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I ntroducéo

O Brasil estainiciando aimplantacdo de um sistema de TV digital a operar no pais. Para
auxiliar esta transicéo foram desenvolvidos varios projetos nas mais diversas areas e, dentre
eles, o0 de caracterizacdo do canal radio. Neste trabalho procuramos caracterizar o canal para
receptores fixos e receptores moveis. O estudo de recepcdo fixa nos gudou a definir a
cobertura desse sistema, principalmente para ambientes suburbaros. O estudo da recepcéo
movel definira as variabilidades em pequena e larga escala do sinal assm como a
possibilidade de uso de diversidade de antenas para melhoria desta recepcéo

Objetivos

O objetivo desta pesquisa é fornecer o modelo de cobertura e variabilidade para o cana
de radiopropagacdo nas frequéncias que serdo utilizadas para a implantacdo do Sistema
Brasileiro de TV digita. O trabalho de recepcdo fixa tem como objetivo estudar o
comportamento do sinal em UHF, comparando os principais modelos de cobertura com as
medidas realizadas. O trabalho de recepcéo movel tem como objetivo estudar a correlacdo do
sina de duas antenas variando a distancia entre elas e o estudo da variabilidade do sinal
recebido em pegquena e larga escala.

Metodologia

Uma grande variedade de modelos de canal tem sido utilizada para prever a perda de
propagacéo na faixa de VHF e UHF. Esses modelos necessitam de parametros que possam
estimar a cobertura para um determinado tipo de servigo da maneira mais realista possivel.

Os modelos consideram em sua formulagdo informactes sobre a topografia e grau de
urbanizagéo do terreno e diferem em sua aplicabilidade, sendo alguns de aplicacdo geral
enquanto que outros Utels em situagdes mais especificas.

Os seguintes model os foram analisados nesse trabalho: Modelo de Okumura; Expressao
de Hata; Modelo ITU-R p.1546; Modelo Walfish Bertoni; Modelo [brahim Parsons.

Foi montada uma configuracdo de setup de medidas em UHF, utilizada em uma extensa
campanha de medidas entorno de um transmissor fixo, afim de realizar o estudo de cobertura
com recepcdo fixa, para o sistema de TV Digital que esta sendo implantado em nosso pais. O
sistema de medidas é composto por trés blocos. Transmissdo, Recepcdo e Aquisicdo e
Controle. O primeiro é responsavel pela emissdo do sinal eletromagnético. O segundo capta o
sinal e apresenta, em sua saida, informagdes necessarias para andlise. O terceiro é responsavel
por colher e analisar os dados gerados no bloco anterior.

Uma estacao transmissora foi instalada no Condominio Barra Sul, Barra da Tijuca, para
irradiar um sinal de teste liberado pela ANATEL para o canal 42 de UHF. A antena foi
instalada a uma altura de 70 metros com 0 objetivo de se conseguir uma alta cobertura na
regido da Barra, Recreio e Jacarepagua.

A regido de medicdo pode ser vista na Figura 1 abaixo. Para redlizar as medidas
equipouse uma unidade mével dispondo de equipamentos capazes de captar e gravar este
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Figura 1 — Regido de medidas— Barra da Tijuca no Rio de Janeiro

sinal. Com uma longa campanha de medidas ao longo da transmissora pode-se estudar o
comportamento do sinal transmitido nesse ambiente.

A configuragéo de recepgdo utilizada dispunha de uma antena, altamente diretiva, do
tipo YAGI (modelo comercial) com dipolo dobrado, THEVEAR modelo HIGH GD 419C.
Todas as medidas foram feitas com posicionamento fixo, a antena foi fixada a uma haste
retrétil possibilitando arealizacdo das medidas a 1,8 e 10 metros de altura, com auxilio de um
transferidor fixo a base da haste e de uma bussola. Desta forma, o procedimento de medida
adotado foi de verificar em todas as direcdes os nivels de sind e aguisitar os que
representassem tanto um comportamento ndo previsto (como reflexdes ou difragdes), como o
sina com comportamento (previsto vindo da direcéo do transmissor).

