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8.1.8 Resultados

TABELA 72

Relacao (C/N)dB x Freqliéncia

Freqiiéncia (Hz) Sinal (dBm) Ruido (dBm) N (dB) C/ N (dB)
5
10
20
30
40
50
60
70
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90
100
110
120

Grafico 1 Espectro para ATSC (similar & Figura 49)
Grafico 2 Espectro para DVB-T (similar a Figura 49)

Grafico 3 Espectro para ISDB-T (similar a Figura 49)
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Figura 49 Formato do grafico de relacao sinal ruido versus frequéncia
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9 TESTE DE CAMPO

9.1 Condigoes gerais de teste de campo
9.1.1 Objetivo do teste de campo

Os testes de laboratério visam a caracterizar o comportamento dos sistemas de TV
Digital perante cada um dos fenémenos que possam interferir no bom funcionamen-
to deles. Contudo, na condigao real de funcionamento, nem sempre os eventos ocor-
rem como se imagina e, portanto, hd a necessidade de verificar o comportamento do
sistema perante o conjunto de causas simultineas que possam acontecer. Para efetuar
este teste, hd a necessidade de montar um cendrio que se aproxime o mais possivel das

condi¢bes que aconteceria com o sistema em opera¢io normal.
9.1.2 O cendrio

Para o cendrio de teste, deverd ser escolhido uma localidade que represente a pior
condigdo de recep¢io de TV Digital que possa acontecer na pritica. A cidade de Sao
Paulo ou do Rio de Janeiro servem como pardmetro de um cendrio com todas as
dificuldades que um sistema de transmissdo de TV possa enfrentar. Esses locais geram
muitos sinais de multipercurso devido 4 existéncia de grande quantidade de edificios
e possuem relevo irregular, apresentam trdfego intenso de veiculos com emanagio de
rufdo impulsivo e existéncia de muitas fontes de campos eletromagnéticos provenien-
tes de aparelhos elétricos.

No planejamento dos locais onde serdo instaladas as estagdes moveis de teste
deverdo ser considerados aqueles que representam a universidade de cendrio possiveis
de ocorrer na prética, isto ¢, aqueles que representam todos os diferentes tipos de
condi¢oes ambientais.

Uma das formas é a partir da esta¢do transmissora tragar as radiais uniformemente
distribuidas e, em cima de cada radial, ir marcando as estagdes eqiiidistantes uma das

outras.
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270°

Figura 50 Localizacdo do posto de medida através de interseccao de radiais

Para economia de tempo, se for caracterizada que duas localidade tém exatamente
as mesmas carateristicas ambientais, uma delas pode ser desprezada.

9.1.3 Estacdo transmissora

A localizagdo da estagdo transmissora deverd ser no ponto mais central possivel da
drea que se deseja cobrir e estar dotada de torre que permita ter a mdxima visibilidade
possivel sobre a drea que se deseja pesquisar. O transmissor deve ter uma poténcia que
permita cobrir o ponto mais distante da drea de cobertura.

A estagdo transmissora deverd estar dotada dos seguintes recursos:

* Transmissor Digital sintonizdvel na freqiiéncia autorizada (por exemplo, canal

34)
e Transmissor Analdgico sintonizdvel na freqiiéncia autorizada (por exemplo,
canal 34)

*  Chave coaxial de poténcia

*  Medidor de poténcia

e Antena transmissora omnidirecional

* Carga de RF (poténcia equivalente 4 saida do transmissor)

e Gerador de sinais de video “color bar” PAL-M

*  Modulador digital para ATSC, DVB-T e ISDB-T
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Transmissor Transmissor
Digital Analégico

Medidor
Poténcia

Figura 51 Configuracao basica de montagem da estacao transmissora

Além do transmissor digital, a necessidade de se ter transmissor analégico ¢ para
possibilitar uma idéia prévia da qualidade de recep¢do em cada local e comparar com
a recepgao digital.

9.1.4 Estagio mdvel receptora

A estagao mével receptora deve estar montada em uma viatura dotada de todos
os recursos necessirios para funcionar como um laboratério de rddio e de TV. Tais
como: mastro retrdtil com altura de 10 metros, conjunto de instrumentos de medida
e de armazenamento de dados coletados, sistema de energia independente como o
conjunto motogerador, sistema de localizagio como GPS e bussola, e facilidade de
comunica¢io com a base e entre equipes (por exemplo radio Nextel) etc.

A configuragio dos equipamentos de medida estd mostrada na Figura 54.

O mastro retrdtil que equipa o veiculo deverd permitir variar a elevagio conforme
a necessidade de cada local, além de permitir ajustar a dire¢ao da antena com o auxilio
do dispositivo denominado disco transferidor trigonométrico motorizado.

9.1.5 Instrumentos utilizados no veiculo

(45) Sistema de amplificadores e atenuadores Zenith
(30) Gerador de Rufdo TAS420

(31) Vector Signal Analyzer HP89441V

(09) Spectrum Analyzer R&S U3641

(07) Divisor 1:2 Simétrico Theaver

(50) Receptor Analdégico PAL-M

(46) Receptor PAL-M Marco Polo

(47) Decodificador PAL-M Vister V4223

(21) Receptor Digital ISDB-T

(21) Receptor Digital DVB-T
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(20) Receptor Digital ATSC

(46) Monitor HDTV Barco HDM5049
(47) VT Videocam

(43) Aparelho de GPS

(44) Radiocomunicador Nextel

9.1.6 Set up de medida instalado no veiculo

®
-+

FILTRO DE CANAL |
TELONIC

;
SISTEMA PRE-
H
H

GERADOR
AMPLIFICADOR
TAS 420
ERRO DE RUIDOS

| 1y pALM
@ i \ vy

RX | BARCO

ANALISADOR
VoA ESPECTRO PALM | MARCO
POLO

HP 89441V R &S U3641

Vistek ‘
V4228 @

RX RX DECODER
DVB ATSC PAL-M

®  ® |
o |®

BARCO
HDM5049

Figura 52 Set up dos equipamentos para medidas de campo

9.1.7 Cuidados recomendados

* Antes de iniciar uma atividade de campo ¢ necessdrio um planejamento minu-
cioso de todas as atividades do dia como o roteiro, instrumentos, materiais
e ferramentas, previsio de duracgio de cada atividade, eventuais licengas ou
autorizagdes afim de evitar que no momento de executar uma tarefa se depare
com a falta de algum recurso que o impega de completar a atividade.

* Estabelecer a logistica clara com o pessoal de retaguarda com todos os escla-
recimentos sobre os procedimentos a serem praticados durante a execugio de
cada etapa do trabalho, uma vez que haverd a necessidade de constante troca

de transmissores, freqiiéncia e tipo de modulagio do transmissor.
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um evento do procedimento.

* No inicio da atividade, deve haver um procedimento de aferi¢ao dos sistemas
de medigdo para assegurar que os trabalhos executados estejam corretos.

