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Resumo: A implantacdo da TV digital em Goiania est4 padegoor um processo delicado que é a
transicdo de um sistema de transmissdo analogreoupa sistema de transmissao digital. O prazo de
10 anos para o desligamento do sistema de trar@oresglogico esta chegando ao fim e € de grande
importancia estudos relacionado as dificuldadessguencontram ao irradiar um sinal no espaco livre.
E importante que se tenha conhecimento dos mecasigoe atuam no processo de degradacdo do
sinal para que se tenha um sistema confiavel,dwiantdo a expectativa do desligamento do sistema
analdgico, caso contrario, cria-se um novo problemanplantacdo do novo sistema. Minimizando os
efeitos na propagacdo (ruido, dispersédo, atenualEByanecimento, etc.) o sinal recebido pelo
telespectador sera de qualidade, aumentando aabilidfaide do sistema irradiante, ai sim pode-se
pensar na extincdo do sistema analégico que eptaritado visto que o sistema digital agrega outros
servigos e reduz os custos de manutencéo.
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1. INTRODUCAO

Este projeto de pesquisa aborda uma tecnologiaatfm de estar em um processo de
implantacdo existem variaveis negativas que atnapah transmissao.

Sabe-se que a transmisséao digital do sinal de Tinfolantada em 2007 a fim de integrar
esse novo sistema as demais capitais do Brasittgada ou abrindo portas para futuras perspectivas.
Porém, como sendo um meio de transmissao queautiliespaco livre, estd susceptivel a diversos
obstaculos que dificultam a qualidade do sinal.

Um dos desafios € minimizar tais efeitos (ruidepdisédo, atenuagéo, desvanecimento, etc.)
para que viabilize a cobertura do sinal em ponistamtes. Isso s6 serd possivel através de estudos
desenvolvimento de tecnologias para dar suporteca tle informacéo.

2. MATERIAL E METODOS

A revisdo bibliogréfica é a base do projeto. Fdlizaido de outros recursos para o
desenvolvimento fazendo uso de experiéncias comuip@mento de simulacdo de transmissao e
recepcao para varios tipos de anteriastas simulagfes foram efetuadas em ambiamtisor,
situacdo préxima a realidade de recepcao de sirald/, ou seja, em locais onde o sinal sofre alguns
efeitos em sua propagacao tais como dispersadeiétecia, reflexdo, etc.

Além da revisao bibliografica e das simulagbesdalizada uma pesquisa com emissoras de
televisdo que fornecem servicos de transmissatadig TV em Goiania. Esta pesquisa foi efetuada
através de questionamento escrito enviado diret@npara o setor de engenharia e expansdo destas
emissoras

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Implantacdo da transmissdo digital no Brasil ifejminou as atividades na area de
radiodifusdo. Com a implantacdo de novas tecndaogianovos padrbes na codificacdo de video,
audio, middleware (utilizado para transportar dados de diferentesopaobos de comunicagdo) e
também na transmisséo dos sinais de RF (Radio &megy).

Logo de inicio, a primeira dificuldade encontrada d definicdo do SBTVD-T (Sistema
Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre), ondéop#ecreto n° 5820, de junho de 2006, foi instibuid
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0 sistema Japonés de servicos digital o ISDBAtiegrated Services Digital Broadcasting Terrestrial -
Servicos integrados de radiodifuséo digital teredstomo o padréo de transmisséo [1].

Esse sistema escolhido é considerado o mais avangadapaz de englobar diversas
mudancas ou servigcos. Tais como recepcado moéveigesrde TV para celulanotebooks, etc. Para
fazer a compresséo de video é utilizado nessemsisteformato MPEG-2. Esse formato € adotado
como padréo para qualquer digitalizacdo em divdgasatos de transmissao.

O sinal do ISDB-T é subdividido em trés partes enesma frequéncia, nomeadas na Figura
1, como canal analégico adjacente inferior (6MHanal analégico adjacente superior (6MHz) e por
fim o canal do centro (6MHz). Os canais adjacetr@ssportam as portadoras de audio e video em
sistema analdgico, ou seja, modulacdo de video BRVEB (Amplitude Modulation with Vestigial
Sde Band - Modulacdo em Amplitude com Vestigio da Bandaetalt e para audio em FM
(Frequency Modulation - Modulagdo em Frequéncia). No canal do centrocogeem seu centro a
largura de banda de 5,6MHz para transmissédo dé ISBd-T, onde se utiliza modulagdo OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - Multiplexac&o por Divisdo de Frequéncia Ortodpna
e mais duas bandas de frequéncia de 3/14MHz acibaigo deste que serve para garantir o tempo
de guarda superior e inferior. Podemos entéo cormgle o tempo de guarda do canal diminui a perda
de informacgédo causada por interferéncias interdindsd
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Figura 1 — Demonstra o sinal do ISDB-T. Dispon#aitio pela ANATEL [1].

