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Apresentacéo

A migracdo para a transmissao digital tornou-se uma necessidade a sobrevivéncia do
radio brasileiro. Diante dessa realidade, durante nove meses, a equipe técnica
constituida por profissionais da Associacdo Brasileira de Emissoras de R&dio e
Televisdo - ABERT e do Laboratério de Radio e TV Digital da Universidade
Presbiteriana Mackenzie realizaram testes com o0 sistema americano HD Radio,
desenvolvido no padrao IBOC (In Band On Channel), com o objetivo de levantar o
desempenho e cobertura do sinal para subsidiar as decisdes do governo brasileiro em
relacdo ao sistema de radio digital a ser adotado no Brasil.

Segundo Guias Basicos publicados pela Agéncia Nacional de Telecomunicacbes -
Anatel foi possivel a elaboragcdo de procedimentos de testes, que levaram em
consideracao a real situacédo de instalacdo e operagdo das emissoras de radio AM e FM
de Belo Horizonte, Ribeirdo Preto e Sao Paulo que, inclusive, ja possuiam autorizacdes
para operarem com fins cientificos e experimentais. Os testes foram acompanhados
por representantes do Ministério das Comunicacdes e da Anatel.

O relatério a seguir apresentara resultados dos testes realizados e o0s resultados
obtidos, mostrando: a funcionalidade do sistema, a qualidade do audio, a cobertura
do sinal e a simultaneidade da transmissdo analdgica e digital (simulcast).

E importante destacar e reconhecer a participacdo: da Camara de Radio da ABERT,
da Associacdo Brasileira de Radiodifusores - ABRA e das Associagbes Estaduais de
Emissoras de Radio e Televisdo, em especial a Associacdo das Emissoras de Radio e
Televisédo do Estado de S&o Paulo.

Este relatério € uma grande conquista para o setor de radiodifusdo e para o Brasil,
sendo um registro fidedigno dos estudos ocorridos, dos procedimentos elaborados e
dos testes realizados. E sem davida um marco histérico para o radio e uma singular
contribuicdo rumo a digitalizacdo dos sistemas de transmissao.

Daniel Pimentel Slaviero Brasilia-DF, 02 de dezembro de 2008.
Presidente da ABERT
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CAPITULO I — RESUMO EXECUTIVO

Este relatério contém a descricdo detalhada das tarefas executadas sob a coordenacéao
da Associacdo Brasileira de Emissoras de Radio e Televisdo - ABERT, com contribui¢do
da Associacdo Brasileira de Radiodifusores — ABRA, da Associacdo das Emissoras de
Radio e Televisdo do Estado de Sdo Paulo — AESP e a parceria com o Laboratério de
Radio e TV Digital da Universidade Presbiteriana Mackenzie, para medir o
comportamento de um sistema especifico de transmissao digital, quando instalado em
estacdes de radiodifusdo sonora brasileiras, operando sob as condi¢cdes ambientais do
pais e sujeitas a normalizacdo técnica da nossa legislacao.

Inicia-se com um histdrico da radiodifusdo sonora, ou mais simplesmente o Radio, e a
narracdo dos desafios que sofreu durante seus oitenta anos de existéncia no Brasil. O
desafio mais recente € o surgimento de uma infinidade de novas fontes de informacéao
e entretenimento, baseadas em tecnologia digital, oferecendo vantagens operativas e
de qualidade. Para enfrenta-lo, o Radio precisa praticar os novos parametros de
qualidade, multiplicidade e acessibilidade, adotando um dos sistemas digitais
disponiveis no mundo.

A ABERT identificou o IBOC (“In-Band On-Channel”, na mesma faixa, no mesmo
canal) como o padrdo mais adequado para a configuracado tradicional da radiodifusao
brasileira, principalmente por apresentar o menor choque de transicdo tanto para os
empresarios quanto para os ouvintes e pela economia de espectro que proporciona,
uma vez que:

» nao exige destinacdo de nova faixa de freqiéncias;

» adapta-se as caracteristicas atuais das estacdes, possibilitando uma transi¢cao
suave da tecnologia analdgica para a digital;

» pode ser implementado tanto nas emissoras de onda média (OM) como nas de
frequéncia modulada (FM);

» permite a utilizacdo da mesma infra-estrutura de transmissdo existente nas
estacoes.

Baseadas nessa conclusdo da sua associacdo de classe, vinte emissoras decidiram
realizar experiéncias com o unico sistema comercialmente disponivel no padrao IBOC,
o HD Radio, desenvolvido nos Estados Unidos pela empresa iBiquity. O sistema HD
Radio existe em duas versfes, uma para a faixa de OM e outra para a faixa de FM. Foi
oficialmente adotado em 2002, nos Estados Unidos, e ja esta implantado em mais de
mil e setecentas estacbes de OM e FM.

As emissoras referidas investiram na obtencdo e instalacdo dos equipamentos
necessarios, a fim de verificar o desempenho do sistema HD Radio quando
implementado em suas estacfes. Solicitaram e obtiveram autorizagfes do Ministério
das ComunicacOes e da Anatel para efetuar os testes indicados nos Guias elaborados
pela Agéncia Nacional de Telecomunicagdes - Anatel, com o0 compromisso de
apresentarem relatérios sobre os resultados.
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O Ministério das Comunicacdes e a Anatel, ao autorizarem a execucado do servigco para
realizacdo dos testes, tiveram como objetivo a avaliacdo da tecnologia implementada,
no que diz respeito ao desempenho, que engloba cobertura, robustez e qualidade do
audio digital, e da compatibilidade, que consiste no impacto sobre o canal analdgico
hospedeiro e sobre os canais adjacentes.

Em funcéo da dispersdo na apresentacdo dos primeiros relatérios, a ABERT assumiu o
papel de racionalizar a sua elaboracdo. Decidiu repetir um numero determinado de
testes e medi¢cdes, com o objetivo de reunir um conjunto de resultados representativo
dos que foram obtidos individualmente pelas emissoras, que permitisse uma avaliagao
abrangente e independente dos aspectos relevantes para a implantacdo do padrao
IBOC, mais especificamente do sistema HD Radio.

Para isto, foram escolhidas estagfes cujas caracteristicas representam diferentes
condicOes de operacdo da nova tecnologia. Com o apoio de associagcbes estaduais,
obteve toda a instrumentacdo necessaria e equipou viatura especialmente dotada das
facilidades para a realizacdo dos testes. Estabeleceu parceria com a Universidade
Presbiteriana Mackenzie, de S&o Paulo, para orientar cientificamente os trabalhos,
propor os procedimentos e o planejamento dos pontos e rotas dos testes, realiza-los,
apresentar seus resultados e participar de sua avaliacao.

Os testes ndo envolveram a comparagao entre sistemas, pois somente havendo um
sistema operacional e comercial no padrdo IBOC para OM e FM, todas as estacles
autorizadas implementaram o mesmo sistema, o HD Radio, para verificacdo de seu
comportamento e adequacao aos sitios de transmissdo analdgica existentes.

O planejamento dos testes é apresentado no Capitulo IV. Foram realizados testes de
desempenho em trés estacfes de FM e duas de OM, em quatro cidades com
caracteristicas distintas, com atencdo aos testes de estacbes de baixa poténcia,
inclusive as de radiodifusdo comunitéaria, a fim de que fosse verificada a adequacgao da
tecnologia a todas as condi¢cdes e situacfes de operacdo. Também foram realizados
testes de compatibilidade com estacfes analdgicas em operacdo, de modo a verificar,
na pratica, algumas situacdes de possivel interferéncia.

Os resultados estdo apresentados no Capitulo VI, organizados em tabelas e ilustrados
por mapas e registros do espectro.

O Capitulo VII apresenta a analise dos resultados, cujas avaliagbes e discussfes
posteriores levaram as conclusdes apresentadas a seguir, que constam do Capitulo
VIII:

1) Quanto ao padrdo IBOC — “In-Band On-Channel”:

» O padrdo IBOC é o mais adequado para a digitalizacdo das estacgOes
brasileiras de OM e FM;

» O padrdo IBOC é o que proporciona a transicdo de tecnologia com o menor
impacto, tanto para as emissoras quanto para o publico em geral, uma vez
que:
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0 A emissora opera no seu proprio canal, ndo implicando novo
planejamento de canais, possibilitando o aproveitamento da planta
tecnoldgica instalada e reforcando a fidelizacdo do publico ouvinte;

0 O publico ouvinte pode continuar a sintonizar sua Radio no sistema
analégico, nao havendo necessidade imediata de adquirir novos
receptores, jA que as transmissdes hibridas permitem a transmissao
simultanea dos sinais analdgicos e digitais;

0 Cada radiodifusor poderad iniciar a transicdo de acordo com sua
disponibilidade e estratégia, mas levando em conta a necessidade de
manter o seu publico ouvinte e a sua competitividade, conquistando o
“publico digital”.

2) Quanto ao sistema HD Radio:

» O sistema HD Radio dispde de uma versao para a faixa de OM e uma versao
para a faixa de FM;

» O sistema HD Radio no atual estagio de desenvolvimento tecnoldégico melhora
o desempenho com relacdo & modulagdo analdgica, mas na faixa de OM ainda
demanda melhorias na robustez;

» O sistema HD Radio, mesmo ja tendo sido adotado oficialmente em seu pais
de origem, continua em processo de evolucao e deverda desenvolver versdes
mais robustas, mais imunes ao ruido urbano, crescente nos grandes centros;

» O sistema HD Radio, na verséo para FM, apresenta um bom desempenho em
baixa poténcia, inclusive nos niveis de poténcia aplichveis as Radios
Comunitarias — RadCom;

> Nao foram observadas interferéncias nos casos testados;

» O sistema HD Radio é uma opc¢ao para o padrdo de radio digital a ser adotado
no Brasil e, no presente momento, é a Unica alternativa IBOC em situacédo
operacional.

3) Quanto ao processo de digitalizacdo das estacdes:

» A digitalizacdo das estacbes de OM e FM é uma necessidade real diante do
aparecimento das novas tecnologias competidoras na distribuicdo de

conteudo, assim como dos crescentes desafios a qualidade de recepcéo
analdgica e do fato de que somente o Radio ainda é analdgico;

> E necessario que se promova um conhecimento mais aprofundado e
estruturado da tecnologia;

> E necessario promover a qualificacdo de profissionais;

> E necessério que haja um estreito acompanhamento dos constantes avancos
da tecnologia que permitam melhorar o desempenho do sistema;
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> E importante a continuidade da operagido das emissoras com 0s sistemas
hibridos instalados e, ainda, que sejam permitidas novas autoriza¢cdes aos
radiodifusores interessados, em promover o0 treinamento dos profissionais
envolvidos, possibilitar a pesquisa e a geracdo de novos conteudos, estimular
inovacbes na linguagem da radiodifusdo, bem como permitir a
implementacéao e avaliacido imediata das novas versdes desenvolvidas.

CAPITULO 11 — INTRODUGCAO

I1.1 - Historico

O servico de radiodifusdo sonora, o Radio, tem uma histdria de mais de oitenta anos
de existéncia no Brasil. Sua trajetdria € marcada pela sua transformacao no primeiro
veiculo de comunicacdo de massa, levando ao ouvinte, informacdo, cultura e
entretenimento de forma gratuita.

No Brasil, a primeira transmissdo de radio ocorreu em 1922, entretanto s6 dez anos
depois, o Radio foi definido como “servico de interesse nacional e de finalidade
educativa”, sendo regulamentado pelo primeiro diploma legal em 1932. A partir de
entdo, cresceu intimamente envolvido com cada comunidade onde se fez presente e
enfrentou na década seguinte desafios que obrigaram os empresarios de Radio a
assumir mudancas drasticas de estratégia, a fim de defender a viabilidade e a
popularidade desse veiculo junto ao povo brasileiro.

No final da década de 50, o Radio vivia quase quarenta anos de relativa tranquilidade,
consolidado como veiculo de comunicacao social, quando surgiu o primeiro desafio: a
Televisdo. Gradativamente, ela foi absorvendo a programacdo do Radio e assumindo
seus principais atrativos: os programas de auditdrio e o radio teatro.

Na impossibilidade de competir nessas areas contra a imagem hipnética da Televiséo,
0 Radio teve que remodelar sua programacao. Resistiu, embora muitos apostassem
que estaria com os dias contados. No inicio dos anos 60, quando ainda todas as
estacdes eram de AM — Amplitude Modulada (onda média, onda tropical e onda curta),
a programacao foi orientada para o radio musical e o radio informativo.

Nos anos 70, surgiu um novo desafio: os receptores de Frequéncia Modulada (FM)
comecgaram a inundar o comércio. A faixa de FM, que s6 era usada como enlace para
levar o audio do estudio até o transmissor, comec¢ou a ganhar individualidade e gerar
sua propria programacdo. Os enlaces se transformaram em estacbes de FM.
Considerando a 6tima qualidade do som e sua caracteristica estereofbnica, grande
parte das estacfes de FM pendeu para a programacdo musical. O crescente interesse
dos jovens pela musica popular deu a estas estacfes enorme preferéncia nessa faixa
etaria. Em dez anos, o numero de estacbes de FM multiplicou-se, rivalizando em
numero com as estagfes de Onda Média (OM) existentes.

Na década de 90, a viabilizacdo préatica da tecnologia digital resultou no rapido
surgimento de inUmeras fontes de musica com alta qualidade de audio. Os discos
compactos criaram uma referéncia de qualidade musical dificilmente igualada pela
tecnologia analdgica das emissoras. Os reprodutores de MP3, com pregos cada vez
mais reduzidos, tornaram-se um sério desafio para o FM musical. Até mesmo a TV por

10
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assinatura, em suas diversas modalidades, passou a oferecer canais exclusivamente
musicais. Finalmente, a Internet, com a sua facilidade de fornecer musica de alta
qualidade, gratuitamente ou a prec¢os baixos, veio se somar as outras alternativas.

O processo de digitalizacdo dos meios de comunicacao € irreversivel, e a Televisao, a
TV a Cabo, as transmissdes por satélite e a Telefonia fixa e movel ja estdo nele
inseridas. Sistemas e midias mais recentes ja nasceram digitais, como a Internet, o
MP3, o WiMax e o WiFi.

O Radio, que ja se utiliza da digitalizacdo para varias atividades ligadas a sua
operacédo, € a Unica midia cuja transmisséo direta para o publico ainda é analdgica.

Para se manter competitivo num cenario que se caracteriza pela multiplicidade de
conteudos e de meios, o Radio precisa ter recursos técnicos para oferecer, também,
diversidade de conteudo com a qualidade que os outros meios ja oferecem, mantendo
suas caracteristicas de portabilidade e de acesso gratuito a toda a populacéo.
Somente a tecnologia digital pode fazer com que o Radio esteja presente a qualquer
tempo em qualquer lugar, com alta qualidade.