TABELA 73

Listas de instrumentos sugeridos

Audio Encoder Zapex ZX Resond Modulador de dudio Double AC3

Faixa de FreqUéncia 2MHz a 2650MHz
Nivel de entrada -50dBm a +25dBm
Resolucao 0,001Hz Precisao 0,1ppm

Impedancia 50 ohms

Analisador Vetorial HP 89441V

Analisador de Espectro Advantest u3641 Até 2,4GHz

Antena Receptora R&S CBL6111C Banda UHF

Atenuador de Passo Hp 3550 Faixa de Freqliéncia 1KHz a 1GHz, Impedéancia
0~120dB 50 ohms. Atenuagdo O a 120dB passo de 10dB

Atenuador Fixo de 6dB Huber Suhner 6806.17A Freqliéncia até 18GHz; 6dB; 50 ohms; 2W; N

Atenuador Fixo de 20dB Huber Suhner 6820.17A Frequéncia até 18GHz; 20dB; 50 ohms; 2W; N

Atenuador Fixo 30dB Bird 300-AFFN-30 50 ohms; 30dB;

Atenuador Programavel R&S RPS 50 ohms; passo de 0,1dB

Carga Resistiva 75 OHM HP 909E 75 ohms; 1W

Carga Resistiva 75 OHM ~ Huber Suhner 65BNC-75-01 Freqliéncia até 3GHz; 75 ohms; 0,5W

Casador de Impedancia Huber Suhner ~ 6001.01.B Freqiiéncia até 12GHz; 75 ohms; 6W

Conversor Analdgico Digital Yamaha AD2X Audio

Corretor de Bits NEC Corretor de taxa de transmissao

Demodulador 8VSB NEC HPB4425 Receptor de Teste Canal 35 para Fl

Resposta Frequéncia Estéreo (20Hz a 15KHz) 1dB

Decoder Stereo SDTV Leaming STD i L
Faixa de Frequéncia 41,25MHz a 45,25MHz

234
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TABELA 73 (continuacao)

Listas de instrumentos sugeridos

Digital Decoder Vistek V4228 Transcoder PAL-M/NTSC

Emulador de canal Tas 4500 Flex até 6 caminhos (1x6 ou 2x3 caminhos)
TTF600-2-
Fitro Passa Banda Telonic
5EE1

Frequency meter Advantest R5361B Até 1GHz

Gerador Sap BTSC Leaming PS420 Audio

Gerador de RF R&S SMH Até 2GHz

Gerador de Video Digital Tektronix TSG1001 Gerador de sinal de video digital

Interface LVDS para TTL Nucomm Ajuste de nivel de LSDS para TTL

Interface Universal Tiernan TU110 AS| para paralela ou para G703

Mixer Mini Circuits ZLW-186 Faixa de Freqliéncia 2MHz a 2500MHz

Modulador de TV Analégica Barco Pulsar Modulador de video analégico

Modulador de TV Digital R&S SFQ Modulador de TV Digital ATSC, DVB-T e ISDB-T

Monitor de Alta Definicao SONY Trinitron Monitor de TV

Power Meter HP E4418B de -70dBm até +44dBm e Frequéncia até 11GHz

Power Splitter HP JFW-50PD-110 1 entrada para 2 saidas

Power Splitter 75R Huber Suhner ~ 4901.02.A 1 entrada para 2 saidas

Transmissor Digital NEC DTU-10/1R0OS Transmissor Digital de 1KW canal 35

TV Plasma NEC Sync 4200 Monitor de plasma 42"

Vector Scope Tektronix 1721 PAL-M Measurement set

Video Decoder NEC VD240 Decoder MPEG2

235



I Revista Mackenzie de Engenharia e Computagao, Ano 5, n. 5, p. 99-268

9.2 Teste de campo de cobertura para comparagio de
desempenho dos sistemas ATSC, DVB-T e ISDB-T

9.2.1 Objetivo

Este teste tem como objetivo comparar o desempenho dos sistemas ATSC, DVB-
T ¢ ISDB-T em condigdes reais de recepgao em campo.

Para este teste, serd utilizado um transmissor digital ajustado no canal 34 com
poténcia média de 5k'W, com possibilidade, através de chaveamento, de operar com
moduladores 8VSB (ATSC) e COFDM (DVB-T e ISDB-T). Ser4 utilizado também
um transmissor analdgico PAL-M de 1kW de poténcia de pico, operando no mesmo
canal que o transmissor digital, com a finalidade de servir como referéncia para iden-
tificagdo de possiveis problemas com a imagem em cada ponto de teste.

Para enriquecer a avaliagio de cobertura, em todos os pontos, deverdo ser fei-
tas medidas de intensidade de campo através do analisador vetorial, bem como a
observa¢ao qualitativa da imagem dos seguintes canais analdgicos em operagio cujos
transmissores estejam instalados juntos ou préximos do transmissor digital que serve
de centro de irradiagdo para este teste:

* VHEF baixo: canal 2 ou canal préximo

* VHEF alto: canal 13 ou canal préximo

* UHEF: canal 32 ou canal préximo
9.2.2 Escolha dos pontos de medidas

Para ilustragdo deste teste de campo, serd utilizada a experiéncia realizada em Sao
Paulo pela Universidade Presbiteriana Mackenzie, tendo uma estagio transmissora
digital de 5kW instalada na Torre da TV Cultura, localizada no bairro do Sumaré.

Nessa experiéncia foi utilizado um sistema diretivo através de uma antena “Slot”
cujo zero grau do seu diagrama de irradiagdo estd voltado para 117° Nv.

Foram feitas medidas nos pontos de intersec¢ao entre circulos de 3 a 40Km com
radiais de abertura de 15 em 15 graus nos 220 graus de abertura do diagrama de
irradiagdo da antena. Em cada radial o passo foi de 3Km, para d < 15Km e de 5Km
para 15 < d < 40Km. Para se ter um valor estatistico vdlido, deve-se ter um nimero
razodvel de pontos a serem levantados.

Por ocasido dos testes, o nimero de pontos poderd ser reduzido sempre que for
constatada repeti¢io das medidas, ou a impossibilidade de acesso ao ponto previa-
mente selecionado.

As medidas nos pontos previstos foram feitas com o uso de um veiculo especial-
mente equipado (veja o item 9.1.4).
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Em algumas situag6es deverdo ser executados os testes reais em condi¢bes domés-
ticas de recep¢io (veja o teste 9.3 deste compéndio).

Em outras situagdes, principalmente em que o sinal for obstruido, deverd ser
verificada a possibilidade de realizar testes no topo de prédios da vizinhanca.

As estimativas de nivel de sinal (estudo tedrico com prédios e sem prédios) deve-
rdo ser feitas mediante a metodologia descrita na Portaria 53 da Anatel.

9.2.3 Caracteristicas dos pardmetros bdsicos

* Intensidade de campo (dBp V/m)
* Margem de erro relativa (dB)
* Poténcia de ruido na banda do receptor (dBm)

* Relacao Sinal/Ruido (C/N) dB
9.2.4 Descrigio geral da medida

Estando a antena do veiculo de teste orientada para a antena transmissora, ajustar
os amplificadores e atenuadores existentes no veiculo para que o nivel de poténcia
na entrada do receptor seja de —30dBm (“pico” para o receptor analdgico PAL M e
“média” para os receptores digitais DVB-T, ISDB-T e ATSC). Se nao for conseguido
o valor de —30dBm na entrada do receptor, poderio ser usados valores menores,
porém nunca inferiores a —50dBm, a fim de minimizar as influéncias da figura de
rufdo do sistema de amplificagio e atenuagio, bem como dos receptores. A seguir,
registrar o campo elétrico existente na posi¢ao da antena através de sua medida indi-
reta na entrada do receptor.