Apos a escolha do sistema japonés de servigogaldigiEDB-T foi estabelecido um prazo de
até junho de 2016 para a extingao do sistema deniasédo analdgica passando a ser usado apenas o
sistema de transmissdo digital como mostra a Figuratualmente estamos na fase dmulcast’,
onde temos a programacao transmitida em analégitautaneamente a programacao transmitida em
digital, porém em canais distintos, como por exempliransmissdo da emissora Record que transmite
sinal analdgico pelo canal 4 e digital pelo caral(@,2 kW) para a cidade de Goiania e regido
metropolitana.

Em um sistema de transmissdo em ondas eletromegséti sinal que chega ao receptor é
constituido por varias componentes do sinal irdalicEssas componentes do sinal recebido pela
antena receptora sao resultados de reflexbes ezndesrirregulares e prédios espelhados, variagbes n
constante dielétrica do meio, condutividade do ,solmstrucdes existentes no ambiente (arvores,
prédios, morros e outras), multiplas trajetériasigos fatores [2].
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Figura 2 — Processo de transigao entre as trar@sismalogica e a digital][1

Portanto a estimativa da atenuacéo por propagacampglexa devido a grande quantidade
de variaveis envolvidas, como as condic6es amhseras condicdes do terreno ao longo do percurso
da propagacao e os obstaculos da aglomeracédo urbaatorno do receptor.

Para esta estimativa foram desenvolvidos variosefnedde propagacdo, sendo alguns
deterministicos e outros estatisticos. O modeloigropque serve atualmente de padrao foi proposto
por Okumura em 1968, baseado em medidas nas bandas de 150 MHX0@ MHz. Okumura
apresenta os resultados em forma de curvas, psterite,Hata em 1980 estabeleceu expressdes
gue aproximam algumas dessas curvas.

O ModeloHata é valido somente dentro dos seguintes parametros:

150< f < 1.500 MH:

30 msh < 200 m

Im<h,<10m

1km<d< 20 km

Para o uso do modelo proposto em ambientes urlovesse utilizar a seguinte a Equagao:

PL, = 695+ 261610g,(f) - 13830g,(h) +[449- 6550gh )|log,(d)-alh,) (1)

Onde:

hr é a altura da antena do receptor;

f é a freqiéncia em MHz;

ht é a altura da antena na transmissor;

d é a distancia em relagdo do transmissor ao ragepto

E, a(hr) é dado pela Equacao 2.

alhr) = (1L Uog(f) - 07)n, —(156l0g(f ) - 08) 2)

Para ambientes suburbano deve-se decrementar o calulado no ambiente urbano,
através da Equacéo 3:

PL, =PL, —Z[IO({%H -54 3)

Do mesmo modo tem-se a Equacéo 4 para ambiengés. rur

PL,, = PL, - 47dlog(f )]’ - 1833l0g(f ) - 4098 (4)

Este modelo foi modificado pela Européia COST pseaadaptar a novas faixas de
frequéncia, sendo muitas vezes referido como o Mdd@®ST-231Hata.

Os modelos delata para area urbana em cidades grandes e em cidegigsnas e médias e
0 método da ITU-R P1546 obtém estimativas pessmiisa distancia de cobertura entre 24 km e 43
km.
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O Anexo Il da Resolucdo da Anatel n® 398 define@mmendacdo ITU-R P.1546 para a
estimativa da atenuagéo por propagacdo. J4 a neBNA NBR 15604 define a sensibilidade de
recepcdo com nivel minimo de -77,0 dBm.

Modelo geral para define a Equacéo (5) para detamo nivel de sinal de recepcdo em
espaco livre.

P =P R+ Gy —PL+ G, — R, (5)
Sendo a perda em espaco livre dada pela Equacgéao 6.

PL(dB) = 3244+ 20log( f )+ 20log(d) (6)
Onde:

Prx € a poténcia de recepcdo em dBm;

Ptx é a poténcia de transmissdo em dBm;

Gtx € o ganho da antena transmissora em dBi;

Grx é o0 ganho da antena receptora em dBi;

Pctx é a perda do cabo entre o transmissor e a anted8e

Pcrx é a perda do cabo entre a antena e o receptor pm dB

PL é a perda no espaco livre em dB.