11.2 — Opcdes para a Digitalizacao do Radio

Ha quase duas décadas, algumas instituicdes internacionais, preocupadas com o
futuro do Radio, iniciaram o desenvolvimento de sistemas com tecnologia digital, para
substituir as transmissfes analdgicas tradicionais, proporcionando ao Radio qualidade
de &udio comparavel a oferecida pelos novos meios disponiveis.

Os sistemas citados a seguir foram submetidos & apreciagcdo da Unido Internacional de
Telecomunicacdes — UIT e por ela aprovados como de possivel uso universal para
transmissao digital de radiodifus&o sonora.

11.2.1 - Europa

O primeiro sistema pratico entrou em operacado na Europa em 1991: o sistema Eureka
147. Este sistema foi desenvolvido especificamente para atender a configuracdo do
Radio europeu, constituido principalmente de empresas estatais, na época quase
todas detentoras de monopdlio de radiodifusdo em seus respectivos paises. Para sua
implementacédo, € necessaria uma faixa de frequéncias exclusiva. Cada transmissor
emite 5 ou 6 programacfes diversas, todas com as mesmas caracteristicas técnicas
de cobertura.

O sistema Eureka 147 foi inicialmente eleito por alguns paises europeus, além do
Canada e da Austrdlia. Porém, quase vinte anos apos ter sido desenvolvido, somente
foi intensamente implantado na Dinamarca e no Reino Unido, pelas empresas estatais
de radiodifusdo. A falta de receptores acessiveis no mercado é o principal fator da
lenta implantagcdo durante quase vinte anos. A necessidade de nova faixa de
frequéncias fortalece os aspectos negativos para sua adogéao.

Ja nos anos finais do século XX, um consércio de entidades estatais e empresas
privadas da Europa iniciou o desenvolvimento de um sistema de transmissdo digital
de radio, visando principalmente aperfeicoar a qualidade das transmissfes em ondas
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curtas, intensamente utilizadas pela maioria dos paises europeus para divulgacao
politica. Este sistema é denominado DRM, sigla de "Digital Radio Mondiale". O sistema
teve um bom desempenho na faixa de ondas curtas, mas exige um canal exclusivo
para sua implementagéo. Mais recentemente foi feita sua adaptagdo para a faixa de
onda média, simultaneamente com uma transmissao analégica (“In-Band”), em canal
adjacente, e tem sido tentada a solucdo de transmissao simultanea no mesmo canal
(“On-Channel”). O principal ponto negativo dessa solucdo é a impossibilidade da
comutacdo da transmissao digital para a analdogica. Quando o sinal digital falha, o
ouvinte nao recebe a estacéo.

11.2.2 — Estados Unidos

A partir de meados da década de 90, empresas privadas dos Estados Unidos se
associaram com o objetivo de desenvolver um sistema de transmissao digital de radio

que pudesse atender a configuracdo do Radio daquele pais, caracterizada por um
grande nimero de emissoras - mais de onze mil - de propriedade privada.

Foi concebido um padrdo cuja caracteristica principal era a de poder ser
implementado no mesmo canal utilizado pela estacdo para a transmissao tradicional
analégica, sem afeta-la. Esse padrdo foi denominado "In-Band; On-Channel" (na
mesma faixa; no mesmo canal) ou simplesmente IBOC.

O padréo previa uma solucéo para a fase de transi¢cdo, periodo em que o sinal digital é
transmitido simultaneamente com o sinal analdégico e no mesmo canal, denominada
“hibrida” (“hybrid”), e outra solucédo para a fase pds-transicdo, em que a transmissao
analdgica é desativada e a transmisséo digital pode ocupar todo o canal, denominada
“digital plena” (“full digital™).

A este formato especifico de implementacéo do padrédo IBOC foi dada a denominacao
HD Radio (Hybrid Digital Radio).

Decorrido o tempo necessario para que a quantidade de receptores digitais em uso
seja abundante, de forma a n&o prejudicar parte ponderavel dos ouvintes, a
transmissao analdgica é interrompida, ficando apenas o sinal digital. A transicdo entre
as tecnologias é feita de forma paulatina, mantendo sempre as emissoras em suas
frequéncias originais.

Em 2002, esse sistema foi adotado como padrdo nos Estados Unidos. Hoje, ha mais
de 1700 estacdes de OM e FM em operacéo e cerca de uma dezena de fabricantes de
receptores com varios modelos disponiveis comercialmente.

Esse sistema foi recentemente aprovado pelo México para uso em emissoras proximas
a fronteira americana. Também esta sendo testado por emissoras de outros paises
como Alemanha, Suica e Franca.

11.2.3 — Japao

Ao desenvolver o sistema de transmissdo digital para a Televisdo terrestre, o Japao
também criou a possibilidade de incluir nele o Radio Digital. Um canal de televisédo do
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sistema ISDB-T japonés pode ser dividido em 13 segmentos, permitindo que um deles
seja utilizado para transmissédo de radio digital. Além da possibilidade de uso de um
segmento do canal de Televisdo, o Japdo selecionou o canal 7 de VHF, que la tem uma
largura de faixa livre de 4 MHz, para ser utilizado exclusivamente para radio digital
(ISDB-Tsg), dividido em 8 segmentos, até o final da fase de transicdo da TV analdgica
para a TV digital. Ap6s a transicao, o radio digital compartilhara a faixa de VHF com
servicos moéveis de telecomunicacdes.

No Japédo, o radio digital ndo foi concebido para substituir o radio analégico. Ele sera
uma nova midia, pois as transmissfes analdgicas ndo serdo desativadas. Desse modo,
nao houve preocupacdo em tornar disponivel uma faixa de freqliéncia que permita a
migracao de todas as estacbes analdgicas para a tecnologia digital.

O sistema ISDB-Tsg japonés somente foi implantado no Japao, onde opera desde
2003. Por ter sido concebido como uma midia adicional, podera demorar a dispor de
volume significativo de receptores, que permita uma reducdo de precos e 0s torne
acessiveis ao mercado brasileiro. A necessidade de nova faixa de frequéncias
acrescenta forte argumento contra a sua adocao.

11.3 — A Selecao de um Sistema Adequado para o
Brasil

A Associacdo Brasileira de Emissoras de Radio e Televisdo - ABERT vem, desde 1991,
acompanhando de perto o desenvolvimento de sistemas de radio digital no mundo,
participando de discussfes internacionais e observando as tendéncias e decisdes dos
diversos paises face a necessidade de evolucdo técnica do Radio.

As andlises e discussfes ao longo desses anos levaram ao consenso sobre
determinados principios e ao entendimento de que o padrdo para o radio digital a ser
adotado no Brasil deveria:

» Atender sem distincdo a todas as emissoras brasileiras, OM e FM, sem
demandar espectro adicional e destinacdo de novas faixas de frequéncias;

» Permitir um processo de transicdo suave da tecnologia analdgica para a digital
sem prejudicar, tanto para as emissoras convencionais quanto para as
comunitarias, a continuidade do servico prestado atualmente;

» Permitir que o processo de implantagdo das emissoras, bem como o de
aceitacdo dos ouvintes nédo fossem vinculados entre si, permitindo a liberdade
de escolha do melhor momento de migracado para cada uma das partes;

» Poder atender as necessidades de melhoria da qualidade de &udio tanto das
emissoras de OM guanto de FM;

» Utilizar receptores com perspectivas de mercado tais que sejam, de pronto,
economicamente acessiveis ao publico radio-ouvinte;

» Aproveitar ao maximo a infra-estrutura de transmissdo existente nas
emissoras.
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Nesse contexto, o IBOC demonstra ser o padrdo mais adequado a radiodifusdo
brasileira.

Além disso, caso seja considerada a escassez de espectro e a impossibilidade da
designacao de novos canais, sejam eles na mesma faixa ou ndo, o padrao IBOC é na
verdade a solucdo possivel.

11.4 — As Primeiras Experiéncias no Brasil

Com base na conclusdo da ABERT, algumas emissoras brasileiras decidiram realizar
testes com o padrdo IBOC, no sistema HD Radio, escolhido por ser o unico disponivel
comercialmente para as faixas de OM e FM, com receptores que poderiam facilmente
ser adquiridos no mercado americano e utilizados no Brasil.

Com a finalidade de realizar tais testes as empresas solicitaram ao Ministério das
Comunicagbes e a Anatel autorizagdo para execucdo do Servico Especial para Fins
Cientificos ou Experimentais. Esses pleitos foram atendidos, para que 10 emissoras de
onda média e 10 emissoras de FM implementassem a modulacao digital, utilizando o
padrao escolhido. Os testes deveriam ser realizados e entdo apresentados os
relatérios com os resultados obtidos.

Desta forma, as emissoras investiram na obtencdo dos equipamentos necessarios e
providenciaram a implementagcdo do sistema em suas estagoes.

Em funcéo da dispersdo na apresentacdo dos primeiros relatérios, a ABERT assumiu o
papel de racionalizar a sua elaboracdo com o objetivo de reunir um conjunto de
resultados representativos dos que foram obtidos individualmente pelas emissoras.
Decidiu assim repetir um nimero determinado de testes e medi¢cdes que permtissem
uma avaliacdo mais abrangente dos aspectos relevantes do padrdo IBOC, dando
origem ao presente relatério.

Durante nove meses, a equipe técnica constituida por profissionais da ABERT e do
Laboratdrio de Radio e TV Digital da Universidade Presbiteriana Mackenzie realizaram
testes com o padrao IBOC, especificamente com o sistema HD Radio, com o objetivo
de levantar o desempenho e a cobertura do sinal, para subsidiar as decisdes do
governo brasileiro em relagdo ao sistema de radio digital a ser adotado pelo Brasil.

Este relatorio apresenta a descricdo do trabalho desenvolvido para a realizacdo dos
testes, desde o seu planejamento, com a escolha das estacbes e o estabelecimento
dos procedimentos, dos pontos e das rotas de medic¢des, passando pela montagem da
infra-estrutura necesséaria, até sua execugdo, e também seus resultados, a
correspondente avaliacdo e as conclusdes relacionadas ao padrdo IBOC e ao sistema
HD Radio.
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CAPITULO 111 — OBJETIVOS DOS TESTES

O sistema americano HD Radio que utiliza o padrdo IBOC, foi incluido pela Uniao
Internacional de Telecomunicagfes — UIT, nos padrBes mundiais de radio digital
constantes da Recomendacdo UIT.R BS. 1514.1, para a modalidade AM, e da
Recomendacdo UIT.R BS. 1114.5, para a modalidade FM.

O objetivo dos empresarios de radiodifusdo na realizacdo dos testes foi avaliar o
comportamento e a adequacao do padréao IBOC as estacfes brasileiras e ao cenario de
ocupacdo das faixas de OM e FM existente no Pais, uma vez que as condi¢cdes de
funcionamento das estagdes de Radio sofrem influéncias relacionadas ao ambiente em
que funcionam e a normatizacdo a que estao sujeitas.

Em vista da dispersdo na apresentacdo dos primeiros relatérios, a ABERT, com o
objetivo de reunir um conjunto de resultados representativo dos que foram obtidos
individualmente pelas emissoras, decidiu repetir um nimero determinado de testes e
medicdes que permitisse uma avaliacdo abrangente de todos os aspectos relevantes
da implantacdo do padrdo IBOC e, mais especificamente, do sistema HD Radio, da
iBiquity.

O sistema HD Radio, da iBiquity, tem uma solucdo para a fase de transi¢cdo, periodo
em que o sinal digital é transmitido simultaneamente com o sinal analdégico e no
mesmo canal, denominada “hibrida” (“hybrid”), e outra solucdo para a fase poés-
transicdo, em que a transmissao analdgica é desativada e a transmissao digital pode
ocupar todo o canal, denominada “digital plena” (“full digital™).

Os testes se limitam a solucéo hibrida, de modo a avaliar a introducédo da tecnologia
digital em operacdo simultdnea com a transmissdo analdgica, seu desempenho e sua
convivéncia com as estacdes em operacao.

O Ministério das Comunicacfes e a Anatel, ao autorizarem a execucao do Servico
Especial para Fins Cientificos e Experimentais para que as empresas realizassem
testes com o padrédo IBOC, indicaram o que esperavam ver relatado a partir de seus
resultados.

a) Avaliacdo do desempenho do sistema de radio digital, considerando os seguintes
quesitos:

» Qualidade do audio

A grande melhoria que a tecnologia digital oferece é na qualidade do audio e
€ muito marcante em OM. Ha métodos de determinacdo da qualidade
objetiva, em funcdo da taxa de erro de bloco (“Block Error Rate” — BLER).
Entretanto, ndo ha especificacdo para as taxas correspondentes a cada grau
de qualidade — estéreo e mono — e a comutacdo da recepcdo digital para
analégica. Essa avaliacdo pode ser feita observando-se o estado da recepcéo,
se digital ou analégico, ao se percorrer a area de cobertura do sinal analégico

ou em pontos fixos selecionados.
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> Area de cobertura

Apesar de a poténcia média da transmisséo digital do IBOC hibrido ser muito
menor do que a poténcia média da transmissdo analégica, em torno de 6%
para OM e 1% para FM, é esperado que a cobertura do sinal digital seja
aproximadamente igual a cobertura do sinal analdgico. Essa avaliacao é feita
observando-se o comportamento do sinal digital ao se percorrer a area de
cobertura do sinal analdgico.

» Robustez com relacdo a ruidos, interferéncias e efeitos de multipercursos

A robustez de um sinal de radio se caracteriza por sua capacidade de
suportar interferéncia de outros sinais de radio, na mesma freqténcia ou em
frequéncias proximas, e outros efeitos deteriorantes como ruidos
atmosféricos, ruidos causados pelo homem e atenuacbes causadas por
obstaculos, estruturas como pontes, viadutos, tuneis e multipercurso,
dependendo seus efeitos da faixa de freqliéncia desses sinais. Essa avaliacao
pode ser feita observando-se o comportamento do sinal em areas urbanas,
suburbanas, industriais e rurais, no interior de tuneis, sob viadutos, no
interior de casas e prédios, nas proximidades de redes elétricas de alta
tensdo e em presenca de interferéncia de outras estaces.

b) Avaliacdo da compatibilidade do sinal digital com os sinais analégicos existentes,
especificando:

» Impacto do sinal digital na recepcao do sinal analégico hospedeiro

Consiste na verificagdo da ocorréncia de variacdo do sinal analégico recebido,
em funcdo da introducgado da transmisséo simultanea do sinal digital

» Impacto do sinal digital na recepcao de sinais analégicos no mesmo canal e em
canais adjacentes

Consiste na verificagdo da ocorréncia de interferéncia na recepcdo de
estacdes analdgicas relevantes operando em co-canal e em 1° e 2° canais
adjacentes inferiores e superiores.