O casador de impedancia utilizado foi 0 WBE modelo A65U, foi encontrada uma perda
de 1dB no mesmo. O Amplificador de baixo ruido usado nas medidas foi o Minicircuit,
modelo ZFL1000LN o qua opera na faixa de freqiéncia de 100kHz a 1GHz, com ganho
nomina de 23,5dB na frequéncia utilizada. Durante a realizacéo das medidas foi utilizado o
analisador de espectro HP8594E, que faz uso de filtros selecionaveis, permitindo ao usuario a
escolha da largura de faixa do filtro interno, alem de um nivel de saida auto calibrado. Foi
utilizado um GPS portatil para fornecer umalocalizacdo com precisdo de 15 metros. A Figura
2 mostra a unidade de medidas méveis do CETUC num ponto de medi¢do
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Figura 2 — Unidade de medidas moveis

Para o Sistema de Aquisicdo e Controle foi utilizado um laptop responsavel por
controlar o analisador de espectro, gjustando o equipamento para que possa realizar a medida
precisa da potencia recebida e aquisitar estes valores medidos com uma placa DAQ. A
aquisicdo dos dados foi feita por um programa em MATLAB que aquisitou o valor da
potencia a uma taxa de 1000 amostras por segundo.

No teto da unidade movel foi fixado um suporte para a antera externa do GPS e, no seu
interior, uma adaptacdo para um gerador de eletricidade a gasolina, utilizado para carregar as
baterias que alimentavam os equipamentos. Foram feitas adaptacdes na lateral do carro para
ventilacéo e escapamento dos gazes provenientes da combustéo do gerador.

Diferencas de topologia e urbanizagdo podem ser encontradas na regido de teste,
podendo comprometer o estudo ao tentar caracterizar toda a regido por igua. Com a
finalidade de reduzir esse problema e realizar um estudo mais criterioso, optou-se por dividir
a regido em setores de estudo, nos quais as caracteristicas de relevo e urbanizacdo se
assemelham. Antes do inicio dos testes foi feito um planejamento visando distribuir os pontos
de medida por toda a regido de modo uniforme. Foram definidos 164 pontos de medida.

A variacdo do nivel de sinal recebida em uma recepcao fixa esta associada ao fendmeno
do multipercurso, que provoca 0 chamado desvarecimento rapido. Quanto mais
omnidirecional for a antena de recepcdo usada, mais da é capaz de receber esses sinais
oriundos de outros caminhos. O primeiro agente causador dessa variagéo é o deslocamento da
unidade movel. O segundo sdo as perturbacdes no ambiente (trafego de automoveis e
movimentacao de pessoas na vizinhanga do receptor).

Apés a coleta e aquisicdo de dados foi feita, inicialmente, uma andlise comparativa,
observando-se 0s model os propostos e como eles se adequam a regido. Em seguida, foi feito



Departamento de Engenharia Elétrica- CETUC

um exame estatistico para caracterizar o comportamento das variagdes do sinal recebido e a
maneira como o ambiente influencia na perda do nivel do sina recebido, a variabilidade
temporal do sinal percebendo-se baixas flutuagdes em torno do campo médio e a perda média
para o sina com avariagéo da altura. Por ultimo foi feita umaanalise de dependéncia do sinal
recebido com a variagdo na altura da antena receptora. Ao final foram definidos os limiares de
recepcdo e o contorno de cobertura daregido, com base nos resultados obtidos.

Para tentar descrever o comportamento estatistico dos sinais medidos foi desenvolvido
um programa que gera o histograma da funcdo cumulativa e da densidade de probabilidade
das amostras.

Conclusdes

Neste trabalho foram realizadas medidas de intensidade de campo para caracterizar o
ambiente e observar o comportamento de um sinal caracteristico de TV Digital no que diz
respeito afaixa de frequiéncia destinada a esse servico.

Verificorse que o0 modelo Okumura-Hara apresentou melhores resultados, com erros
médios baixos, sendo um pouco otimista. O modelo classico ITU-R p.1546 se mostrou
também otimista com erros maiores que o anterior, porém, com resultados que podem ser
considerados satisfatérios. As Figuras 3 e 4 mostram a adequacéo dos modelos Okumura e
ITU-R.
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Figura 3—Modelo Okumura-Hata
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Modelo ITU-R 1546
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Figura4—-ModeloITU-R

Foram coletados os niveis de sinais a 1,8m de altura com o intuito de estudar a perda de
sina por reducdo da atura da antena de recepcdo. Os resultados obtidos apresentaram
comportamento diversificado forcando uma andlise estatistica. Esse estudo apresentou como
contribuicdo uma perda media para o sinal com a reducéo da altura, que pode ser comparado
com os valores previstos pelos model os de cobertura.

O estudo das medias fixas nos permitiu compreender o modelo de cobertura para o
canal de radiopropagacdo. Estes dados estdo sendo usados para melhor analisarmos os
resultados das medidas de recepcdo movel (que € a segunda parte do nosso projeto — em
desenvolvimento).

Os resultados que seréo obtidos na arélise de variabilidade das medidas nbveis virdo a
ser utilizados no futuro para auxiliar na implementacéo de receptores de TV digital em
veiculos, contribuindo com dados sobre distancias ideai s entre antenas para conseguirmos um
bom ganho de variabilidade.
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