No caso do receptor PAL M, analisar a qualidade da imagem verificando a presen-
ca de ruido branco, ruidos interferentes, fantasma, efeito Doppler, ruido impulsivo,
registrando na coluna de observacoes da planilha.

Para os receptores DVB-T, ISDB-T ou ATSC, injetar “ruido” até que a imagem
atinja o LOP (limite de perceptibilidade). Anotar a “quantidade de ruido injetada”
em dB. Ela serd a “margem de erro relativa”.

Avaliar subjetivamente a recep¢ao do sistema doméstico.
9.2.5 Instrumentos utilizados

9.2.5.1 Instrumental utilizado na estagao transmissora

(01) Transmissor digital de Poténcia média 5kW
(04) Moduladores 8VSB (ATSC) e COFDM (DVB-T e ISDB-T) R&S Modelo

FSQ

237
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(02) Transmissor Analégico canal 34 com modulagio em PAL-M, poténcia de
pico de 1kW

(09) Antena “Slot” da Transtel padrio Q, cobertura de 220 graus modelo: TTS-
LUQ

(06) Carga de 10kW média, de 50 ohms, acoplada & chave coaxial

(08) Medidor de poténcia “Bird”

(07) Chave Coaxial manual

(05) Stream player MTS 210 com imagem “Zone Plate”

(32) Network analyser (Emprestado da EPTV)

(03) Gerador de sinais de video “color bar” PAL-M

@ @

Transmisso Gerador ’
Analdgico, Bar Code |
|

Chave

[®
7 ./ Coaxial

Medidor

Poténcia

E=o

Figura 53 Configuragao da montagem da estacao transmissora

9.2.5.2 Estagdo receptora mével

Carro modelo Sprinter

(51) Antena receptora padrio da Rohde & Schwarz no modelo CBL 6111C
(45) Sistema de Amplificadores e Atenuadores da Zenith
(30) Gerador de ruidos TAS 420

(32) VSA — Analisador vetorial HP 89441V

(33) Analisador de espectro R&S U3641

(46) Receptor TV PAL-M Modelo Marco Polo — Barco
(47) Decoder PAL-M Vistek V4228

(50) TV PAL-M

(21) Receptor DVB-T

(20) Receptor ATSC

(48) Monitor HDTV Barco HDM 5049

(43) Receptor de GPS

(44) Radio “Trunking” NEXTEL
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(51) Camera de Video

(20) Receptor digital doméstico ATSC
(21) Receptor digital doméstico DVB-T
(21) Receptor digital doméstico ISDB-T

9.2.6 “Set up” dos instrumentos da estacio mdvel
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Figura 54 Set up dos equipamentos do veiculo para testes de campo

9.2.7 Esquema da caixa de amplificaciolatenuacio
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Figura 55 Set up da caixa de amplificacao/atenuacgao
9.2.8 Procedimento de afericoes, testes e medidas

9.2.8.1 Procedimentos necessdrios no sistema de recep¢ao antes do inicio da
fase de testes de campo

Calcular e medir todas as perdas e ganhos que estejam no caminho do sinal de
RF (antena, cabos, atenuadores, filtros etc.). Particularmente, estabelecer os limites
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permitidos para a operagio do sistema de amplificadores ¢ atenuadores da Zenith,
avaliando estabilidade e niveis que causam distor¢ao por intermodulagio (ponto de
compressao de 1dB).

9.2.8.2 Calibragio a ser executada todos os dias no inicio da atividade (com o
veiculo préximo a estagio transmissora)

* Medir a poténcia de saida dos transmissores (PAL-M; 8VSB (ATSC); COFDM
(DVB-T e ISDB-T).

* Conferir e aferir o sistema GPS.

* Para cada sistema, ajustar os atenuadores do veiculo para obter o nivel de ~30dBm
na entrada dos respectivos receptores (valor de referéncia). Anotar as leituras.

* Medir as caracteristicas do ruido gerado pelo veiculo através do analisador
vetorial(32) na banda de interesse.

* Imprimir o resultado da andlise do espectro de cada sistema (PAL-M; ATSC;
DVB-T; ¢ ISDB-T).

9.2.8.3 Procedimentos gerais a serem feitos em todos os pontos, antes do inicio
das medicoes

* Elevar a antena a 10m de altura, evitando obstrugdes de drvores, prédios, fios
de distribui¢do de energia elétrica etc.

* Se alocalizagao nio for satisfatéria, mover o veiculo para o local mais préximo
com sinal aceitdvel.

* Orientar a antena receptora para a dire¢io da antena transmissora, através de
orientagio das coordenadas geogréficas fornecida pelo GPS.

* Se o sinal for insuficiente, variar a altura da antena receptora e verificar se existe
variagdo no sinal. Se ainda persistir a insuficiencia, deslocar o ponto para as
vizinhangas do local escolhido.

* Desligar os transmissores.

* Com os transmissores desligados, e os atenuadores do sistema de amplificacio
e atenuagdo em 0dB, verificar se os sinais interferentes estdo aproximadamente
30dB abaixo do sinal tedrico de recepgio. Caso essa condigio nio seja satisfei-
ta, mover o veiculo para o local mais préximo aceitdvel.

e Ligar os transmissores.

* Utlizando o GPS, determinar e anotar as coordenadas do local juntamente
com a data, descri¢do do local, descri¢do das condigbes do tempo e quaisquer
outras observagdes que se facam necessdrias.

* Variar a orientagao da antena 360 graus, verificando a situagio de maior nivel
de sinal recebido pelo analisador vetorial (32).
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* Se nio coincidir com a dire¢io da estagio transmissora, repetir as medidas
para esta nova orientacdo e registrar na coluna de observagées da planilha os

provéveis motivos.

9.2.8.4 Procedimentos de medidas a serem feitos em cada ponto

Sempre que for notada uma instabilidade do nivel de sinal, deverd ser registrado
valor minimo, mdximo e médio e o desvio padrio correspondente a um intervalo de
tempo de 10 minutos.

9.2.8.5 Medidas para canal PAL-M

* Passo 1 — Na estagio transmissora, acionar a chave coaxial para a transmissio
do sinal PAL-M — canal 34.

* Passo 2 — Ajustar os atenuadores e/ou os amplificadores de modo que o nivel
de poténcia de pico seja de ~30dBm na entrada do receptor PAL-M. Nos casos
em que nao for possivel obter -30dBm, através do sistema da Zenith, deixar
os amplificadores no mdximo e os atenuadores no minimo. Efetuar a medida,
através do analisador vetorial, desde que atendido o limite referido no item
9.2.4.

* Passo 3 — Registrar as leituras de atenuadores e amplificadores do item anterior,
passo 2, e calcular a intensidade de campo em dBpV/m, ¢ o nivel de sinal em
dBm na entrada do cabo conectado 2 antena. Confrontar a intensidade de
campo medida com o valor tedrico estimado, o qual jd estard previamente
registrado na planilha.