» Compatibilidade da area de cobertura

Consiste em verificar se a area de cobertura do sinal digital de fato se
aproxima da area de cobertura real do canal hospedeiro.

De modo a orientar o planejamento e a realizacdo dos testes, bem como a
apresentacdo dos seus resultados, a Anatel elaborou os Guias para Avaliacdo do
Sistema de Radio Digital, um para AM IBOC [1] e o outro para FM IBOC [2]. Ambos
encontram-se disponiveis no sitio da Anatel na internet: www.anatel.gov.br.
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CAPITULO 1V — PLANEJAMENTO DOS TESTES

Pelas razbes ja expostas, os testes foram realizados somente com o sistema HD
Radio, desenvolvido pela iBiquity, e, portanto, nao h4 uma anélise comparativa entre
sistemas digitais. Consequentemente, espera-se que o0 resultado dos testes indique
apenas a viabilidade ou ndo da implementacao do sistema ensaiado.

IV.1 — Estacdes Disponiveis para os Testes

Dez emissoras de OM e dez de FM foram autorizadas a executar o Servigo Especial
para Fins Cientificos e Experimentais para realizar avaliagcdes do padrao IBOC hibrido.

As emissoras de OM autorizadas estéo indicadas a seguir:
» Radio Tiradentes Ltda. — Belo Horizonte/MG
Frequéncia: 1150 kHz - Poténcia: 50/5 kW - Classe B
» Radio Gaucha S/A
Frequéncia: 600 kHz - Poténcia: 100/100 kW - Classe A
» Radio e Televisdo Bandeirantes Ltda. — Sado Paulo/SP
FreqUéncia: 840 kHz - Poténcia: 100/50 kW - Classe B
» Radio Sociedade da Bahia S/A — Salvador/BA
Freguéncia: 740 kHz - Poténcia: 100/100 kW - Classe A
» Sistema Atual de Radiocomunicacao Ltda. — Itapevi/SP
Frequéncia: 1370 kHz - Poténcia: 100/20 kW - Classe B
» Radio e Televisdo Record S/A — Sao Paulo/SP
Frequéncia: 1000 kHz - Poténcia: 200/200 kW - Classe A
» Radio Mundial S/A — Rio de Janeiro/RJ
Frequéncia: 860 kHz - Poténcia: 100/100 kW - Classe A
» Radio Excelsior Ltda. — Sao Paulo/SP
Frequéncia: 780 kHz - Poténcia: 50/10 kW - Classe B
» Fundacdo Padre Anchieta — Centro Paulista de Radio e TV
Educativas — Sao Paulo/SP
Frequéncia: 1200 kHz - Poténcia: 50/20 kW - Classe B
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» Radio Globo de Séo Paulo Ltda.

Frequéncia: 1100 kHz - Poténcia: 150/150 kW - Classe A
As emissoras de FM autorizadas est&o abaixo indicadas:

» Radio Excelsior Ltda. — S&o Paulo/SP
Frequéncia: 90,5 MHz - Canal: 213 - Classe: Al

» Radio Itapema FM de Porto Alegre Ltda. — Porto Alegre/RS
Frequéncia: 102,3 MHz - Canal: 272 - Classe: E2

» Sompur Sao Paulo Radiodifusdo Ltda. — Sdo Paulo/SP
Freguéncia: 96,9 MHz - Canal: 245 - Classe: E3

» Radio 99 FM Stereo Ltda. — Santo André/SP
Frequéncia: 99,3 MHz - Canal: 257 - Classe: E3

» Radio Santo Antdnio de Posse Stereo Som Ltda. — Santo Anténio de Posse/SP
Frequéncia: 96,5 MHz - Canal: 243 - Classe: B1

» Radio Cultura de Campinas Ltda. — Campinas/SP
Frequéncia: 99,1 MHz - Canal: 256 - Classe: A3

» Radio Vox 90 Ltda. — Americana/SP
Frequéncia: 90,3 MHz - Canal:212 - Classe: A4

» Sistema Clube de Comunicac¢éo Ltda. — Ribeirdo Preto/SP
Frequéncia: 100,5 MHz - Canal: 263 - Classe: E3

» Energia 97 FM Ltda. — Santo André/SP
Frequéncia: 97,7 MHz - Canal: 249 - Classe: E3

» Radio Laser Ltda. — Valinhos/SP
Frequéncia: 93,3 MHz - Canal: 227 - Classe: Al

No planejamento dos testes, buscou-se identificar as estacfes que permitissem o

maior numero possivel de avaliacbes para o menor deslocamento da equipe e dos
equipamentos de medidas.
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1V.2 — Planejamento dos Testes para Avaliacao de
Desempenho

Para a avaliacdo de desempenho do padrdo IBOC, a Anatel sugeriu uma emissora nao
comercial em Sao Paulo. Decidiu-se testar duas emissoras de Sao Paulo, uma de OM —
Fundacao Padre Anchieta - Centro Paulista de Radio e TV Educativas - e uma de FM —
Sompur Sado Paulo Radiodifusdo Ltda. S&o Paulo representa uma situacdo muito
desfavoravel para a recepcao dos sinais de radio: altos niveis de ruido feito pelo
homem, grande densidade de prédios de alto porte, terreno imprdéprio para a
propagacao de OM e topografia que dificulta a recepcao de FM.

Optou-se por definir mais uma estacdo de OM e outra de FM, em cidades de porte
médio, que apresentassem condi¢fes ndo tdo desfavoraveis como Sao Paulo. Foram
escolhidas a Radio Tiradentes Ltda., de OM, em Belo Horizonte - MG, e o Sistema
Clube de Comunicacéao Ltda., de FM, em Ribeirdo Preto - SP.

Como as estagOes de OM escolhidas sao de Classe B, observou-se que ndo estaria
contemplada a avaliacdo da cobertura noturna da onda espacial. Verificou-se,
também, que a cobertura teérica noturna de onda espacial da Radio Gaucha S/A, de
Porto Alegre, estacdo de Classe A, atingia Ribeir&o Preto e, em seu limite, Belo
Horizonte, que sdo areas da rota da equipe de testes. Decidiu-se, entdo, fazer uma
avaliacdo especifica de cobertura noturna dessa emissora, em areas proximas a
Ribeirdo Preto e Belo Horizonte. Posteriormente, a verificacdo em Belo Horizonte foi
cancelada por recomendacdo da Anatel que, em verificagdo procedida na regiéo,
constatou que o sinal da Radio Gaucha nao era detectado.

Ainda com relacdo a faixa de OM, observou-se que nao estaria contemplada a
avaliagdo de cobertura de estacbes de baixa poténcia. Nao havendo nenhuma
emissora de onda média de baixa poténcia que tivesse implementado o padréo IBOC,
seria necessario, além da autorizacdo da Anatel, um parque de instalacdo em cidade
de pequeno porte, fora do eixo Sado Paulo — Ribeirdo Preto — Belo Horizonte, onde
somente se viabilizariam testes para transmissdo no modo digital pleno e em canal da
extenséo da faixa de OM, de 1605 a 1705 kHz.

O plano de testes para avaliagdo de desempenho das emissoras de OM esta resumido
na Tabela 1.

. FREQUENCIA POTENCIA
EMISSORA PERIODO (kHZ) LOCALIDADE | CLASSE (kW)
Fundacao Padre .
Anchieta — Centro UL
. P Noturno (onda 1200 Sé&o Paulo B 100/20
Paulista de Radio e de superficie)
TV Educativas P
Radio Tiradentes Diurno 1150 B_elo B 50/5
Ltda. Horizonte
Radio Gaucha S/A Noturno (onda 600 Porto Alegre A 100/100

(avaliacdo especifica)

Tabela 1 —Planejamento da Avaliacdo de Cobertura Digital - AM IBOC

espacial)
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Com as estacdes de FM selecionadas, também se observou que n&o estaria
contemplada a avaliacdo da cobertura de estacfes de Classe C e que nenhuma
emissora dessa classe estava autorizada a executar o Servico Especial para Fins
Cientificos e Experimentais para realizacdo de testes com o padrdo IBOC. Decidiu-se,
entdo, instalar uma estacdo de teste de Classe C, em Cordeirdpolis, cidade proxima a
Sao Paulo. Seria assim criada a possibilidade de efetuar algumas verificacbes de
cobertura e compatibilidade com a utilizacdo de baixas poténcias, inclusive poténcias
compativeis com as utilizadas no Servi¢o de Radiodifusdo Comunitaria - RadCom.

O plano de testes para avaliacdo de desempenho das emissoras de FM esta resumido
na Tabela 2.

FREQUENCIA

EMISSORA (MHZ) CANAL LOCALIDADE CLASSE
Sompur Sao Paulo Radiodifuséo Ltda. 96,9 245 Séao Paulo E3
Sistema Clube de Comunicacao Ltda. 100,5 263 Ribeirdo Preto E3
ESREED Gl ESE 90,5 213 Cordeirépolis C

(somente cobertura)

Tabela 2 — Planejamento da Avaliacdo de Cobertura Digital - FM IBOC

1V.3 — Planejamento dos Testes para Avaliacao da
Compatibilidade

Antes de iniciar o planejamento dos testes para avaliacdo da compatibilidade, foi
necessario levantar, teoricamente, as possibilidades de interferéncia da transmisséo
digital das estacdes que implementaram o sistema HD Radio, da iBiquity, sobre a
recepcado de emissoras analdgicas em operacao.

A Anatel levantou as estac¢des relevantes considerando todos os canais das emissoras
autorizadas a executar o Servigco Especial para Fins Cientificos e Experimentais como
possiveis interferentes.

Pelos critérios da Anatel, baseados em seus regulamentos técnicos para transmissao
analdégica, uma emissora € considerada relevante quando a relacdo de protecdo é
violada no calculo tedrico de viabilidade técnica, realizado pelo método ponto-area: o
contorno protegido tedrico do canal analdgico é calculado para a classe da emissora,
no caso de FM, e para a poténcia da emissora, no caso de OM. O contorno interferente
tedrico do sinal digital do canal hibrido é calculado tomando a poténcia média do sinal
digital (12 dB abaixo da poténcia do sinal analégico para OM e 20 dB abaixo da ERP
do sinal analdégico para FM) e a relacdo de protecdo analdégica correspondente a
separacao de frequéncia entre o canal analdgico e o sinal digital da emissora hibrida.

Assim, foram consideradas relevantes as esta¢gfes analdgicas operando em canais 1°©

adjacentes aos de transmissdo hibrida, tomada a poténcia média da transmissao
digital, quando a relagao de protecéo de co-canal era teoricamente violada.
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Do mesmo modo, foram consideradas relevantes as estacdes analégicas operando em
canais 2° adjacentes aos de transmissao hibrida, tomada a poténcia média da
transmisséo digital, quando a relacdo de protecdo de 1° adjacente era violada.

No caso de estacOes analdgicas operando em co-canal com as de transmissdo hibrida,
em funcdo dos niveis de poténcia digital dentro da faixa do canal e das relacfes de
protecdo adotadas entre canais analdgicos, ndo ha qualquer expectativa de ocorréncia
desse tipo de interferéncia e, por isso, a Anatel considerou dispensavel tal avaliacdo.

ConsideracOes detalhadas a respeito das situacdes de possiveis interferéncias dos
sinais digitais sobre a recep¢cdo dos canais analogicos e dos critérios de protecdo
considerados aplicaveis em cada caso podem ser encontradas no Apéndice Il do Guia
para Avaliacdo do Sistema de Radio Digital AM IBOC [1] e no Apéndice B do Guia para
Avaliacdo do Sistema de Radio Digital FM IBOC [2] da Anatel.

A Tabela 1 do Anexo | apresenta as estacOes consideradas relevantes, segundo os
critérios da Anatel, para cada uma das emissoras de OM autorizadas e a Tabela 2 do
mesmo anexo apresenta as emissoras relevantes de FM. Embora as tabelas indiquem
um numero significativo de casos de possiveis interferéncias, cabe ressaltar que o
universo de estacdes hibridas que geraram esses resultados ainda € pequeno,
somente de 20 estacoes.

Conforme se pode observar nas Tabelas 1 e 2 do Anexo |, os resultados dos calculos
realizados ndo apontaram qualquer estacdo relevante operando em canal 2°
adjacente, mesmo co-localizado, e por isso ndo foram planejados testes de estacbes
operando em canal 2° adjacente.

Por outro lado, esses resultados apontaram vérias estacdes relevantes operando em
canal 1° adjacente. Foram, entdo, selecionados 0s casos envolvendo as préprias
emissoras em avaliacdo de desempenho e mais o0s casos envolvendo estacbes
situadas em areas nos arredores de Sao Paulo, ao longo do trajeto Sdo Paulo —
Ribeirdo Preto — Belo Horizonte e seus arredores.

Para as emissoras de OM, foram selecionados 3 casos para avaliacdo do impacto da
transmissao digital na recepgcdo de canal analégico operando em 1° adjacente no
periodo diurno e 2 no periodo noturno, conforme mostra a Tabela 3, que resume o
plano de testes para avaliacdo da compatibilidade.

EMISSORA POTENCIAL EMISSORA RELEVANTE

INTERFERENTE TIPO DE
INTERFERENCIA
E PERTODO
Emissora IRACEIBSIEE Classe Localidade Emissora IRREEIREE Classe Localidade
(kHz) (kHz)
Fundacao Radio Canal 1°
Padre . 1210 B Sorocaba Adjacente Inferior
. Emissora A
Anchieta — W ———— Diurno
Centro 1200 B S#o Paulo oy
Paulista de Rédir') Belo Canal 1°
Radio e TV . 1190 B Horizonte Adjacente Superior
. Guarani
Educativas Noturno
S/A
Radio Radio Cultura ® AT
Tiradentes 1150 B B.EIO de Divinépolis 1140 © Divinépolis Eandl 1. Adjgcente
Ltda Horizonte Ltda Superior Diurno
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- . Radio
Rad'c’s?:“ha 600 A APIZ“:; Ribeiro
9 Preto Ltda.
- Fundacao
Tziad\;ios;o Cultural de
X 840 B Sé&o Paulo Radiodifusédo
Bandeirantes
Ltda Arthur de
) Souza Valle

590

830

Ribeirao
Preto

Nova Odessa

Canal 1° Adjacente
Superior Noturno

Canal 1° Adjacente
Superior Diurno

Tabela 3 — Planejamento da Avaliacdo do impacto da transmisséo digital AM IBOC sobre a

recepcao de estacdes relevantes analdgicas

Para as emissoras de FM, foram selecionados 2 casos para avaliacdo do impacto da
transmissao digital na recepcdo de canal analdégico operando em 1° adjacente. Com a
implantacdo da estacdo de teste em Cordeirépolis,
avaliacdo de mais duas situacdes, envolvendo estacfes hibridas:

criou-se a possibilidade de

» 0 impacto do sinal hibrido da Radio Vox 90 Ltda. (90,3 MHz) sobre a recepcao
analdgica da estacdo de teste em Cordeir6polis (90,5 MHz);

» 0 impacto do sinal hibrido da Radio Vox 90 Ltda. (90,3 MHz) sobre a recepc¢ao
do sinal hibrido da estagao de teste de Cordeiropolis (90,5 MHz).

