1 = Néo foi possivel definir
O ar._| | o 4:
Itatiaia UFMG Cultura Xerem Lider
Emissoras
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v' ANALISE COMPARATIVA

Relagao Sinal Ruido Superior

B HD Radio ®DRM 40AM = DRM 16QAM

= Limiares de recepgao 9 10 1°

7,7

A
5
|
A= | A= L

-
Itatiaia UFMG Cultura Xerem Lider
A
7,7 Emissoras
_— S
i I
A
HEa— l o _

Itatiaia UFMG Cultura
Emissoras

Relagdo Sinal Ruido Inferior

Campo Elétrico (dBpV/m)

= HD Radio = DRM 40AM = DRM 160AM

Campo Elétrico (dBpV/m)
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v PREDIZENDO A AREA DE COBERTURA
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= Consideracdes para ambiente indoor

E g vimy=(LiMiaryegio)asvim * (At.Indoor)yg + (Var.Indoor) g

ou

E gsvimy=(Limiaryegio)asvim * (At.Indoor)yg + (Var.Indoor) g+ (CH) g

(At.Indoor) ‘ Atenuacédo de acordo com o material utilizado na alvenaria do ambiente,
d8 descrita na Recomendacéo ITU-R P.239-7.

(Var.Indoor)dB ‘ Variabilidade do sinal dentro do ambiente indoor.

(CH) 45 ‘ Atenuacéo devido ao sombreamento do corpo humano.
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v PREDIZENDO A AREA DE COBERTURA

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

= Consideracdes para ambiente indoor

75
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]
(4]

de T el e T

D
o
L

a1
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*
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Intensidade de campo elétrico (dByV/m)
)]
a1
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v PREDIZENDO A AREA DE COBERTURA
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= Consideracdes para ambiente indoor

Fixo — Receptor de Mesa

4 )
E(dB”V,mf(Limiar,\,|éc“o)dB“V,m + (At.Indoor) 4 + (Var.Indoor) g

E(dB|JV/m)= 40 + 12 + 5 =) E(dB}JV/m)= 57
\_ J
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v PREDIZENDO A AREA DE COBERTURA
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= Consideragdes para ambiente outdoor

E(dB“V,m):(Limiar,\,lédio)dB“V,m + (CorAtRx)4g + (Var. Outdoor)g,

ou
E gguvim=(Limiarygio)ssvim + (COrAtRX)yg + (Var. Outdoor)y,+(CH)yg

(CorAtRx) s ‘ Correcéo da altura da antena de recepgo.

(Var.Indoor)dB ‘ Variabilidade do sinal no ambiente de recepc¢ao outdoor.

(CH)4p ‘ Atenuacéo devido ao sombreamento do corpo humano.
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v PREDIZENDO A AREA DE COBERTURA
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= Consideragdes para ambiente outdoor

Variabilidade do sinal em regides distintas

85 r
—+— Area urbana
——e— Area rural
80
75 ¥
g [
> T
> ot Tl t
Z
[}
L
T 65
[}
o
Q.
% Z {e% ke il
3 60 % % * i L %J:- =
© *
[}
e}
3 55
é h‘
IS > ® 9 d had
50 _@m i o g 11k g 1t iy
‘ ll »
J
L »
45
40
50 100 150 200 250 300

Tempo em segundos
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v PREDIZENDO A AREA DE COBERTURA

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

= Consideragdes para ambiente outdoor

Mavel - Automovel

4 )
E(dB“V,mf(LimiarMédio)dBuV,m + (CorAtRx)yg + (Var. Outdoor)yg

E(dBpV/m) = 40 + 2 + 12 = E(dBpV/m) = 54
. J
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v' CONCLUSOES

= |nvestimento e Manutencéo

= Nucleo aberto para desenvolvimento de aplicativos
= Emissoras de Baixa Poténcia

= Areas de Sombras

= Areas de Cobertura

= Modelos de Predicao
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FIGURE 10
Median values of man-made noise power

for a short vertical lossless grounded monopole antenna
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E: galactic (see § 6) 0372-10
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