* Passo 4 — Salvar o espectro do sinal PAL-M usando o analisador de espec-
tro (06) ou o analisador vetorial (32). Fazer essa andlise dentro da banda de
20MHz observando a existéncia de sinais interferentes nas vizinhangas na
escala de 10dB/divisio.

e Passo 5 — Fazer a andlise subjetiva do video e do dudio usando dois obser-
vadores, particularmente observando a presenca de ruido branco (chuvisco),
rufdo interferente, fantasmas e efeito Doppler. Quando necessdrio, descrever o
problema com detalhes.

e Passo 6 — Na estacdo transmissora, tirar o canal PAL-M do ar.

* Passo 7 — Medir o ruido do sistema nas condig¢oes do canal fora do ar, através
do analisador vetorial (32). Registrar a poténcia média de ruido na banda do
canal, através do analisador vetorial (32).

* Passo 8 — Calcular a relagio sinal/ruido (C/N) subtraindo o resultado obtido
na leitura do passo 7 de (-30dBm). Registrar este ntimero.
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9.2.8.6 Medidas para o canal 34 — ATSC

* DPasso 1 — Na estagio transmissora, acionar a chave coaxial para a transmissao
do sinal digital no canal 34. Além disto, no transmissor digital, mudar a modu-
lagdo para o sistema 8VSB.

* Passo 2 — Ajustar os atenuadores e/ou os amplificadores de modo que o nivel
de poténcia média seja de ~30dBm na entrada do receptor ATSC. A medida de
poténcia pode ser feita no analisador de espectro (6) ou no analisador vetorial
(32), na banda de 6MHz.

* DPasso 3 — Registrar as leituras de atenuadores e amplificadores do passo 2, e
calcular a intensidade de campo em dBpu V/m, e o nivel de sinal em dBm na
entrada do cabo conectado 4 antena.

* Passo 4 — Salvar o espectro do sinal 8 VSB usando o analisador de espectro (6)
ou o analisador vetorial (32). Fazer essa andlise dentro da banda de 20MHz
observando a existéncia de sinais interferentes nas vizinhangas, na escala de
10dB/divisao.

* Passo 5 — Salvar o espectro do sinal 8 VSB dentro de uma banda de 10MHz.

* DPasso 6 — Adicionar ruido branco em passos de 0,1dB até alcangar o limite de
perceptibilidade (LOP). Anotar o valor do ruido adicionado em 6MHz, em
dB. Esse nimero serd chamado de margem de erro relativa e servird para avaliar
a qualidade do sinal digital ATSC naquele ponto.

* Passo 7 — Na estagio transmissora, tirar o canal digital ATSC do ar.

* Passo 8 — Medir o ruido do sistema nas condi¢oes do transmissor fora do ar
através do analisador vetorial. Registrar a poténcia média de ruido na banda
do canal.

* Passo 9 — Calcular a relagio sinal/ruido (C/N) subtraindo o resultado obtido
do passo 8 de (—-30dBm). Registrar.

9.2.8.7 Medidas para o canal 34 — DVB-T

Repetir todos os procedimentos anteriores jd descritos, no item 9.2.8, lembrando
que a modula¢do do transmissor digital deve ser no sistema COFDM do DVB-T em

uma das configuracoes estabelecidas.

9.2.8.8 Medidas para o canal 34 — ISDB-T

Repetir todos os procedimentos anteriores jd descritos, no item 9.2.8.6, lembran-
do que a modulagio do transmissor digital deve ser no sistema COFDM do ISDB-T

em uma das configuracoes estabelecidas.
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TABELA 74

Resultados dos testes

N° de Pontos
Radial
Endereco
Distancia Km
Visada
Condicao do tempo
Ganho de Pré-
Poténcia de Ruido
Data
Sistema Configuaracao
Intensidade de campo
C/N
C/N Limiar
Artefatos
Margem de Recepcao

a) PAL-M
b) ATSC (8VSB)
o T (COFDM)

d) -T (COFDM)

& P opver Y/ 1SDB-T

35

30

]
3

[N
=1

w

Margem (dB)

o

o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Nimero de Pontos

Figura 56 Analise da relacao sinal-ruido de limiar nos pontos (todos os pontos)
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Figura 57 Distribuicao de margem (todos os pontos)

9.3 Interferéncia de canal digital em um canal analégico PAL-M
adjacente

9.3.1 Objetivo

O objetivo deste teste de campo ¢ analisar a possibilidade da coexisténcia de um
canal digital adjacente a um canal de televisio analégica PAL-M em operagio.

O procedimento deste teste é baseado na experiéncia desenvolvida pela Univer-
sidade Presbiteriana Mackenzie no ano 2000 para avaliar o desempenho dos trés
sistemas de TV Digital existentes: ATSC, DVB-T e ISDB-T.

Para a realizagio deste teste naquela ocasido foram utilizados os seguintes trans-
missores de TV:

 Transmissor digital Harris ajustado no canal 34, com poténcia média de 5kW

e com modulagiao 8VSB ou COFDM.
* Transmissor digital Continental ajustado no canal 35, com poténcia média de
400 Watts e com modula¢io 8VSB ou COFDM.

 Transmissor analdgico PAL-M da Linear com poténcia de pico de 1kW. O

canal desse transmissor poderia ser 34 ou 35, conforme a necessidade do teste.

9.3.2 Condicoes para a realizagio do teste

Neste teste de interferéncia de canais adjacente realizado em Sao Paulo, foi colo-
cado o sistema irradiante na torre da TV Cultura localizada no bairro do Sumaré
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e foram utilizadas duas antenas instaladas de forma co-linear do tipo “slot”, com
mdximo do diagrama de irradiagao voltado para a diregio 117° Nv. Uma das antenas
estava enviando o canal 34 ¢ a outra o canal 35, os quais estavam com modulagio
PAL-M, COFDM ou 8VSB, conforme a configuragao de cada teste.

Foram escolhidos pontos com niveis de: =55dBm, —35dBm e —25dBm. Esses
pontos foram determinados a partir da andlise dos resultados obtidos em teste de
comparacio de cobertura (teste de campo 9.1).

9.3.3 Caracteristicas dos pardmetros bdsicos

Neste teste deve ser avaliada a relagao de prote¢io do canal analdgico em relagao
ao canal digital interferente: (D/U)dB.
* D = Nivel de sinal do canal PAL-M (desejado)

* U = Nivel de sinal do canal digital adjacente (interferente)

Os parimetros bdsicos para esta avaliagio sio:

* Nivel de sinal digital que comega a causar interferéncia perceptivel de grau 4,5
do ITU-R BT500 (LOP) na imagem do canal PAL-M.

* Nivel de sinal digital que causa interferéncia perceptivel de grau 4 do ITU-R
BT500 na imagem do canal PAL-M.

* Nivel de sinal digital que causa interferéncia de grau 3 do ITU-R BT500 na
imagem do canal PAL-M.

* Nivel de sinal digital que comega a causar interferéncia perceptivel no som do

canal PAL-M (LA).