A Tabela 4 resume o plano de testes para avaliacdo da compatibilidade para o padréo

FM IBOC.

EMISSORA POTENCIAL INTERFERENTE

(digital)
Emissora RAEEIREMEE Canal Classe Localidade
(MHz)
Sistema
Clubg de~ 100,5 263 E3 Ribeirao
Comunicagéo Preto
Ltda.

Energia 97 Santo
FM Ltda. S5t 25 = André
[REGID Vers B0 90,3 212 A4 Americana

Ltda.
Estacéo de 90,5 213 c Corde_lro—
Teste polis

Emissora

Fundagéo
Cultural
Professora
Astrogilda
Mariano
Damasceno
Radio
Cidade
de
Campinas
Ltda.

Estacgdo de
Teste

Réadio Vox
90 Ltda.

EMISORA RELEVANTE

(analégica)

Frequéncia
(MHz)

100,3

97,5

90,5

90,3

Canal

262

248

213

212

Classe

Al

A4

Localidade

Santa Rita
do
Passa
Quatro

Itu

Cordeiro-

polis

Americana

TIPO DE
INTERFE-
RENCIA

Canal 1°
Adjacente
Superior

Canal 1°
Adjacente
Superior

Canal 1°
Adjacente
Inferior

Canal 1°
Adjacente
Superior

Tabela 4 — Planejamento da avaliacdo do impacto da transmisséo digital sobre a recepcao de
estacdes relevantes
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CAPITULO V — TESTES REALIZADOS

V.1l — Testes Realizados na Estacao Transmissora

Os Guias da Anatel [1 e 2] recomendam uma verificacdo da operacdo da estacao
transmissora antes de serem iniciados os testes de campo.

A verificacdo da operacdo analégica foi feita pela Anatel e todas as estacdes foram
consideradas em condi¢cdes de funcionamento que permitiam o inicio dos testes de
campo.

Na Radio Tiradentes Ltda., de Belo Horizonte — MG, que opera em 1150 kHz, a Anatel
realizou as medi¢cbes do espectro analdgico e hibrido na estacdo transmissora. O
relatério correspondente é apresentado no Anexo I1.

A operacéo digital das 4 emissoras avaliadas foi feita por representante da iBiquity,
que considerou que a implementacdo do padrédo IBOC estava de acordo com as
recomendacOes em todas as estacfes visitadas. Essa declaracdo pode ser verificada
no Anexo IlII.

V.2 — Testes de Campo

Os testes de campo fornecem os resultados necessarios a avaliacdo do desempenho
da estacdo, que engloba cobertura, robustez e qualidade do audio, e da
compatibilidade da transmisséo digital com os canais relevantes analégicos.

Procurou-se, na medida do possivel, atender as recomendac¢cdes dos Guias da Anatel
na realizacdo das medicdes e observacfes, e obter resultados que representassem a
situacdo que sera vivida, na prética, pelos ouvintes do Radio, tanto em OM quanto em
FM. Assim, h& que ser ressaltado que a antena receptora reproduziu a situacéo real
dos veiculos, ndo tendo sido introduzida qualquer melhoria técnica que permitisse
uma melhor recep¢do, o que pode ter contribuido negativamente em alguns dos
resultados na faixa de OM.

V.2.1 — Infra-estrutura e procedimentos para os testes de
campo

A infra-estrutura disponivel para a realizacdo dos testes de campo foi preparada pela
ABERT e pelos patrocinadores indicados no Capitulo X. Fotos do veiculo, dos
instrumentos e equipamentos sdo apresentadas a seguir. O detalhamento relativo aos
instrumentos e equipamentos, suas caracteristicas e fungfes na realizagcdo dos testes
e o diagrama (“set up”) de medidas estao incluidos nos Procedimentos para os Testes
de Campo, adotados pelo Laboratério de Radio e TV Digital da Univercidade
Presbiteriana Mackenzie, que estdo apresentados no Anexo IV para o AM IBOC e no
Anexo V para o FM IBOC.

24



Foto 3 - Instrumentos de medidas e equipamentos do carro
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V.2.2 — Testes de desempenho

Para o levantamento da cobertura, os Guias da Anatel recomendam a medicdo do
sinal recebido, em deslocamento ao longo de 4 rotas radiais, registrando:

» Qualidade objetiva da recepcdo por meio da BLER ou, pelo menos, a indicacado
do estado da recepcédo (digital com qualidade maxima — estéreo, digital com
qualidade reduzida — mono — ou analdgica);

» Intensidade do sinal (nivel da intensidade de campo, em puv/m);

> Intensidade do ruido e/ou dos sinais de emissoras interferentes localizadas em
canais adjacentes (nivel de intensidade de campo, em pv/m);

» Gravacao do audio para avaliagcdo subjetiva posterior.

Os mesmos Guias recomendam o0 retorno a pontos das rotas em que a recepgao
digital tenha apresentado problemas, para a realizacdo de medic¢des fixas e gravacdes
para posterior avaliagdo subjetiva.

Entretanto, até o inicio da realizacdo dos testes, a ABERT n&o dispunha de
equipamento para medicdo em mobilidade, e por isso, desenvolveu o planejamento
das medi¢cdes de cobertura a partir de pontos fixos pré-determinados. Os
procedimentos adotados pela Universidade Mackenzie, na realizacdo desses testes,
estdo descritos nos itens 2.4.1.1.1 do Anexo IV para o AM IBOC e 2.4.1 do Anexo V
para o FM IBOC. Esses procedimentos permitem verificar a forma de onda do sinal
recebido, gravéa-la, levantar as condi¢cdes de recepcdo do sinal digital e do sinal
analégico, a qualidade do sinal analdégico, mediante avaliacdo subjetiva em campo e,
posteriormente, mediante avaliacdo subjetiva de material gravado, os niveis dos
sinais e dos ruidos ou interferéncias existentes nas vizinhancas do canal analdgico, em
cada ponto, além da robustez do sinal digital em situacfes determinadas.

Apés o inicio dos testes com medi¢cbes em pontos fixos, surgiu a possibilidade de
utilizacdo de dispositivo anteriormente empregado pela Ré&dio Tiradentes, na
realizacdo dos seus testes em mobilidade. A Anatel considerou valida a realizacdo de
testes em mobilidade com esse dispositivo, embora ele ndo permitisse a realizacdo de
todos os registros sugeridos pelos Guias [1 e 2]. A Radio Tiradentes o cedeu, entéo,
para o trabalho da ABERT.

A configuracdo adotada utiliza um tipo de recepcdo que permite somente a
identificacdo da presenca ou nao do sinal digital. N&do h& registro simultaneo de
presenca de sinal analdgico. A dificuldade em sincronizar o GPS com a gravacdo do
sinal digital impediu que o audio fosse gravado ao longo do trajeto. Ndo ha, também,
medicdo de intensidade de campo do sinal nem do ruido ou de interferéncias. E
indicado um nivel de sinal para o qual, entretanto, n&do foi possivel estabelecer
correlacdo com qualquer valor medido em ponto fixo. Serve, porém, como referéncia
de variacao do sinal recebido.

Assim, ndo ha como estabelecer uma comparacao entre a cobertura do sinal analégico
e a do sinal digital, o que leva a resultados que permitem algumas indica¢cfes, mas
torna dificil uma avaliacdo definitiva. Caso se dispusesse, de antem&o, da cobertura
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do sinal analdgico das estacbes, essa dificuldade poderia ter sido contornada, o que
nao ocorreu. Os procedimentos adotados pela Universidade Mackenzie, na realizacédo
desses testes, estdo descritos nos itens 2.4.1.1.2 do Anexo IV para o AM IBOC e
2.4.1.2 para o FM IBOC.

Em Sao Paulo e Ribeirdo Preto, os testes em mobilidade foram realizados apdés as
medicdes nos pontos fixos, tendo sido feita a sobreposicdo dos resultados
posteriormente. Em Belo Horizonte, as medicfes fixas foram realizadas juntamente
com os testes em deslocamento ao longo das rotas, em paradas especificas, nos
pontos selecionados. Somente em Cordeirdpolis, as medi¢cdes em pontos fixos foram
realizadas ap6s a medicdo em mobilidade, em pontos de dificil recepcdo do sinal
digital, de acordo com a orientagéo dos Guias da Anatel [1 e 2 ].

Existem, ainda, procedimentos especificos, relatados nos itens 2.4.1.1.3 do Anexo IV
para o AM IBOC e 2.4.1.4 do Anexo V para o FM IBOC, para a avaliacdo da robustez
do sinal digital no interior de prédios.

Para estacbes de OM, ha, também, procedimentos especificos para testes de
cobertura no periodo noturno, que estdo apresentados nos itens 2.4.1.1.2 e 2.4.2.1
do Anexo 4, respectivamente para onda de superficie e para onda espacial.

A metodologia para gravacdo dos audios analdgicos e para a posterior avaliacdo
subjetiva dos audios gravados esta descrita nos itens 3 e 5 do Anexo IV para o AM
IBOC e do Anexo V para o FM IBOC.

V.2.3 — Testes de compatibilidade

Os testes de compatibilidade verificam o impacto da transmissédo digital sobre a
recepcado do proéprio canal analégico hospedeiro e também sobre a dos demais canais
analégicos em operacdo nas adjacéncias do canal utilizado para a transmissao hibrida,
em funcdo da ocupacao espectral da transmissao digital.

Os procedimentos para os testes de compatibilidade estdo estabelecidos nos itens
2.4.3 do Anexo IV para o AM IBOC e 2.4.2 do Anexo V para o FM IBOC.
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CAPITULO VI — RESULTADOS DOS TESTES DE CAMPO

V1.1l — Testes de Desempenho
V1.1.1 — Estacdes de AM

VI.1.1.1 — Fundacao Padre Anchieta — Centro Paulista de
Radio e TV Educativas — Sao Paulo/SP

A Fundacao Padre Anchieta — Centro Paulista de Radio e TV Educativas foi autorizada
a executar o Servico Especial para Fins Cientificos ou Experimentais pelo Ato n.°
1.289, de 06 de marco de 2008, publicado no Diario Oficial da Unidao do dia 11
subsequente. Cépia do ato estd apresentada no Anexo VI.

Os dados técnicos de instalacdo da estacdo hibrida estdo indicados no formulario
apresentado a seguir.

Formulario com informacdes técnicas da estacdo transmissora

CARACTERISTICAS TECNICAS DE OPERACAO DA ESTACAO

FREQUENCIA: 1200 kHz

CLASSE: B

CAMPO CARACTERISTICO, E.: 315 mV/m
POTENCIA DIURNA: 50 kW

POTENCIA NOTURNA: 20 kW

LOCALIZACAO DA ESTACAO TRANSMISSORA
LOCALIDADE/UF: Sao Paulo/SP

ZONA DE RUIDO: 1

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 23°40’35”S e 46°42'52"W
TRANSMISSOR

FABRICANTE: Harris Corporation

MODELO: 3DX-50

POTENCIA NOMINAL: 100 kW (somente durante a realizacéo dos testes)
POTENCIA ANALOGICA AUTORIZADA (diurna e noturna) 50/20 kW
EXCITADOR

FABRICANTE: Harris Corporation

TIPO: HIBRIDO IBOC AM

MODELO: DEXTAR AM IBOC

PROCESSADOR DE AUDIO

DIGITAL FABRICANTE: Harris Corporation ANALOGICO FABRICANTE: ORBAN
MODELO: Omnia-5EX MODELO: 9100 B
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SISTEMA IRRADIANTE

DIRETIVO (2 torres ativas, (S) separacao entre elementos = 62,5 m, (Psi) fases das correntes nas
bases = 178°, (F) relagcdo de campo = 0,55, (Az) azimutes relativos NV= 174°

TIPO BASICO - monopolo de altura =70 m

FORMA DE ALIMENTAQAO: Em série

RAZAO DE ONDA ESTACIONARIA: f: 1,0049 f+5 kHz: 1,0749 f+10 kHz: 1,1647 f+15 kHz: 1,26
f-5 kHz: 1,0796 f-10 kHz: 1,1501 f-15 kHz: 1,2216

LINHA DE TRANSMISSAO

TORRE 1

FABRICANTE: RF Systems Radio Frequency Systems
MODELO: HCA 4 1/8”

DIAMETRO: 4 1/8”

COMPRIMENTO: 235 m

IMPEDANCIA CARACTERISITICA: 50 Ohms
ATENUACAO: 0,03 dB/100m

TORRE 2

FABRICANTE: RF Systems Radio Frequency Systems
MODELO: LCF 1 5/8” 50 JA

DIAMETRO: 1 5/8”

COMPRIMENTO: 205 m

IMPEDANCIA CARACTERISITICA: 50 Ohms
ATENUACAO: 0,075 dB/100m

SINAL AM IBOC DIGITAL

DENSIDADE ESPECTRAL DE POTENCIA BANDA LATERAL PRIMARIA: 28 dBc/300-Hz
(valores esperados em fun¢ao do ajuste BANDA LATERAL SECUNDARIA: 40 dBc/300-Hz
do excitador) BANDA LATERAL TERCIARIA: 50 dBc/300-Hz
POTENCIA DIGITAL AJUSTADA: KW

CANAL PRINCIPAL (CORE):
TAXA DE BITS DESTINADA AO kbps
CODIFICADOR DE AUDIO CANAL DE MELHORAMENTO (ENHANCED):

kbps

As fotos apresentadas a seguir mostram as instalacdes de equipamentos e torres da
estacao hibrida.
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Foto 4 - Frente dos Transmissores

Foto 5 - Painel de Controle
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Foto 6 — Torres

Foto 7 - Casa de Sintonia e Base da Torres
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Foto 9 - Painel do Combinador
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No planejamento das medic¢fes fixas em S&o Paulo, foram previstos 21 pontos, sendo
17 localizados dentro do contorno protegido tedérico diurno da estacdo analbgica e 4
pouco além do limite desse contorno.

Os pontos selecionados se localizam em rotas ao longo de rodovias, aproximadamente
nas direcbes Norte, Sul, Leste e Oeste, bem como na area urbana de Sao Paulo,
levando em conta o diagrama diretivo utilizado pela estagcdo. Essas rotas também
foram utilizadas para as medi¢cdes em deslocamento.