Em Goiania as antenas transmissoras ficam locakzad morro do Mendanha e a regido
metropolitana de Goiania possui perfil topogratiomo o mostrado na Figura 3, ou seja, € uma regiao
de planalto com poucas obstrugfes naturais.

Seja o exemplo de uma emissora de TV digital opleraam Goiania com poténcia de
transmisséao igual 4,1 kW (66,13 dBm), canal 41 (685357 MHz), cabo coaxial RG-Ibm perda
de 0,1 dB/m, antena de transmisséo instalada a @6 aitura e ganho igual 19 dBi. Um enlace de
25,7 km entre o transmissor e o0 receptor. Um recaqmm antena instalada a 5 m de altura, ganho
igual a 13 dBi e cabo coaxial RG-66m perda de 0,2 dB/m.

Figura 3 — Perfil topogréfico tipico da regido ropwlitana de Goiania.

Dado o exemplo, podemos estimar o nivel de potat@isinal recebido pelo modettata
igual, ou seja:
Pela Equacao 2:

a(h,) = (111log(63514857 - 0,7)5- (156l09(635148579 - 08)

a(h,)= 835

Pela Equacao 1:

PL, = 6955+ 2616log(f)- 1383log(h ) +[449 - 655log(h )| log(d) - alh,)
PL, =1528dB

Pela Equagéo 5:

F)TX = F)TX _PCIX +GIX _PL+GFX _RZ
P, =-6467dBm

Sendo o limiar de recepc¢dao igual a -77,0 dBm, esiece possui alta probabilidade de uma
recepc¢do boa do sinal de TV digital desta emissora.
E, pela propagacéo em espaco livre:

X
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Pela Equacao 6:
PL(dB) = 3244+ 20log,( f )+ 20log,,(d)

PL(dB) =11664dB

Pela Equacéo 5:

PTX = PIX _PCTX +GIX - PL+GTX _PC
P, =-2851dBm

Sendo o limiar de recepc¢éo igual a -77,0 dBm, eskace possui alta probabilidade de uma
recepcéao 6tima do sinal de TV digital desta emisor

Testes de campo podem ser realizados com variagdest emissoras transmitindo em
varias bandas numa grande variedade de ambientgsogagacédo, tentando explorar os fatores
fundamentais que influenciam a propagacéo desderfologia do terreno a existéncia de edificios,
orientacao de ruas, existéncia de superficiesahertiperficies aquéticas, etc.

Um dos principais problemas na recepcdo do sinal reweptor € causado pelo
desvanecimento do sinal, que é o fendmeno que edesas flutuacdes de amplitudes do sinal
irradiado, podendo assumir um desvanecimento dglon curta duracdo. Esse fenbmeno ocorre em
consequéncia do sinal chegar ao receptor congipod varias componentes e também por mudanca
na posicao relativa ao transmissor, como é o cascedepcdo da TV digital em um sistema de
comunicac¢ao mével, como por exemplo, o celula8]1,

O Ruido Branco é outro problema na recep¢éo dd, gio&s ele estd presente em todo o
espectro de frequéncia e ndo tem como evita-loe Essdo é somado ao sinal transmitido
independente da frequéncia do sinal.

Na TV digital, o sinal transmitido estd na formaitdil, com isto ha queda na relacéo
sinal/ruido do canal, provocada pelo ruido braraagsando um aumento de erro de bitpadrdo de
transmissédo escolhido no Brasil o ISDB-T possuiigdsl de correcdo que sao capazes de corrigir
estes possiveis erros, até certo limiar. Portamta gaxa de erro de bit estiver acima deste liadar
correcdo, o decodificador (receptor) passa a ingiocerros ao invés de corrigi-los, de modo que a
recepcao torna-se inviavel e ndo ha reproducaanagem. Caso o sistema ndo seja dimensionado
corretamente, o sinal recebido estara compromepidis, a imagem recebida é de alta qualidade ou
ndo se tem a imagem. Causando problemas na cabeltusinal em areas de sombra ou areas
distantes do transmissor.

X

6. CONCLUSOES

Este estudo proporcionou maior compreensdo sobmvo processo de transmissdo de TV e
0s provaveis problemas na recepc¢do do sinal didtadie-se verificar que a regido de Goiania nao
oferece grandes obstaculos a implantacdo da TVatlighb o ponto de vista da topografia natural.
Quanto aos obstaculos ndo naturais, medidas imgensie campo seriam necessarias para definir a
gualidade do sinal recebido nas diversas localglddatro da regido metropolitana de Goiania.
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