9.3.4 Descri¢io geral da medida

Variar o nivel de poténcia do transmissor digital até notar interferéncia na ima-
gem e no som do receptor PAL-M. Calcular a relagao de protegio ( D/U) , para cada

caso.
9.3.5 Instrumentos utilizados

9.3.5.1 Estagdo transmissora

(01) Transmissor 1 canal 34 com moduladores 8VSB ou COFDM e poténcia
média de 5kW

(10) Transmissor canal 35 com moduladores 8VSB ou COFDM e poténcia
média de 400 Watts
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(02) Transmissor com modulagio analégica PAL-M, poténcia de pico de 1kW,
ajustado no canal 34 ou 35 conforme a configuragio de cada teste

(08) Medidor de poténcia Bird

(09) Antenas “slot” Transtel padrio Q — cobertura 220°, modelo TTSLUQ.(2x)

(07) Chave coaxial da Transtel

(11) Sistema variador de poténcia contendo: um divisor de 2 para 1, uma linha
ajustdvel para variagio de fase, uma carga de 5kW/50 Ohms e um acoplador
hibrido de 90 graus

(13) Gerador de som estéreo SAP

(03) Gerador de video (“Color Bar”)

(12) Gerador de video Tektronix — TSG 95

9.3.6 Estagdo receprora mdvel

Carro modelo Sprinter

(51) Antenas receptoras padrio da Rohde & Schwarz no modelo CBL 6111-C
(45) Sistema de Amplificadores e Atenuadores da Zenith
(30) Gerador de ruidos TAS 420

(32) VSA — Analisador vetorial HP 89441V

(09) Analisador de espectro R&S U3641 (09)

(45) Receptor TV PAL-M Modelo Marco Polo — Barco
(46) Decoder PAL-M Vistek V4228

(49) VT DVCAM

(49) TV PAL-M

(50) Divisor 2:1 simétrico

(21) Receptor DVB

(20) Receptor ATSC

(45) Monitor HDTV Barco HDM 5049

(43) GPS

(44) Rddio Comunicador Nextel

(50) Cémera preto-e-branco

(48) Monitor Barco HDM5049
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9.3.7 “Set up” bdsico das medidas
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Figura 58 Esquema de interligacdo do sistema de transmissao para testes de interferéncia de
canal adjacente

./ P2+

[ T | [
_‘ HIBRI

Variagao de

Sk

Figura 59 Esquema do sistema para variacéo de poténcia
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Figura 61 Esquema da caixa de amplificagao/atenuagao
9.3.8 Procedimento de teste

9.3.8.1 Introdugio

Para testar interferéncia de canal adjacente inferior, serd usado um transmissor
digital (1) ajustado para o canal 34 e um transmissor analdgico (2) ajustado para o
canal 35.

Para testar interferéncia de canal adjacente superior, serd usado o transmissor
digital (10) ajustado para o canal 35 e o transmissor analdgico (2) que deverd ter sua
freqiiéncia alterada para o canal 34.
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Antes da execucio das medidas, em cada ponto escolhido, deverio ser executados
todos os procedimentos jd descritos nos itens 9.2.8.1, 9.2.8.2 ¢ 9.2.8.3 do teste de
cobertura.

Sempre que for notada uma instabilidade do nivel de sinal, deverd ser registrado
valor minimo, médximo, médio e o desvio padrio observado no intervalo de tempo

de 10 minutos.

9.3.8.2 Descrigdo do teste de interferéncia de canal digital adjacente inferior em

canal PAL-M

* Passo 1 — Ligar o transmissor PAL-M (canal 35) e ajustar sua poténcia em 100
Watts.

* Passo 2 — No veiculo de testes, ajustar os atenuadores e os amplificadores de
modo que o nivel de poténcia de pico no receptor PAL-M seja de —30dBm,
lida no analisador vetorial (32) em uma banda de 6MHz corrigida para potén-
cia de pico por um fator de correcio.

* Passo 3 — Registrar as leituras dos atenuadores do passo 2. Calcular o valor da
intensidade de campo em dBuV/m e da poténcia de sinal de entrada em dBm
na entrada do cabo conectado a antena de referéncia.

* Passo 4 — Imprimir o espectro do sinal.

e Passo 5 — Tirar o transmissor PAL-M (2) do ar.

* Passo 6 — Na condi¢io de transmissor fora do ar, medir e registrar a poténcia
de ruido na banda do canal (6MHz) através do analisador vetorial (32).

* Passo 7 — Calcular a relagao sinal ruido C/N (dB), subtraindo o resultado
obtido do passo 6 de —=30dBm. Registrar.

¢ Passo 8 — Colocar novamente o transmissor PAL-M (2) no ar.

* Passo 9 — Ligar o transmissor digital com modulagao 8VSB (canal 34) e ajustar
sua poténcia média em 10 Watts.

* Passol0 — Aumentar a poténcia do transmissor digital em passos de 1dB até
que seja observada interferéncia na imagem do receptor PAL-M de grau 4,5.

* Passo 11 — Na condigio observada no passo 10, anotar a poténcia do sinal
digital existente na entrada do receptor PAL-M através do analisador vetorial
VSA 89441U (32).

* Passo 12 — Calcular a relagio de protegao D/U (dB) subtraindo o resultado
obtido no passo 11 do nivel =30dBm. Anotar o resultado na planilha (D/U
para grau 4,5).

* Passo 13 — Aumentar a poténcia do transmissor digital de 1dB em 1dB até
notar interferéncia de grau 4 no receptor PAL-M.
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* Passo 14 —Nas condigdes do passo 13, anotar a poténcia do sinal digital exis-
tente na entrada do receptor PAL-M através do analisador vetorial (32).

e Passo 15 — Calcular a relagio de prote¢ao (D/U) ,, subtraindo o resultado obtido
no passo 14 de —=30dBm. Anotar o resultado na planilha (D/U para grau 4).

* Passo 16 — Aumentar a poténcia do transmissor digital em passos de 1dB até
notar interferéncia de grau 3 na imagem do receptor PAL-M.

* DPassol7 — Nas condi¢des do passo 16 anotar a poténcia do sinal digital exis-
tente na entrada do receptor PAL-M através do analisador vetorial (32).

* DPasso 18 — Calcular a relagdo de protegao D/U em dB subtraindo o resultado
obtido no item precedente (passo 17) do nivel -30dBm. Anotar o resultado da
planilha D/U para grau 3.

e Passo 19 — Aumentar a poténcia do transmissor digital em passos de 1dB at¢
notar interferéncia no som do receptor PAL-M.

Notar que eventualmente essa interferéncia pode ocorrer durante a realizacio
dos testes nos niveis do passo 12 até o passo 17.

* DPasso 20 — Nas condi¢bes do item precedente (passo 19), anotar a poténcia
do sinal digital existente na entrada do receptor PAL-M através do analisador
vetorial (32).

* Passo 21 — Calcular a relagio de protegao D/U em dB subtraindo o resultado
obtido do nivel observado no passo 20 do nivel de ~30dBm. Anotar o resulta-
do na planilha (D/U para LA).

* Passo 22 — Mudar a modulagio do transmissor digital para DVB-T e repetir
todos os passos do procedimento 9.3.8.2 mostrados até aqui.

* Passo 23 — Mudar a modulagio do transmissor digital para ISDB-T e repetir
todos os passos do procedimento 9.3.8.2.

9.3.8.3 Descrigdo do teste de interferéncia de canal digital adjacente superior
em canal PAL-M

* Alterar o transmissor PAL-M (2) do canal 35 para o canal 34 ¢ ajustar sua
poténcia em 100 watts.