O contorno protegido, de 2 mV/m, determinado a partir da poténcia diurna da
estacdo, do diagrama de irradiacdo de seu sistema irradiante diretivo e da
condutividade do solo, bem como os pontos selecionados para as medicfes fixas, sdo
apresentados na Figura 1. O contorno protegido diurno esta representado pela linha
preta externa. A linha preta interna representa o contorno correspondente ao campo
utilizavel, Eu (2,62 mV/m), campo da onda de superficie para o qual é respeitada a
relacdo de protecdo de 26 dB dos sinais interferentes de onda espacial, no periodo
noturno.

2007

Google”

Ponteiro g:i *39127.41" 46237'02.72" O . L I ] Altitude do ponto de visdo 145.93 km
Figura 1 - Contorno tedrico de 2 mV/m dlurno (linha preta externa), contorno da onda de
superficie correspondente ao Eu (linha preta interna) e pontos selecionados para as medicdes
fixas da Fundacdo Padre Anchieta
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VI.1.1.1.1 — MedicOes sobre o sinal IBOC no ar

Conforme orientacdo do Guia da Anatel, foi selecionado um ponto préoximo a estagao
transmissora, distante entre 2 e 5 km, que permitisse a avaliacdo do sinal irradiado
pela antena, comparando-o ao sinal que lhe é entregue. Este ponto é o PONTO 19,
localizado a uma distancia de 3,87 km da estacdo transmissora, no azimute de
274,6°, onde foram verificados, medidos e gravados o espectro do sinal hibrido e o
espectro do sinal analégico com o sinal digital desligado.

Nesse ponto, o sinal digital foi recebido e a recepc¢do, em campo, do sinal analégico foi
considerada boa.

A Figura 2 apresenta a identificacdo do Ponto 19, localizado em lugar alto, na area
urbana, residencial, com casas, em rua de pouco movimento.

iy det
elev- 688 m Altitude anto devisao 2

Figura 2 - Identificacdo do Ponto 19 da Fundacdo Padre Anchieta

A Tabela 5 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analdgico (22) e nas faixas
primérias inferior (15) e superior (16) dos sinais digitais. Os valores médios resultam
da tomada de 100 amostras do sinal. As faixas secundarias ndo foram medidas. A
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tabela também apresenta o valor de intensidade de campo do sinal analégico obtido
do medidor de intensidade de campo Potomac (21) no Ponto 19.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (22) (15) (16) (1)
NITVEL SINAL DIGITAL DS|(I3I\|I¢,IA_\|_
MEDIO DO NIVEL DO BANDA EANDA
SINAL SINAL (dBm) PRIMARIA :
(dBm) Faixa de INFERIOR PRIMARIA
) SUPERIOR NIVEL DE RF
Faixa de 20 kHz (dBm) (dBm) (mV/m)
30 kHz Frequéncia Faixa de Faixa de
Frequéncia Central: 1200 5 kHz 5 kHz
Central: kHz Centro: 1187,5 Centro:
1200 kHz kHz 1212.5 kHz
-62,47 -87,82 -80,31 -80,37 94

Tabela 5 - Medidas dos niveis dos sinais da Fundacdo Padre Anchieta, no Ponto 19, com o
sinal digital ligado

A Figura 3 mostra um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido, obtido do
analisador de espectro, onde se podem observar as bandas primarias e secundarias
do sinal digital. O registro instantdneo ndo necessariamente coincide com os valores
meédios indicados na Tabela 5, uma vez que ele é feito em qualquer momento durante
a realizacdo da medicdo. Pode-se observar que o sinal hibrido esta dentro dos limites
da mascara de AM.
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jilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 09:56:49 May 20, 2008 Rev 2.0

Integration BW 30 kHz Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: E{(P (100/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

On
10 dB/div Ref -50.0 dBm

&Bm Avg Mode

-60.0
Exp

-70.0

Integ BW

-80.0
80.0 30 kHz

-90.0
-100.0
-110.0—
-120.0
-130.0

-140.0

Center 1.2 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density

More

-64.29 dBm/30.0000 kHz -109.06 dBm/Hz 10f2

Screen Image capture in progress *¥kakiorkckk.. CL N int Rer «

Figura 3 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, no
Ponto 19 (sinal digital ligado)

A avaliacdo subjetiva da recepcdo do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 19, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 3 2

As Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados de repetidas medi¢cdes do sinal hibrido,
feitas no medidor/receptor Goldeneagle, aplicadas, respectivamente ao sinal digital e
ao sinal analdgico.
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GOLDENEAGLE

No. 8 9 10 11 2

PONTO DAS DAAS (SdNB|§ (géff:) (09;5)
19 1 1 65 H 0
19 1 1 76 10 1o
19 1 1 & ° 10
19 1 s s 10 o
19 1 1 [ 13 1o
19 1 1 6 13 1o
19 1 1 s 1 *

Tabela 6 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Fundac¢do Padre Anchieta, obtidas do

Goldeneagle no Ponto 19

GOLDENEAGLE
No. 19
PONTO Ni‘(’gl'ag\e/)RF
19 43
19 43
19 43
19 43
19 43
19 43
19 43
19 43

37



ABERT

19 43
19 43
19 11

Tabela 7 - Medidas do sinal analdgico do IBOC hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, obtidas
do Goldeneagle no Ponto 19

Os niveis de sinal analdgico obtidos no analisador de espectro, com o sinal digital
desligado, sdo mostrados na Tabela 8.

SINAL ANALOGICO — DIGITAL DESLIGADO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE

ESPECTRO HOO 1 iAie
(30) G
Nivel do sinal Nivel do sinal
(dBm) (dBm) <
Faixa de 30 kHz Faixa de 20 kHz NIE/rE\L//DnE)RF
Frequéncia Central: Frequéncia Central:
1200 kHz 1200 kHz
-81,2 -82,2 94

Tabela 8 - Nivel de sinal analégico da Fundacdo Padre Anchieta, com o sinal digital desligado

A Figura 4 mostra um registro instantaneo do espectro do sinal analdgico, obtido do
analisador de espectro, com o sinal digital desligado.
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Number 100 Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (34/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

10 dB/div Ref -50.0 dBm

dBm

-60.0

-70.0

-120.0
-130.0
-140.0

Center 1.2 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
More

-66.43 dBm/30.0000 kHz -111.20 dBm/Hz 10of2

Screen Image capture in progress ¥k« LN 1ot Ref

Figura 4 - Registro instantaneo do espectro do sinal analégico da Fundacado Padre Anchieta,
no Ponto 19 (sinal digital desligado)

VI1.1.1.1.2 - Cobertura diurna, qualidade do audio e robustez

Os resultados gerais das medicbes dos 21 pontos fixos visitados estdo na Planilha de
Medidas SP OM, apresentada neste item e também fornecida em arquivo virtual.

A Tabela 9 apresenta o resumo dos resultados das condi¢cBes de recepcdo do sinal
digital e do sinal analdgico, em cada ponto de medicéao fixa.

A partir das informacdes extraidas dessa tabela, observa-se que, enquanto o sinal
digital foi recebido em 12 pontos, somente em 6 deles o sinal analdgico teve recepcao
considerada de boa qualidade, na avaliacdo da recepcdo em campo.

Nos 9 pontos sem recepcao digital, a qualidade da recepcao analdgica foi considerada
péssima, na avaliacdo da recepcdo em campo. Desses pontos, 4 estédo fora dos limites
do contorno protegido diurno. Em outros 2 pontos, a recep¢ao analdgica foi péssima,
na avaliacdo da recepcdo em campo.

A primeira constatacdo que se faz a partir deste resultado é a de que a cobertura do
sinal analogico estd aquém da tedrica. Dos 17 pontos no interior do contorno

39



&

ABERT

protegido tedrico, em 7 o sinal analégico ndo presta servi¢co, ou seja, para os pontos
visitados, ha cobertura analégica em 69%.

Ja o sinal digital presta servico em 12 dos 17 pontos do interior do contorno protegido
tedrico, ou seja, presta servico em 70,6%.

Observando que a proposta do sistema € de atender & mesma area atendida pelo
sinal analdgico, para os 21 pontos medidos, ha indicacdo de que a cobertura digital é
praticamente equivalente a analdgica.

ESTADO DA OBSERVACAO X OBSERVACAO
PONTO LAT LONG DIST. (S\Z/) RECEPGCAO REFERENTE A RECETEQS DO REFERENTE A
: . (km) (Graus) DO SINAL RECEPGAO ANALOGICO RECEPGCAO
DIGITAL DIGITAL ANALOGICA
Houve
1 - 23,51712 - 46,66169 18,50 16,9 S R dificuldade para
sintonizar
Sinal digital A emissora 1150
2 - 23,55995 - 46,60861 16,85 39,8 N 9 P kHz entra com o
comutando .
seu audio
O sinal digital Nao foi possivel
nao funciona, sintonizar, entéo
3 - 23,60501 - 46,65609 9,92 36,9 N nem mesmo P foi gravado o
ligando o audio do
amplificador receptor Toshiba
O sinal s6 se
4 - 23,56001 - 46,70504 12,97 4,3 N fixou em um P
receptor
O sinal se fixou
5 - 23,52711 - 46,74599 16,90 349,1 s Gl 6 @3 P
radios, exceto
no Goldeneagle
N&o, porém
6 - 23,50846 - 46,89331 26,08 315,7 N _conseguiu P
identificar o
nome da radio
7 - 23,46356 - 47,02958 39,87 306,3 N P N&o tem audio
8 - 23,46469 - 46,75101 23,83 351 s D 18 s
Goldeneagle
9 - 23,34291 - 46,81645 38,49 344,3 s XSOl P
Goldeneagle
N&o é possivel
visualizar o sinal
10 - 23,25546 - 46,86386 4049,19 341,9 N P no espectro,
nem digital, nem
analdgico
11 - 23,46351 - 46,49158 32,70 43,9 N O el s P
oscilando
12 - 23,41510 - 46,35566 46,68 51,6 N P
13 - 23,39184 - 46,28226 54,21 54,4 N P
14 - 23,64477 - 46,61294 10,93 71,2 s S ([ s
Goldeneagle
15 - 23,78010 - 46,59484 16,77 133,5 s S ([ R
Goldeneagle
16 - 23,62873 - 46,71078 5,31 4,1 S} R
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17 - 23,67334 - 46,66208 5,35 86,3 s s
18 - 23,71810 - 46,70582 4,72 169,3 s s
19 - 23,67369 - 46,75239 3,87 274,6 s s
20 - 23,72201 - 46,82751 12,58 246,2 s Gifgs:;:;e s
21 - 23,81351 - 46,79941 17,51 209,5 s SEEW MY R

Goldeneagle

Tabela 9 - Condi¢bes de recepcgéo do sinal digital e do sinal analdégico nos pontos de medicéo

fixa da Fundacao Padre Anchieta

A Figura 5 ilustra o resultado mostrado na Tabela 9. As marcacgdes estéo identificadas
pelas seguintes cores e respectivos significados:

>

>

Azul: Com sinal digital e sinal analégico com boa recepcéo
Verde: Com sinal digital e sinal analégico com recepcao regular a péssima
: Sem sinal digital e sinal analégico com recepcédo regular a boa

Vermelho: Sem sinal digital e sinal analégico com recep¢do péssima ou
inexistente

O numero de cada ponto, acompanhado dos resultados (analdgico/digital), também
aparece nas cores adotadas.
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Figura 5 - llustracado dos resultados obtidos nos pontos de medicdes fixas da Fundacgédo Padre
Anchieta

VI.1.1.1.2.1 — Analise das condi¢cGes dos pontos sem recepcao
digital e analdgica

Ponto 2
O Ponto 2 fica em um bairro industrial onde passa uma linha de trem, uma linha de
energia e esta localizado ao lado de uma avenida bastante movimentada e muito

ruidosa, em area comercial. Esta a 16,85 km da estagcao transmissora, no Azimute de
39,87

A Figura 6 mostra a localizacdo do Ponto 2.
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Altitude do ponto devisdo. 1.13 km

Nas observacbes da Planilha de Medidas SP OM, vemos que, mesmo com o sinal
digital ligado, ele nao ¢é visualizado no analisador de espectro. Os valores
apresentados na Tabela 10 sdo os niveis médios do sinal hibrido e do ruido nas faixas
da banda primaria do sinal digital. A tabela também fornece o valor da intensidade de
campo do sinal analdégico obtida do medidor de intensidade de campo Potomac no
Ponto 2.

43



&

ABERT

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (22) @as) @ae) 1)
SINAL
NIVEL < DIGITAL S DUETAT
- NIVEL DO BANDA
MEDIO DO BANDA p
SINAL (dBm) p PRIMARIA
SINAL (dBm) | " iva de 20 PRIMARIA SUPERIOR
Faixa de KHz INFERIOR (dBm) NIVEL DE RF
30 kHz A (dBm) ] (mV/m)
Frequiéncia Frequéncia Faixa de Faixa de
Central: 1200 Ce”tﬁ:'zlzoo 5 kHz ciﬁt':i _
kHz Centro: 1187,5 1212.5 kHz
kHz
-86,6 -87,53 -95,8 -96,13 8,2

Tabela 10 — Medidas dos niveis dos sinais da Fundacdo Padre Anchieta, no Ponto 2, com o
sinal digital ligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido, no Ponto 2, é mostrado na
Figura 7, onde se pode perceber que o sinal digital ndo aparece.
:'-ﬁuilhﬂtTanlmulh_gias Spectrum Analyzer - Channel Power 11:02:2% May 21, 2008 Rev. 2.0

Avg Number 100 Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg
Avg: Exp (62/100) Radio Std: None
Ext Gain 0.0 dB

Atten: 0 dB Avg Number

10 dB/div Ref -30.0 dBm

dBm
-40.0

-50.0

-60.0

-70.0

-80.0

-90.0
-100.0
-110.0F=>

-120.0

Center 1.2 MHz
Res BW 300 Hz

Span 50 kHz

Power Spectral Density
-131.29 dBm/Hz

Channel Power
-86.52 dBm/30.0000 kHz

Screen Image capture in progress kbt

Figura 7 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundacado Padre Anchieta, no
Ponto 2
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A avaliacao subjetiva da recepcao do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 2, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 1 2 1

As Tabelas 11 e 12 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no medidor/receptor Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e
analdgico.