* Repetir todos os procedimentos de ajuste descritos no item 9.3.8.2.

* Ligar o transmissor digital (10) com modulagio 8VSB (canal 35) e ajustar sua
poténcia média em 10 watts.

* Repetir todos os passos do procedimento descritos do item 9.3.8.2 do teste
anterior.

* Repetir todas as experiéncias alterando a modulagio do transmissor digital

para DVB-T e ISDB-T.
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9.3.9 Resultados dos testes

9.3.9.1 Elaborar as planilhas

al) Resultados de testes de interferéncia de canal digital adjacente inferior (8VSB-
ATSC) em canal PAL-M.

bl)Resultados de testes de interferéncia de canal digital adjacente inferior
(COFDM-DVB-T e ISDB-T) em canal PAL-M.

a2) Resultados de testes de interferéncia de canal digital adjacente superior
(8VSB-T) em canal PAL-M.

b2)Resultados de testes de interferéncia de canal digital adjacente superior

(COFDM- DVB-T e ISDB-T) em canal PAL-M.

TABELA 75

Pontos de medida
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9.4 Comparagao de desempenho dos sistemas ATSC, DVB-T e

ISDB-T em condi¢oes domésticas de recepgao
9.4.1 Objetivo

Este teste tem como objetivo comparar o comportamento dos sistemas ATSC e
DVB-T e ISDB-T na residéncia de um usudrio, utilizando a antena externa do pré-

prio usudrio ou utilizando uma antena interna comercial.
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Este teste serd feito durante o teste de cobertura (9.1) em pontos onde sua execu-
¢do interessar e for possivel.

Assim sendo, para este teste, serd utilizado o transmissor digital ajustado para o
canal 34 com poténcia média de SKW e que possa operar com moduladores 8VSB
e COFDM. Também serd utilizado um transmissor PAL-M de 1KW de poténcia de
pico operando no mesmo canal que o transmissor digital com a finalidade de servir
como referéncia para identificagio de problemas com a imagem.

9.4.2 Escolba dos pontos de medidas

Em principio deverio ser escolhidos pontos onde o nivel de poténcia do sinal no
carro de medidas esteja em torno de —25dBm, —35dBm e —55dBm.

9.4.3 Caracteristicas dos pardmetros bdsicos

¢ Intensidade do sinal em dBm
e Margem de erro em dB
* Relagio C/N em dB

* Poténcia de ruido na banda do receptor em dBm
9.4.4 Descrigdo geral: andlise subjetiva e medidas

9.4.4.1 Andlise subjetiva feita com antena externa, existente na casa do usudrio
(ou antena coletiva tratando-se de prédio de apartamentos)

Na casa do usudrio, ligar o receptor PAL-M 4 tomada de antena externa e anali-
sar subjetivamente a qualidade de imagem como a presenga de ruido branco, ruido
interferente, fantasmas, efeito Doppler etc., especificando o resultado na planilha.
Apés colocar no ar o sinal ATSC, DVB-T ou ISDB-T, interligar a antena externa
do usudrio ao veiculo de testes através de um cabo padronizado e de um amplifica-
dor que compense as suas perdas. No veiculo de testes, ligar o cabo diretamente ao
receptor ATSC, DVB-T ou ISDB-T, verificando o seu respectivo comportamento
subjetivamente (qualidade visual da imagem).

9.4.4.2 Medida feita na residéncia do usudrio com antena interna existente no
comércio

Estando a antena interna orientada para a melhor recepcao PAL-M, ligé-la ao
veiculo de testes através do cabo padronizado e do amplificador compensador de
perdas. No veiculo de testes, ligar o cabo a entrada do conjunto de amplificadores e
atenuadores e ajustd-los, para que a poténcia do sinal na entrada do receptor seja de
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—30dBm (pico para o receptor PAL-M e média para os receptores DVB-T, ISDB-T
e ATSC). A seguir registrar o sinal em dBm existente na entrada do receptor. No
caso do receptor PAL-M, analisar a qualidade da imagem como a presenca de ruido
branco, ruidos interferentes, fantasmas, efeito Doppler etc., especificando o resultado
na planilha.

Para os receptores DVB-T, ISDB-T ou ATSC, verificar como se comportam
nessas condicoes.

9.4.5 Instrumentos utilizados

9.4.5.1 Estacao transmissora

(1) Transmissor Harris — canal 34 com moduladores 8VSB e COFDM com
poténcia média de 5kW

(2) Transmissor Linear — canal 34 com modulagdo em PAL-M, poténcia de pico
de 1IKW

(9) Antena “Slot” da Transtel padrio Q, cobertura de 220 graus, modelo: TTS-
LUQ

(6) Carga de 5kW média acoplada 4 chave coaxial

(8) Medidor de poténcia “Bird”

(7) Chave Coaxial manual

9.4.5.2 Viatura de medidas

Carro modelo Sprinter

(45) Sistema de Amplificadores e Atenuadores da Zenith
(30) Gerador de ruidos TAS 420

(32) VSA — Analisador vetorial HP 89441V

(09) Analisador de espectro R&S U3641 (09)

(46) Receptor TV PAL-M Modelo Marco Polo — Barco
(47) Decoder PAL-M Vistek V4228

(49) VT DVCAM

(50) Receptor analdégico PAL-M

(07) Divisor 2:1 simétrico

(21) Receptor digital DVB-T

(21) Receptor digital ISDB-T

(20) Receptor digital ATSC-T

(48) Monitor HDTV Barco HDM 5049

(43) Receptor de GPS

(44) Rddio Trunking Nextel
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9.4.5.3 Casa do usudrio

e Antena externa do usudrio.
* Antena interna de UHF comum, tipo “borboleta”, especialmente preparada
para permitir condigdes de teste na casa do usudrio.

* Cabo padronizado com 30m do tipo RG213-C para levar o sinal da casa do
usudrio até o veiculo de testes.

* Amplificador para compensar as perdas do cabo de 30m.

* Receptor PAL-M para verificar prontamente as condi¢des do sistema de recep-
¢ao do usudrio.

9.4.6 “Set up” bdsico das medidas

- 0/(_. Chave

Medidor de
Poténcia

h 4

@ Antena

Figura 62 Esquema de interligacdo dos transmissores para testes nas condicdes domésticas
de recepgao
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9.4.7 “Set up” dos instrumentos na estagio mdvel de teste

SINAL PROVENIENTE o
DA CASA DO
USUARIO

SISTEMA
PRE- #4——| GERADORDE
AMPLIFICADOR RUIDOS
ERRO TAS420
09
N
| | o
71 par-m
32 3
A
VSA ANALISADCR @ RX BARCO
HP 89441V ESPECIRO @ P [arcororo
R &S U364l
— —1 | v
Rx RX RX DECODER. | vISTEK
DVB PAL-M
ISDB-T ] : ATSC V4228
© @ ®
MONITOR T
é{&Tgo DVCAM aps ||
@ HDMS5049 |
RADIO | |
Figura 63 Esquema dos instrumentos na estacdo movel de testes
28dB 20dB
Y |
- » /\/ B
'Y
RF 3d8 3dB 3dB -
Ponto de
[ Insergéo
de Ruido

Figura 64 Esquema da caixa de amplificacao/atenuacao
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9.4.8 “Set up” do esquema a ser montado na casa do usudrio

Para sistema com antena externa:

S e

TOMADA DE ANTENA
EXTERNA DO USUARIO
“CABO PADRAO’
DE30m
RECEPTOR AMPLIFICADOR
PAL-M DE COMPENSADOR DE
TESTE PERDAS DO CABO
AVIATURA

Figura 65 Esquema dos equipamentos na casa do usupario

Para sistema com antena interna:

ANTENA DE

RECEPGAO INTERNA
UHF
BALUN
PONTEIRO SOLIDARIO A
ANTENA
DISCO TRANSFERIDOR e
TRIGONOMETRICO
RECEPTOR AMPLIFICADOR
PAL-M DE COMPENSADOR DO
TESTE CABO

AVIATURA

Figura 66 Esquema dos equipamentos na casa do usuario

256
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9.4.9 Procedimento de aferigaes, testes e medidas

9.4.9.1 Procedimentos gerais no teste com antena externa na casa do usudrio

Passo 1 — Verificar o tipo de antena externa instalada na residéncia do usudrio
e anotar (no caso de prédios, anotar o ponto de antena coletiva).

Passo 2 — Na esta¢do transmissora, acionar a chave coaxial para a transmissdo
do sinal PAL-M no canal 34.

Passo 3 — Ligar um receptor PAL-M ao ponto de tomada de antena do usudrio
e observar a imagem anotando a presenga de ruido branco, ruido interferente,
fantasmas, efeito Doppler etc. Se necessdrio, descrever o problema.

Passo 4 — Interligar o cabo padrio de 30m (com respectivo amplificador) ao
ponto de tomada da antena do usudrio e levar o sinal para a viatura.

Passo 5 — Na estagdo transmissora, desligar o transmissor PAL-M. Acionar
a chave coaxial para a transmissao de sinal de TV Digital, no canal 34, com
modulagio 8VSB (ATSC).

Passo 6 — Na viatura, ligar o cabo padrio a entrada do receptor ATSC e obser-
var se funciona. Anotar.

Passo 7 — Na estagao transmissora, mudar a modulag¢o para COFDM (DVB-
T).

Passo 8 — Na viatura, ligar o cabo padrio a entrada do receptor DVB-T e
observar se funciona. Anotar.

Passo 9 — Na esta¢do transmissora, mudar a modulagao para COFDM (ISDB-
T).

Passo 10 — Na viatura, ligar o cabo padrio i entrada do receptor ISDB-T e
observar se funciona. Anotar.

9.4.9.2 Procedimentos gerais no teste com antena interna na casa do usudrio

Passo 1 — Na esta¢do transmissora, colocar o sinal PAL-M no ar (canal 34).
Passo 2 — Na casa do usudrio, em local onde ele normalmente deixa o seu
receptor, ligar o receptor PAL-M de teste 4 antena interna especificada no
item 9.4.5.3 e gird-la para a melhor recep¢io possivel, observando e anotando
irregularidade.

Passo 3 — Conectar o cabo padrio de 30 metros (RG213C) a antena interna
através de amplificador que compense suas perdas e levar o sinal para a viatura
ligando-o na entrada do sistema de amplificadores e atenuadores.

Passo 4 — Ajustar os atenuadores ¢ os amplificadores de modo que o nivel de
poténcia de pico seja de ~30dBm na entrada do receptor PAL-M. A medida
de poténcia pode ser feita no analisador de espectro (09) ou no analisador
vetorial (32).
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e Passo 5 — A partir das leituras dos atenuadores e amplificadores do passo 4,
registrar a poténcia em dBm na saida do cabo da antena interna.

* DPasso 6 — Imprimir o espectro do sinal PAL-M usando o analisador de espectro
(09) ou o analisador vetorial (32), fazendo uma andlise dentro de uma banda
de 20MHz e observando a existéncia de sinais interferentes nas vizinhangas
com passo de 10dB por divisao.

* Passo 7 — Fazer a andlise subjetiva do video ¢ do 4udio usando dois obser-
vadores, observando particularmente a presen¢a de ruido branco (chuvisco),
rufdo interferente, fantasmas e efeito Doppler. Quando necessdrio, descrever o
problema com detalhes, e gravar no video.

* Passo 8 — Na esta¢do transmissora, tirar o PAL-M do ar.

* Passo 9 — Medir o ruido do sistema nas condigdes do passo 8. Registrar a
poténcia média de ruido na banda do canal.

* Passo 10 — Calcular a relagao (sinal/ruido) em dB tomando como valor de sinal
—30dBm. Registrar.

* DPasso 11 — Acionar a chave coaxial para a transmissao do canal 34 no sistema
ATSC.

* DPasso 12 — Ajustar os atenuadores e ou os amplificadores de modo que o nivel
de poténcia média seja de ~30dBm na entrada do receptor ATSC. A medida de
poténcia pode ser feita no analisador de poténcia (9) ou no analisador vetorial
(32) na banda de 6MHz.

* Passo 13 — Observar se o receptor ATSC tem imagem e anotar. Se houver ima-
gem, ir para o passo 14. Se o receptor ATSC nio tiver imagem, girar a antena
interna da casa do usudrio de + 5° em +5° até obter imagem. Em caso positivo,
anotar o 4ngulo de giro da antena (-90°<$<90°) e repetir o procedimento do
passo 12 e depois ir para o passo seguinte. Em caso negativo, anotar o resultado
e passar para passo 22 (modulagilo COFDM).

* DPasso 14 — A partir das leituras dos atenuadores e amplificadores do passo 12,
registrar a poténcia em dBm do cabo da antena interna.

* Passo 15 — Imprimir o espectro do sinal ATSC usando o analisador de espec-
tro (09) ou o analisador vetorial (32). Fazer essa andlise dentro da banda de
20MHz observando a existéncia de sinais interferentes nas vizinhangas com
passos de 10dB por diviso. Registrar, gravar em disco e imprimir uma cépia.

e Passo 16 — Imprimir o espectro do sinal ATSC dentro de uma banda de
10MHz.

* Passo 17 — Adicionar ruido branco em passos de 1dB até aparecerem mosaicos
na imagem (“artfacts”) e anotar o valor do nivel de ruido em dB. Esse nimero
indicard a margem de erro do sinal ATSC para o sistema de recepgio com
antena interna. Retirar o ruido injetado.
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N° de Pontos

Passo 18 — Girar a antena interna de +5° em +5° (até +90°) anotando todos
os pontos onde o receptor ATSC funciona. Fazer um mapa. Depois, voltar a
antena para a posi¢ao original do passo 2.

Passo 19 — Na estagdo transmissora, tirar o sinal digital ATSC do ar.

Passo 20 — Registrar a poténcia média de ruido na banda do canal.

Passo 21 — Calcular a relagio sinal/ruido (C/N em dB) subtraindo o resultado
obtido no passo 20 de —30dBm e registrar.

Passo 22 — Na estagdo transmissora, mudar a modulagio do canal digital para
COFDM (DVB-T).

Passo 23 — Repetir para o sistema DVB-T todos os procedimentos j& descritos
no passo 12 até o passo 21.