GOLDENEAGLE
No. 8 9 10 11 12

PONTO DAS DAAS f’ng (c[))_??,) (0?1I5)
> 0 0 30 0 0
> 0 0 30 0 0
5 0 0 30 0 0
> 0 0 30 0 0
> 0 0 30 0 0
2 0 0 30 0 0
> 0 0 30 0 0
> 0 0 30 0 0
5 0 0 30 0 0
> 0 0 30 0 0
> 0 0 30 0 0
2 0 0 30 0 0

Tabela 11 - Medidas do sinal digital do AM IBOC hibrido da Fundacgédo Padre Anchieta, obtidas
do Goldeneagle no Ponto 2
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GOLDENEAGLE
No. 19
PONTO Ni‘(’ggg\e/)RF

» 8
» 8
2 8
2 8
2 9
2 8
» 9
» 8

Tabela 12 - Medidas do sinal analégico do AM IBOC hibrido da Fundacédo Padre Anchieta,
obtidas do Goldeneagle no Ponto 2

A Tabela 13 apresenta os niveis do sinal analégico e do ruido nas faixas dos canais
adjacentes e dos sinais digitais, medidos no analisador de espectro, no Ponto 2. Nao
foi desligado o sinal digital, pois ndo faria diferenga nas medidas.

ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL DIGITAL DESLIGADO (né&o)

Ruido Ruido

p . Ruido na Ruido na
Ruido no Ruido no na na
. . Banda Banda
canal 2° canal 2° Sinal na Sinal na Banda e Banda o
. . . . N Secundaria RN Secundaria
adjacente adjacente faixa de faixa de Primaria . Primaria .
. - . . Superior . Inferior
superior inferior 30 kHz 20 kHz Superior (dBm) Inferior (dBm)
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm) . (dBm) .
. . A Sl . Faixa de . Faixa de
Faixa de Faixa de Frequéncia | Frequéncia Faixa de 5 KHz Faixa de 5 KHz
10 kHz 10 kHz Central: Central: 5 kHz Centro: 5 kHz Centro:
Centro: Centro: 1200 kHz 1200 kHz Centro: 1207 5 Centro: 1192 5
1220 kHz 1180 kHz 1212,5 ’ 1187,5 ’
kHz kHz
kHz kHz
-93,06 -96,42 -86,45 -87,49 -96,13 -96,07 -96,35 -96,42

Tabela 13 - Niveis do sinal analégico e de ruido da Fundacao Padre Anchieta, no Ponto 2

A partir dos dados relativos ao cenario do Ponto 2, vemos que as condi¢cdes sao
agressivas para a recepc¢ao de sinal de Radio. Entretanto, os niveis medidos de ruido,
no momento em que foram obtidos, ndo confirmam essa expectativa, mas é provavel
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qgue a combinacdo dos fatores negativos existentes prejudiquem a recepc¢ao tanto de
sinal analégico quanto de digital. De qualquer modo, a maior robustez do sinal digital
ndo foi suficiente para assegurar a recep¢cdo nesse ponto, relativamente proximo as
antenas da estacao.

Ponto 3

O Ponto 3 fica em um bairro residencial, com prédios altos, arborizado, em rua pouco
movimentada, em area urbana com pouco ruido. HA grande quantidade de redes de
alta tensdo. Esta a 9,92 km da estacdo transmissora, no Azimute de 36,9°.

A Figura 8 ilustra a localizagdo do Ponto 3.

D o

. & a
Altitude do pontoide

Figura 8 — Identificacdo do Ponto 3 da Fundac&o Padre Anchieta

Nas observacbes da Planilha de Medidas SP OM, vemos que, mesmo com o sinal
digital ligado, ele ndo é visualizado no analisador de espectro. Os valores
apresentados na Tabela 14 sdo os niveis médios do sinal hibrido e do ruido nas faixas
da banda primaria do sinal digital. A tabela também fornece o valor da intensidade de
campo do sinal analdgico obtida do medidor de intensidade de campo Potomac no
Ponto 3.
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SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO

a4

NTVEL
MEDIO DO
SINAL
(dBm)
Faixa de
30 kHz
Frequéncia
Central:
1200 kHz

-79,13

(22)

NTVEL DO SINAL
(dBm)
Faixa de 20 kHz
Frequéncia Central:
1200 kHz

-90,28

(15)

SINAL DIGITAL
BANDA PRIMARIA

INFERIOR
(dBm)
Faixa de
5 kHz

Centro: 1187,5 kHz

-86,94

(6)

SINAL
DIGITAL
BANDA
PRIMARIA
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
5 kHz
Centro:
1212,5 kHz

-87,05

POTOMAC

21)

NIVEL DE RF

(mV/m)

16

Tabela 14 — Medidas dos niveis dos sinais da Fundacdo Padre Anchieta, no Ponto 3, com o

sinal digital ligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido, no Ponto 3, é mostrado na
Figura 9, onde se pode observar que o sinal digital ndo aparece, assim como o sinal

analdgico.
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jilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 16:44:09 Apr 18, 2009 Rev 2.0

Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg Freq/Chan
Avg: Exp (57/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Slelzes

Freq

1.2 MHz
10 dB/div Ref -20.0 dBm

dBm
-30.0

-40.0

Center 1.2 MHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
-88.55 dBm/30.0000 kHz -133.32 dBm/Hz

Screen Image capture in progress ***¥xx

Figura 9 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundagdo Padre Anchieta, no
Ponto 3

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analdgico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 3, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NTVEL 2 2 1

As Tabelas 15 e 16 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente ao sinal digital e ao sinal
analdgico.
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GOLDENEAGLE
No. 8 9 10 11 12
PONTO DAS DAAS (SdNS (E))f\fsl) (0?1I5)
3 0 0 30 0 0
3 0 0 30 0 0
o 0 0 30 0 0
3 0 0 30 0 0
3 0 0 30 0 0
3 0 0 30 0 0
3 0 0 30 0 0
3 0 0 30 0 0

Tabela 15 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, obtidas do

Goldeneagle no Ponto 3

GOLDENEAGLE
No. 19

PONTO Ni‘('gégf’/)RF

3 1

3 1

3 1

3 1

3 2

3 2

3 1
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Tabela 16 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, obtidas
do Goldeneagle no Ponto 3

A Tabela 17 apresenta os niveis do sinal analégico e do ruido nas faixas dos canais
adjacentes e dos sinais digitais, medidos no analisador de espectro, no Ponto 3. Nao
foi desligado o sinal digital, pois ndo faria diferenga nas medidas.

ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL DIGITAL DESLIGADO (n&o)

(28) (29) (30) (31) (32) (33) (34) (35)
. p RILES Ruido na RN Ruido na
Ruido no Ruido no na na
. . Banda Banda
canal 2° canal 2° Sinal na Sinal na Banda o Banda o
. . . . N Secundaria AN Secundaria
adjacente adjacente faixa de faixa de Primaria . Primaria .
. . . ; Superior . Inferior
superior inferior 30 kHz 20 kHz Superior (dBm) Inferior (dBm)
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm) . (dBm) .
. ; N Al . Faixa de . Faixa de
Faixa de Faixa de Frequéncia Frequéncia Faixa de 5 KHz Faixa de 5 KHz
10 kHz 10 kHz Central: Central: 5 kHz Centro: 5 kHz Centro:
Centro: Centro: 1200 kHz 1200 kHz Centro: 1157 5 Centro: 1142 5
1220 kHz 1180 kHz 1162,5 ’ 1137,5 ’
kHz kHz
kHz kHz
-93,19 -93,34 -88,52 -90,28 -96,53 -96,37 -96,45 -96,33

Tabela 17 — Niveis do sinal analégico e de ruido da Fundacao Padre Anchieta, no Ponto 3

Neste ponto, as varias redes de alta tensao presentes nas suas proximidades podem
ter degradado o sinal analégico e o digital. De qualquer modo, a maior robustez do
sinal digital ndo foi suficiente para assegurar a recepcido nesse ponto, bastante
préximo as antenas da estacao transmissora.

Ponto 4

O Ponto 4 fica em bairro residencial arborizado, em ambiente urbano, em rua pouco
movimentada, proxima a avenida de grande movimento, a Marginal Pinheiros. Esta a
12,97 km da estacgdo transmissora, no Azimute de 4,30°.

A Figura 10 mostra a localizacdo do Ponto 4.
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Nas observacbes da Planilha de Medidas SP OM, vemos que, mesmo com o sinal
digital ligado, ele ndo é visualizado no analisador de espectro. Portanto, a maior
robustez do sinal digital ndo foi suficiente para assegurar a recepcdo nesse ponto,
relativamente préximo as antenas da estacdo transmissora. Os valores apresentados
na Tabela 18 sdo os niveis médios do sinal hibrido e do ruido nas bandas primérias do
sinal digital obtidos no analisador de espectro. A tabela também fornece o valor da
intensidade de campo do sinal analégico obtida do medidor de intensidade de campo
Potomac no Ponto 4.
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RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO

a4

NTVEL
MEDIO DO
SINAL
(dBm)
Faixa de
30 kHz
Frequéncia
Central:
1200 kHz

-79,41

(22)

NIVEL DO SINAL
(dBm)
Faixa de 20 kHz
Frequéncia Central:
1200 kHz

-90,1

SINAL HIBRIDO

(15)

SINAL DIGITAL
BANDA PRIMARIA
INFERIOR
(dBm)

Faixa de
5 kHz
Centro: 1187,5 kHz

-87,55

POTOMAC

(16) (1)
SINAL
DIGITAL
BANDA
PRIMARIA
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
5 kHz
Centro:
1212,5 kHz

NIVEL DE RF
(mV/m)

-87,37 15

Tabela 18 — Medidas dos niveis dos sinais no Ponto 4 da Fundac&do Padre Anchieta, com o

sinal digital ligado

A avaliacdo subjetiva da recepcdo do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 4, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR

NTVEL

1

VISTEON

TOSHIBA

LIVSTAR

2

As Tabelas 19 e 20 apresentam resultados de repetidas medi¢cfes do sinal hibrido,

feitas no Goldeneagle,

analdgico.

No.
PONTO
4
4
4

4

aplicadas, respectivamente,

GOLDENEAGLE
8 9 10

SNR

DAS DAAS (dB)
1 0 60
1 0 60
0 0 30
0 0 30

ao sinal digital e ao sinal
11 12
DAAI Ql
(0-15) (0-15)

0 0

0 0

0 0

0 0

Tabela 19 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, obtidas do

Goldeneagle no Ponto 4
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GOLDENEAGLE
No. 19
PONTO Ni\(’ggg\e/)RF
4 9
4 9
4 9
4 9
4 8
4 9
4 9
4 9

Tabela 20 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, obtidas
do Goldeneagle no Ponto 4

A Tabela 21 apresenta os niveis do sinal analégico e do ruido nas faixas dos canais
adjacentes e dos sinais digitais, medidos no analisador de espectro, no Ponto 4. Nao
foi desligado o sinal digital, pois ndo faria diferenga nas medidas.

ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL DIGITAL DESLIGADO (n&o)

(28) (29) (30) (31) (32) (33) (34) (35)
. . R Ruido na R Ruido na
Ruido no Ruido no na na
. . Banda Banda
canal 2° canal 2° Sinal na Sinal na Banda . Banda .
| | . . RN Secundaria S Secundaria
adjacente adjacente faixa de faixa de Primaria . Primaria .
. . . ; Superior . Inferior
superior inferior 30 kHz 20 kHz Superior (dBm) Inferior (dBm)
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm) . (dBm) .
. . A N . Faixa de . Faixa de
Faixa de Faixa de Frequéncia | Frequéncia Faixa de 5 KHz Faixa de 5 KHz
10 kHz 10 kHz Central: Central: 5 kHz Centro: 5 kHz Centro:
Centro: Centro: 1200 kHz 1200 kHz Centro: 1157 5 Centro: 1142 5
1220 kHz 1180 kHz 1162,5 ’ 1137,5 ’
kHz kHz
kHz kHz
-93,9 -93,62 -88,68 -90,15 -96,58 -96,56 -97,07 -96,84

Tabela 21 - Niveis do sinal analdgico e de ruido da Fundacdo Padre Anchieta, no Ponto 4
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Ponto 6

O Ponto 6 se localiza em area residencial, em lugar baixo, em frente a uma escola.
Fica em area urbana em rua pouco movimentada.

Esta a 26,08 km da estacdo transmissora, no Azimute de 315,70°.

A Figura 11 apresenta a localizagdo do Ponto 6.

- Google-

m 5f Altitude do ponto de o 2.55km

Figura 11 — Identificacdo do Ponto 6 da Fundacgédo Padre Anchieta

Nas observacdes da Planilha de Medidas SP OM, vemos gque, mesmo com o sinal
digital ligado, ele ndo é visualizado no analisador de espectro. Portanto, a maior
robustez do sinal digital ndo foi suficiente para assegurar a recepcdo nesse ponto. Os
valores apresentados na Tabela 22 s&o os niveis médios do sinal hibrido e do ruido
nas faixas da banda primaria do sinal digital obtidos do analisador de espectro. A
tabela também fornece o valor da intensidade de campo do sinal analégico obtida do

medidor de intensidade de campo Potomac no Ponto 6.
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SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO

a4

NIVEL
MEDIO DO
SINAL
(dBm)
Faixa de
30 kHz
Frequéncia
Central:
1200 kHz

-86,03

(22)

NIVEL DO SINAL
(dBm)
Faixa de 20 kHz
Frequéncia Central:
1200 kHz

-87,59

(15)

SINAL DIGITAL
BANDA PRIMARIA

INFERIOR
(dBm)
Faixa de
5 kHz

Centro: 1187,5 kHz

-96,48

1e)

SINAL
DIGITAL
BANDA
PRIMARIA
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
5 kHz
Centro:
1212,5 kHz

-96,51

POTOMAC

21

NIVEL DE RF
(mV/m)

5

Tabela 22 — Medidas dos niveis dos sinais da Fundacdo Padre Anchieta, no Ponto 6, com o

sinal digital ligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido, no Ponto 6, é mostrado na
Figura 12, onde se pode observar que o sinal digital ndo aparece e o sinal analégico é

muito fraco.
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Integration BW 30 kHz Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: gp (84/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

10 dB/div Ref -39.0 dBm

dBm

-49.0

-59.0

Integ BW

-69.0
o 30 kHz

-79.0
-89.0
-99.0

-109, 0 === P EEE— N S e LW

-119.0
-129.0

Center 1.2 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
More
-88.03 dBm/30.0000 kHz -132.80 dBm/Hz 1of2
Screen Image capture in progress ***¥*.. 'ﬁwn% LN 10t R .
Figura 12 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundag¢édo Padre Anchieta, no
Ponto 6

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 6, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NTVEL 1 1 2

As Tabelas 23 e 24 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analdgico.
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GOLDENEAGLE

No. 8 9 10 11 12

PONTO DAS DAAS z\' BR) (gffg:) (0?1I5)

6 1 0 60 0 0

6 0 0 30 0 0

6 0 0 30 0 0

6 0 0 60 0 o

6 1 0 60 0 o

Tabela 23 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Fundacéo Padre Anchieta, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 6

GOLDENEAGLE
No. 19
PONTO N"\(’SI'BS\G/)RF
6 10
6 10
6 10
6 8
6 10
6 8
6 7

Tabela 24 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, obtidas
do Goldeneagle no Ponto 6

A Tabela 25 apresenta os niveis do sinal analégico e do ruido nas faixas dos canais
adjacentes e dos sinais digitais, medidos no analisador de espectro, no Ponto 6. Nao
foi desligado o sinal digital, pois nao faria diferenca nas medidas.
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(28)

Ruido no
canal 2°
adjacente
superior
(dBm)
Faixa de
10 kHz
Centro:
1220 kHz

-93,99

(29)

Ruido no
canal 2°
adjacente
inferior
(dBm)
Faixa de
10 kHz
Centro:
1180 kHz

-93,56

(30)

Sinal na
faixa de
30 kHz
(dBm)
Frequéncia
Central:
1200 kHz

-86,99

ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL DIGITAL DESLIGADO (n&o)

G

Sinal na
faixa de
20 kHz
(dBm)
Frequéncia
Central:
1200 kHz

-87,66

(32) (33)
Rl:]fo Ruido na
Banda Band‘:;\ .