Passo 24 — Se houver interesse e possibilidade, na residéncia do usudrio, fazer
vérias verificacdes de desempenho com antena interna em posicoes diferentes
de um mesmo comodo, em cdmodos diferentes e, em se tratando de prédios,
em andares diferentes.

Passo 25 — Na estagdo transmissora, mudar a modulagio do canal digital para
COFDM (ISDB-T).

Passo 23 — Repetir para o sistema ISDB-T todos os procedimentos j& descritos
no passo 12 até o passo 21.

9.4.10 Resultados de testes

TABELA 76

Resultados de testes com antena externa do usuario
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9.4.11 Resultados de testes com antena interna

a) PAL-M

b) 8VSB-ATSC

¢) COFDM —-DVB-T
d) COFDM-ISDB-T

9.4.11.1 Mapa de desempenho com antena interna

a) 8VSB
b) COFDM

9.5 Comparagiao do desempenho dos sistemas ATSC, DVB-T e
IDSB-T com o uso de uma estagao: “Gap Filler”

9.5.1 Objetivo

O objetivo deste teste ¢ comparar o desempenho dos sistemas ATSC, DVB-T e
ISDB-T no preenchimento das 4reas de sombra de sinal de TV a partir de um sistema
semipassivo de repeti¢io de sinal, composto de uma antena de recep¢ao, uma antena
de transmissdo e um amplificador.

9.5.2 Escolha das regives para instalagio de sistema “Gap Filler”

Deverdo ser escolhidas as regioes impedidas da recep¢ao de sinal por limitacoes
topogrdficas. O ponto de instalagio do sistema “Gap Filler” deverd ter boa recepgao
de sinal principal, preferencialmente com visada direta com a torre de transmissao
principal, e “avistar” toda a regido escolhida para prover a cobertura.

9.5.3 Caracteristicas dos pardmetros bdsicos

Intensidade do sinal em dBm
Relagao C/N em dB

Margem de erro em dB
9.5.4 Descrigio geral da medida

9.5.4.1 Verificagbes com o sinal PAL-M

Estando a antena da viatura orientada para a antena transmissora do sistema “Gap
Filler”, ajustar os amplificadores e atenuadores existentes no veiculo para que o nivel
da poténcia na entrada do receptor PAL-M seja da ordem de —30dBm.
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Verificar a qualidade da imagem no que diz respeito 4 existéncia de fantasmas
ocasionados pelo transmissor principal.

Caso existam, anotar suas caracteristicas.

9.5.4.2 Verificagio com o sinal digital

Se o receptor funcionar, verificar como se comporta nessas condigoes.
9.5.5 Instrumentos utilizados no teste do sistema “Gap Filler”

9.5.5.1 Estagio transmissora

(1) Transmissor digital ajustado no canal 34 com moduladores 8VSB (ATSC) e
COFDM (DVB-T ¢ ISDB-T) com poténcia média de SkW

(2) Transmissor ajustado para o canal 34 com modula¢io em PAL-M, poténcia
de pico de 1kW

(9) Antena “Slot” da Transtel padrao Q, cobertura de 220 graus, modelo TTS-
LuQ

(6) Carga de 5kW média acoplada a chave coaxial de 5kW

(8) Um medidor de poténcia “Bird”

(7) Chave Coaxial manual

(11) Sistema para variar a poténcia contendo: um divisor de 2 para 1, uma linha
ajustdvel para variagio de fase, uma carga de 5kW média e um hibrido de
90 graus

9.5.5.2 Estagao mével de teste

Carro modelo Sprinter

(51) Antenas receptoras padrao da Rohde & Schwarz nos modelos CBL 6111C
(45) Sistema de Amplificadores e Atenuadores da Zenith
(30) Gerador de ruidos TAS 420

(31) VSA — Analisador vetorial HP 89441V

(09) Analisador de espectro R&S U3641 (09)

(46) Receptor TV PAL-M Modelo Marco Polo — Barco
(47) Decoder PAL-M Vistek V4228

(49) VT D.V.CAM

(50) TV PAL-M

(07) Divisor 2:1 simétrico

(21) Receptor DVB

(20) Receptor ATSC

(48) Monitor HDTV Barco HDM 5049
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(43) GPS

(44) Rddio Comunicador
(50) Camera de video
Monitor

9.5.5.3 Estagao “Gap Filler”

1 — Transmissor digital em UHF (canal 34) poténcia de pico de 100W com
entrada em FI

2 — Antena painel de UHF para canal 34

3 — Antena de UHF para canal 34

4 — Suporte para antena painel

5 — Suporte para antena de recep¢io

6 — Booster para canal 34 (se necessdrio)

7 — Filtro de canal ajustdvel

8 — Amplificador de baixo ruido

9 — Atenuador 0-120dB p/ 10dB

10 — Atenuador 0-12dB p/ 1dB

11 — Mixer

12 — Gerador de RF de alta estabilidade

13 — Cabo coaxial de 7/8”

14 — Conector N-macho para cabo 7/8”

15 — Conector EIA 7/8” para cabo 7/8”

16 — Abragadeira para cabo 7/8”

17 — Adaptador de 4ngulo

18 — Kit de aterramento para cabo 7/8”

19 — Cabo RGC-213 para réddiocomunicagio

20 — Conector N-macho

21 — Filtro de FI SAW
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9.5.6 “Set up” das medidas de “Gap Filler”

Chave

e Medidor

Coaxial

de

Poténcia

@ Antena

Figura 67 Estacao transmissora principal
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Figura 68 Estacdo movel de recepcdo em viatura
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Figura 69 Estacao “Gap Filler”

9.5.7 Procedimento de afericoes

9.5.7.1 Introdugio

Para a execugio deste teste serd utilizado um transmissor digital (1) ajustado para
o canal 34 e um transmissor analdgico (2) também ajustado para o canal 34, confor-
me jd descrito no teste 9.1 de cobertura. A partir dos resultados do teste de campo
de cobertura, serdo escolhidos pontos para a localizago de estagao repetidora “Gap
Filler”. Em uma esta¢dao “Gap Filler”, serd utilizado um transmissor digital (10) sin-
tonizado no canal 34 com poténcia de (100W de pico) com entrada para FI, o qual
serd aproveitado tanto para sinal analégico quanto para sinal digital.

Antes da execu¢do das medidas em cada ponto escolhido, deverdo ser executados
todos os procedimentos jd descritos nos itens 9.2.8.1, 9.2.8.2 ¢ 9.2.8.3 do teste de
cobertura.

Sempre que for notada uma instabilidade no nivel de sinal, deverd ser registrado
valor minimo, valor mdximo, médio ¢ o desvio padrio correspondente no intervalo
de tempo de 10 minutos.

9.5.7.2 Procedimentos com o sinal PAL-M

* DPasso 1 — Na estagdo principal, acionar a chave coaxial para a transmissao do
sinal PAL-M.

* Passo 2 — Na estagio “Gap Filler”, ajustar os atenuadores (veja a Figura 69)
para obter o nivel correto de FI na entrada do transmissor.

* Passo 3 — Na viatura, com a antena voltada para a dire¢io da recep¢io mdxima,

ajustar os atenuadores e ou os amplificadores para obter a poténcia de pico de
—30dBm na entrada do receptor PAL-M.