R Secundaria

Primaria .
Superior SLEEle
(dBm)
(dBm) .
X Faixa de
Faixa de
5 kHz

5 kHz X
Centro: Cniter
11625 | 11575

kHz

-96,34 -96,27

(34) (35)
RL:]'{SO Ruido na
Banda Band‘:;\ .

R Secundaria

Primaria N
Inferior Jaitrey
(dBm)
(dBm) .
X Faixa de
Faixa de
5 kHz
5 kHz X
Centro: Cnifer
11975 | 11425
kHz
-96,23 -96,34

Tabela 25 — Niveis do sinal analdgico e do ruido da Fundacdo Padre Anchieta, no Ponto 6

Ponto 11

O Ponto 11 fica em area semi-urbana, movimentada,

com veiculos em alta

velocidade, em frente a um presidio, em campo aberto, préximo a um viaduto.

Esta a 32,7 km da estacado transmissora, no Azimute de 43,90°.

A Figura 13 apresenta a localizacdo do Ponto 11.
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Altitude do ponte.de visdo 17268 km S

Nas observacbes da Planilha de Medidas SP OM, vemos que, mesmo com o sinal
digital ligado, ele ndo é visualizado no analisador de espectro. A recepc¢ado fica
comutando ao se retirar o “splitter”, reduzindo assim a atenuacdo. Portanto, a maior
robustez do sinal digital ndo foi suficiente para assegurar a recep¢do nesse ponto. Os
valores apresentados na Tabela 26 s&o os niveis médios do sinal hibrido e do ruido
nas faixas da banda primaria do sinal digital. A tabela apresenta, também o valor de

intensidade de campo obtida do medidor de intensidade de campo Potomac no Ponto
11.
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SINAL HIBRIDO
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
a4) 22) (15) (16) (@D}
NIVEL DIGITAL
MEDIO DO SINAL DIGITAL BANDA
SINAL NIVEL DO SINAL BANDA PRIMARIA <
(dBm) (dBm) INFERIOR PRIMARIA
. . SUPERIOR NIVEL DE RF
Faixa de Faixa de 20 kHz (dBm) (dBm) (mv/m)
30 kHz Frequéncia Central: Faixa de Faixa de
Frequéncia 1200 kHz 5 kHz 5 KHz
Central: Centro: 1187,5 kHz Centro:
LU A 1212,5 kHz
-79,31 -90,28 -87,48 -87,44 5

Tabela 26 — Medidas dos niveis dos sinais da Fundacao Padre Anchieta, no Ponto 11, com o
sinal digital ligado

A avaliacao subjetiva da recepcao do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 11, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 2 1 1

As Tabelas 27 e 28 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analdgico.

GOLDENEAGLE
No. 8 9 10 11 12
PONTO DAS DAAS (Sé\g ([Sffs') (0?1I5)
11 0 0 30 0 0
11 1 0 60 e 0

11 0 0 30 < 0

Tabela 27 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 11
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GOLDENEAGLE
No. 19
PONTO Ni\(’ggg\e/)RF
11 8
11 8
11 9
11 9
11 9
11 9
11 9
11 9

Tabela 28 — Medidas do sinal analdgico do IBOC hibrido da Fundacao Padre Anchieta, obtidas
do Goldeneagle no Ponto 11

Pontos 7. 10, 12 e 13

Os Pontos 7, 10, 12 e 13 estdo fora do contorno protegido teérico de 2 mV/m da
estacdo analdgica. Como nao houve qualquer ocorréncia fora do esperado, uma vez
que nem o sinal analégico nem o digital foram recebidos, consideramos desnecessaria
uma investigacao especifica das suas possiveis causas.

VI.1.1.1.2.2 — Analise das condi¢cdes dos pontos sem recepcao
digital e com recepcao analdgica de regular a boa

N&o ocorreu este caso nos resultados dos pontos fixos da Fundacéo Padre Anchieta.

VI1.1.1.1.2.3 — Analise das condicdes dos pontos com recepcao
digital e recepcao analdgica de regular a péssima

Ponto 1
O Ponto 1 fica em bairro residencial, com alguns prédios ao fundo, com o Playcenter

de um lado e um estacionamento vazio do outro, e em frente a Marginal Tieté. O
ambiente é urbano e ruidoso.
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Esta a 18,5 km da estagdo transmissora, no Azimute de 16,90°. Nesse ponto, houve
recepcao digital e a recepc¢ao analdgica, em campo, foi regular.

A Figura 14 apresenta a localizagdo do Ponto 1.

Figura 14 — ldentificacdo do Ponto 1 da Fundacdo Padre Anchieta

Os niveis do sinal hibrido medidos no analisador de espectro estdo indicados na
Tabela 29. O valor de intensidade de campo do sinal analégico, obtido do medidor de
intensidade de campo Potomac, também esta indicado nessa tabela. O nivel do sinal
analégico ndo corresponde a qualidade de recepcdo apresentada em campo. Pode
estar ocorrendo interferéncia ou ruido dentro da faixa do canal. No Ponto 1, a maior
robustez do sinal digital assegurou a recepc¢ao do sinal digital em alguns receptores
utilizados no teste.
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SINAL HIBRIDO
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (22) (15) (16) 1)
NIVEL SINAL DIGITAL
MEDIO DO SINAL DIGITAL BANDA
SINAL NIVEL DO SINAL BANDA PRIMARIA PRIMARIA
(dBm) (dBm) INFERIOR SUPERIOR =
Faixa de Faixa de 20 kHz (dBm) (dBm) le/nfl\_/}jnf)RF
30 kHz Frequéncia Central: Faixa de Faixa de
Frequéncia 1200 kHz 5 kHz 5 kHz
Central: Centro: 1187,5 kHz Centro: 1212,5
1200 kHz kHz
-80,99 -81,48 -93,48 -95,12 11

Tabela 29 — Medidas dos niveis dos sinais da Fundacdo Padre Anchieta, no Ponto 1, com o

sinal digital ligado

Um registro instantdneo do espectro do sinal hibrido, no Ponto 1, é mostrado na
Figura 15. Percebe-se que o sinal digital esta bastante deteriorado e que o sinal
analdgico esta fraco. Entretanto, o sinal digital é recebido em varios receptores.
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gilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 03:40:23 May 01, 2008 Rev. 2.0

Integration BW 30 kHz Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
PASS Avg: E>'(p (10/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

10 dB/div Ref -50.0 dBm

dBm

-60.0

-70.0

Integ BW

-80.0 30 kHz

-90.0
-100.0
-110
-120.0
-130.0

-140.0

Center 1.2 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
More
-87.09 dBm/30.0000 kHz -131.86 dBm/Hz 10f2
Screen Image capture in progress **¥ ek (Y-0=N 1nt Ref -
Figura 15 — Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, no
Ponto 1

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 1, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 3 3 1

As Tabelas 30 e 31 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analégico. O resultado esta coerente com a observacdo da Planilha de Medidas SP OM
de que o sinal digital ndo é recebido no Goldeneagle.
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GOLDENEAGLE
No. 8 9 10 11 12
PONTO DAS DAAS ?dNS (?)ffg) (0(-31I5)
1 1 0 50 0 0
1 1 0 51 0 0
1 ) 0 30 0 0
1 0 0 30 0 o
1 1 0 50 0 0

Tabela 30 — Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 1

GOLDENEAGLE
No. 19
PONTO Ni\(’ggg\e/)RF
1 15
1 16
1 13
1 16
1 16
1 16
1 16
1 16

Tabela 31 — Medidas do sinal analdgico do IBOC hibrido da Fundacao Padre Anchieta, obtidas
do Goldeneagle no Ponto 1
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Os niveis de sinal analdgico e de ruido medidos no analisador de espectro
digital desligado sao apresentados na Tabela 32.

(28)

Ruido no
canal 2°
adjacente
superior
(dBm)
Faixa de
10 kHz
Centro:
1220 kHz

-93,85

(29)

Ruido no
canal 2°
adjacente
inferior
(dBm)
Faixa de
10 kHz
Centro:
1180 kHz

-93,88

(30)

Sinal na
faixa de
30 kHz
(dBm)
Frequéncia
Central:
1200 kHz

-81,2

ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL DIGITAL DESLIGADO

(CXD)

Sinal na
faixa de
20 kHz
(dBm)
Frequéncia
Central:
1200 kHz

-82,2

(32) (33)
Rl:]':O Ruido na
Banda Bandg .

RN Secundaria

Primaria .
Superior Superior
(dBm)
(dBm) .
. Faixa de
Faixa de
5 kHz
5 kHz X
Centro: Centro:
11625 | 11575
kHz
-97,3 -97,18

(C2))

Ruido
na
Banda
Primaria
Inferior
(dBm)
Faixa de
5 kHz
Centro:
1137.,5
kHz

-96,84

com o sinal

(35

Ruido na
Banda
Secundaria
Inferior
(dBm)
Faixa de
5 kHz
Centro:
1142,5
kHz

-96,77

Tabela 32 — Niveis do sinal analégico e do ruido da Fundacdo Padre Anchieta medidos no

analisador de espectro com o sinal digital desligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal analdégico e do ruido, com o sinal digital
desligado, no Ponto 1, € mostrado na Figura 16.
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Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 03:47:00 May 01, 2008 Rev 2.0

Ch Freg: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (100/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

100

10 dB/div Ref -50.0 dBm

dBm

-60.0
-70.0

-80.0

-90.0
-100.0
-110,0 [Fr-mm et e e
-120.0
-130.0
-140.0

Center 1.2 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
More

-87.08 dBm/30.0000 kHz -131.86 dBm/Hz 1of2

Screen Image capture in progress **¥x¥k¥xk.. 'ﬁA J=N 1t Ref .

Figura 16 — Registro instantdneo do espectro com o sinal digital desligado, da Fundacédo Padre
Anchieta, obtido do analisador de espectro no Ponto 1

Ponto 5

O Ponto 5 fica em bairro comercial, ao lado do ITM EXPO, em rua pouco
movimentada, mas proxima a uma rodovia de grande movimento. Ha linhas de
transmissao e estacfes de energia proximas.

Esta a 16,9 km da estagdo transmissora, no Azimute de 349,10°. Nesse ponto, o sinal
digital é recebido e a qualidade do sinal analégico, em campo, é péssima.

O detalhe da localizacdo do Ponto 5 é apresentado na Figura 17.
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Os niveis do sinal hibrido, medidos no analisador de espectro, estdo indicados na
Tabela 33. O sinal digital est4 no nivel do ruido no analisador de espectro. Entretanto,
em funcdo da sua maior robustez, todos os receptores, exceto o medidor/receptor
Goldeneagle, sintonizam o sinal digital. O valor de intensidade de campo do sinal
analdgico, obtido do Potomac, também esté indicado nessa tabela. Esta bastante alto,
0 gue pode significar ruido ou interferéncia dentro da faixa do canal, uma vez que a
gqualidade do sinal analdgico foi considerada péssima, na avaliacdo em campo.
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SINAL HIBRIDO
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (22) (15) (16) (21)
NIVEL SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
MEDIO DO = BANDA BANDA
SINAL N'VE'Ed%?nf'NAL PRIMARIA PRIMARIA
(qu) Faixa de 20 kHz INFEROIR SILIPIERUION NIVEL DE RF
Faixa de A - (dBm) (dBm)
Frequéncia ;i ] (mV/m)
30 kHz ; Faixa de Faixa de
A Central: 1200
Frequéncia KHz 5 kHz 5 kHz
Central: Centro: 1187,5 Centro: 1212,5
1200 kHz kHz kHz
-76,85 -85,26 -87,29 -86,6 20

Tabela 33 — Medidas dos niveis dos sinais da Fundacdo Padre Anchieta, no Ponto 5, com o
sinal digital ligado

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analdgico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 5, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NTVEL 2 2 1

As Tabelas 34 e 35 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analdgico. O resultado esta coerente com a observacdo da Planilha de Medidas SP OM
de que o sinal digital somente néo é recebido no Goldeneagle.

GOLDENEAGLE
No. 8 9 10 & 12
PONTO DAS DAAS (Sé\g ([(),'_Afg,l) (0?1I5)
5 1 0 56 0 0
5 1 0 56 0 0
5 1 0 51 0 0
5 1 0 54 0 0

Tabela 34 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Fundacgdo Padre Anchieta, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 5
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GOLDENEAGLE
No. 19
PONTO Ni\(’ggg\e/)RF
5 20
5 21
5 21
5 20
5 20
5 21
5 21

Tabela 35 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, obtidas
do Goldeneagle no Ponto 5

Ponto 9

O Ponto 9 se localiza perto da Rodovia dos Bandeirantes, ao lado de uma pista local
de retorno, bastante movimentada. Fica perto de linhas de alta tensdao. Ha morros
altos préximos e h&a algumas residéncias nos morros. O ambiente é semi-urbano.

Estd a 38,49 km da estacao transmissora, no Azimute de 344,30°. Nesse ponto, O
sinal digital é recebido e a recepcao analdgica, em campo, é péssima.

A Figura 18 mostra o detalhe da localizagdo do Ponto 9.
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Altitude'do ponto deiviséo

. Google-

1,38 km

Figura 18 - Identificacdo do Ponto 9 da Fundacao Padre Anchieta

Os niveis do sinal hibrido, medidos no analisador de espectro, estdo indicados na
Tabela 36. O valor de intensidade de campo do sinal analégico, obtido do Potomac,
nao foi registrado.

SINAL HIBRIDO
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
14 (22) (15) (16) (1)
NIVEL SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
MEDIO DO ps BANDA BANDA
SINAL N'VE'Ed%?n‘;"NAL PRIMARIA PRIMARIA
(d_Bm) Faixa de 20 kHz JRIASROIR SUIFEROI NIVEL DE RF
Faixa de N (dBm) (dBm)
Frequéncia ] ] (mV/m)
30 kHz . Faixa de Faixa de
BN Central: 1200
Frequéncia KHz 5 kHz 5 kHz
Central: Centro: 1187,5 Centro: 1212,5
1200 kHz kHz kHz
-85,02 -85,88 -95,12 -96,32 -

Tabela 36 - Niveis do sinal hibrido da Fundacgéo Padre Anchieta medidos no analisador de

espectro, no Ponto 9
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Um registro instantaneo do espectro do sinal analégico e do ruido, com o sinal digital
desligado, no Ponto 9, é mostrado na Figura 19. Pode-se notar que o sinal digital,
apesar de estar bastante deteriorado, é recebido normalmente nos receptores, exceto
no Goldeneagle. Neste caso, a maior robustez do sinal digital assegurou sua recepcao

na maioria dos receptores.

gilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 02:03:19 Apr 29, 2008 Rev. 2.0

Integration BW 40 kHz Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
e Avg: Exp (50/100) Radio Std: None
D, Avg Number
PASS Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB g

10 dB/div Ref -40.0 dBm

dBm

-50.0

-60.0

Integ BW

-70.0
} 40 kHz

-80.0

-90.0
-100.0
-110.0f
-120.0

-130.0

Center 1.2 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
More
-84.31 dBm/40.0000 kHz -130.33 dBm/Hz 10f2
Screen Image capture in progress *****.. 'ﬁwnﬁ, I N 10t Ref .
Figura 19 - Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, no
Ponto 9

A avaliacao subjetiva da recepcao do sinal analégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 9, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 3 2 1

As Tabelas 37 e 38 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analégico. O resultado esta coerente com a observacdo da Planilha de Medidas SP OM
de que o sinal digital somente ndo é recebido no Goldeneagle.
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GOLDENEAGLE
No. 8 9 10
PONTO DAS DAAS (S dNBF\;
9 1 0 60
9 1 0 60
9 0 0 30
9 0 0 30
9 1 0 60
9 1 0 60

11 12
DAAI Ql
(0-15) (0-15)
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Tabela 37 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, obtidas do

Goldeneagle no Ponto 9

GOLDENEAGLE

No.

PONTO

19

Nivel de RF
(dBuVv)

10

11

11

10

10

11

Tabela 38 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, obtidas

do Goldeneagle no Ponto 9

Os niveis de sinal analégico e de ruido medidos no analisador de espectro com o sinal

digital desligado sdo apresentados na Tabela 39.
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ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL DIGITAL DESLIGADO
(28) (29) (30) (31) (32) (33) (34) (35)
. . RO Ruido na R Ruido na
Ruido no Ruido no na na
. . Banda Banda
canal 2° canal 2° Sinal na Sinal na Banda - Banda s
. © - . RS Secundaria RSN Secundaria
adjacente adjacente faixa de faixa de Primaria . Primaria :
. . . . Superior X Inferior
superior inferior 30 kHz 20 kHz Superior (dBm) Inferior (dBm)
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm) . (dBm) .
. ; A N . Faixa de . Faixa de
Faixa de Faixa de Frequéncia Frequéncia Faixa de 5 KHz Faixa de 5 KHz
10 kHz 10 kHz Central: Central: 5 kHz Centro: 5 kHz Centro:
Centro: Centro: 1200 kHz 1200 kHz Centro: 1157 5 Centro: 1142 5
1220 kHz 1180 kHz 1162,5 ’ 1137,5 ’
kHz kHz
kHz kHz
-93,21 -92,77 -84,92 -85,66 -96,34 -96,02 -95,74 -95,71

Tabela 39 - Niveis do sinal analdgico e do ruido da Fundacdo Padre Anchieta, medidos no
analisador de espectro, com o sinal digital desligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal analégico e do ruido, com o sinal digital
desligado, no Ponto 9, é mostrado na Figura 20.

jilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power

Integration BW 30 kHz

02:21:17 Apr 29, 2008 Rev 2.0

Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg
Avg: E)_(p (19/100) Radio Std: None Avg Number
Ext Gain 0.0 dB 100

Atten: 0 dB

On

10 dB/div Ref -40.0 dBm

&Bm Avg Mode

-50.0 Exp Repeat

-60.0

Integ BW

-70.0
} 30 kHz

-80.0

-90.0
-100.0
-110.0f
-120.0

-130.0

Center 1.2 MHz
Res BW 300 Hz

Span 50 kHz

Channel Power
-85.12 dBm/30.0000 kHz

Power Spectral Density
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More
1of2

'ﬁemnfn egrn Int Ref .
Figura 20 - Registro instantdneo do espectro com o sinal digital desligado, da Fundacéo Padre
Anchieta,obtido do analisador de espectro no Ponto 9

Screen Image capture in progress *F¥¥kkkkiksttes
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Ponto 15

O Ponto 15 fica junto a pista local de retorno localizado na Rodovia dos Imigrantes,
em area de poucas casas e rua de pouco movimento. Zona rural, perto de represa,
em frente ao local de apreensédo de veiculos, da DERSA.

Estd a 16,77 km da estacdo transmissora, no Azimute de 133,50°. O sinal digital foi
recebido e o sinal analdégico, em campo, foi recebido com qualidade regular.

A Figura 21 mostra a localizacdo do Ponto 15.

- Google-

89" O pe=eley. 7827m

gura 21 - Identificagdo do Ponto 15 da Fundacdo Padre Anchieta

46735

Fi

Altitude do ponto de visdo 2,09 km

A Tabela 40 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analdgico (22) e nas faixas
primarias inferior (15) e superior (16) dos sinais digitais. As faixas secundarias nao
foram medidas. A tabela também apresenta o valor de intensidade de campo do sinal
analégico obtido do medidor de intensidade de campo Potomac (21) no Ponto 19. Este
sinal, de valor significativo, ndo indica a qualidade de recep¢ao que foi observada.
Pode estar ocorrendo interferéncia ou ruido dentro do canal.
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RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO

(14) (22)
NIVEL
W ZBIE (D10 NIVEL DO SINAL
SINAL
(dBm) (dBm)
; Faixa de 20 kHz
Pl B Frequéncia
30..kAHZ. Central: 1200
Frequéncia KHz
Central:
1200 kHz
-73,71 -74,59

SINAL HIBRIDO

POTOMAC
@as) e6) 21
SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
BANDA BANDA
PRIMARIA PRIMARIA
INFERIOR SUPERIOR NIVEL DE
(dBm) (dBm) RF
Faixa de Faixa de (mV/m)
5 kHz 5 kHz
Centro: 1187,5 Centro: 1212,5
kHz kHz
-86,38 -86,12 15

Tabela 40 - Niveis de sinal medidos no Ponto 15 da Fundacdo Padre Anchieta, com o sinal

digital ligado

Um registro instantédneo do espectro do sinal hibrido obtido do analisador de espectro,
no Ponto 15, é mostrado na Figura 22.

Agilent Technologies
Number 100
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Screen Image capture in progress H#k¥skskskksk.
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22:36:59 Apr 25, 2008 Rev. 2.0
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Figura 22 - Registro instantdneo do espectro do sinal hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, no

Ponto 15
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A avaliacao subjetiva da recepcao do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 15, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 3 2 2

As Tabelas 41 e 42 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analégico. O resultado esta coerente com a observacdo da Planilha de Medidas SP OM
de que o sinal digital somente ndo é recebido no Goldeneagle.

GOLDENEAGLE

No. 8 9 10 L 12
PONTO DAS DAAS (SdN; (%-Afsf) (0(-21I5)

15 1 0 8 0 8

15 1 0 59 0 >

15 0 0 30 0 0

15 1 0 = 0 0

15 1 0 = 0 °

Tabela 41 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 15

GOLDENEAGLE
No. 19
PONTO Ni‘(’del'gss)RF
15 23
15 23
15 2
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15

15

15

15

23

23

23

23

Tabela 42 - Medidas do sinal analdgico do IBOC hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, obtidas
do Goldeneagle no Ponto 15

Os niveis de sinal analégico e de ruido medidos no analisador de espectro com o sinal
digital desligado, no Ponto 15, sdo apresentados na Tabela 43.

(28)

Ruido no
canal 2°
adjacente
superior
(dBm)
Faixa de
10 kHz
Centro:
1220 kHz

-93,72

(29

Ruido no
canal 2°
adjacente
inferior
(dBm)
Faixa de
10 kHz
Centro:
1180 kHz

-93,75

Frequéncia

(E0))

Sinal na
faixa de
30 kHz
(dBm)

Central:
1200 kHz

-76

ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL DIGITAL DESLIGADO

(CXD)

Sinal na
faixa de
20 kHz
(dBm)
Frequéncia
Central:
1200 kHz

-76,5

(32) (33) 34) (35)
Rl:]':o Ruido na Rl:llgo Ruido na
Banda Bandg . Banda Bandg .

AN Secundaria AN Secundaria

Primaria . Primaria .
SuTeErer Superior Inferior Inferior

p (dBm) (dBm)
(dBm) . (dBm) .

. Faixa de . Faixa de

Faixa de Faixa de
5 kHz 5 kHz
5 kHz i 5 kHz i
Centro: Centro: Centro: Centro:
1162,5 1::'('5_'72’5 1137,5 11‘("1_'22’5
kHz kHz
-96,82 -96,75 -96,39 -96,7

Tabela 43 - Niveis do sinal analdgico e do ruido da Fundacédo Padre Anchieta, medidos no
analisador de espectro, com o sinal digital desligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal analégico e do ruido, com o sinal digital
desligado, no Ponto 15, é mostrado na Figura 23.
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Figura 23 - Registro instantdneo do espectro com o sinal digital desligado, da Fundacdo Padre
Anchieta, obtido do analisador de espectro no Ponto 15

Ponto 16

O Ponto 16 fica no estacionamento do Carrefour, ao lado da Marginal Pinheiros,
ambiente urbano, com prédios altos e baixo ruido.

Esta a 5,31 km da estagcdo transmissora, no Azimute de 4,10°. Nesse ponto, o sinal
digital foi recebido, enquanto a recepc¢do do sinal analégico, em campo, estava
regular.

A localizagao do Ponto 16 aparece na Figura 24.
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Figura 24 — Identificacdo do Ponto 16 da Fundacdo Padre Anchieta

A Tabela 44 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analdgico (22) e nas faixas
primarias inferior (15) e superior (16) dos sinais digitais. As faixas secundarias nao
foram medidas. A tabela também apresenta o valor de intensidade de campo do sinal
analdgico obtido do medidor de intensidade de campo Potomac (21) no Ponto 16. O
sinal, alto para a avaliacdo de sua qualidade, indica que pode haver ruido ou
interferéncia na faixa do canal.
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SINAL HIBRIDO
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
a4 22) @as) (ae) (21)
NIVEL SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
MEDIO DO BANDA BANDA
SINAL NIVEL DO SINAL PRIMARIA PRIMARIA
(dBm) (dBm) INFERIOR SUPERIOR =
Faixa de Faixa de 20 kHz (dBm) (dBm) NIZE{‘/}D”E)RF
30 kHz Frequéncia Faixa de Faixa de
Frequéncia Central: 1200 kHz 5 kHz 5 kHz
Central: Centro: 1187,5 Centro: 1212,5
1200 kHz kHz kHz
-53,85 -53,88 -71,04 -70,03 100

Tabela 44 - Niveis dos sinais, da Fundacdo Padre Anchieta, medidos no Ponto 16, com o sinal
digital ligado

Um registro instanténeo do espectro do sinal hibrido obtido do analisador de espectro,
no Ponto 16, é mostrado na Figura 25.

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer 22:51:48 Apr 24, 2008 Rev 2.0
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Figura 25 — Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, no
Ponto 16
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A avaliacao subjetiva da recepcao do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 16, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON

NIVEL 4

TOSHIBA

LIVSTAR

As Tabelas 45 e 46 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,

feitas no Goldeneagle, aplicadas,
analdgico.

No. 8
PONTO DAS
16 1
16 1
16 1
16 1
16 1
16 1

respectivamente,

GOLDENEAGLE
9 10

DAAS (SdNBR)
1 75
1 76
1 77
1 72
1 74
1 74

ao sinal

11

DAAI
(0-15)

14

11

11

digital

12

Ql
(0-15)

15

15

15

10

10

10

e ao sinal

Tabela 45 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, obtidas do

Goldeneagle no Ponto 16

No.

PONTO

16

16

16

GOLDENEAGLE

19

Nivel de RF
(dBuVv)

44

44

44
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16 44

16 43

Tabela 46 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, obtidas
do Goldeneagle no Ponto 16

Os niveis de sinal analégico e de ruido medidos no analisador de espectro com o sinal
digital desligado, no Ponto 16, sdo apresentados na Tabela 47.

ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL DIGITAL DESLIGADO

(28)

(29) (30) (31) (32) (33) 34) (35)
. . RUIELD Ruido na Rt Ruido na
Ruido no Ruido no na na
. . Banda Banda
canal 2° canal 2° Sinal na Sinal na Banda .. Banda ..
. N . . AN Secundaria AP Secundaria
adjacente adjacente faixa de faixa de Primaria . Primaria .
. . . . Superior . Inferior
superior inferior 30 kHz 20 kHz Superior (dBm) Inferior (dBm)
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm) . (dBm) .
. ; A N . Faixa de . Faixa de
Faixa de Faixa de Frequéncia Frequéncia Faixa de 5 KHz Faixa de 5 KHz
10 kHz 10 kHz Central: Central: 5 kHz Centro: 5 kHz Centro:
Centro: Centro: 1200 kHz 1200 kHz Centro: 1157 5 Centro: 1142 5
1220 kHz 1180 kHz 1162,5 ’ 1137,5 ’
kHz kHz
kHz kHz
-93,68 -93,49 -52,73 -53,14 -96,66 -94,72 -96,52 -95,88

Tabela 47 - Niveis do sinal analdgico e do ruido da Fundacdo Padre Anchieta, medidos no
analisador de espectro, com o sinal digital desligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal analdgico e do ruido, com o sinal digital
desligado, no Ponto 16, € mostrado na Figura 26.
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Figura 26 — Registro instantadneo do espectro do sinal analdgico e do ruido da Fundacgéo Padre
Anchieta, com o sinal digital desligado, no Ponto 16

Ponto 21

O Ponto 21 fica em rua calma, ao lado de um condominio residencial, em campo
aberto, ao lado de um lago, em ambiente rural.

Estd a 17,51 km da estacéo transmissora, no Azimute de 209,5°. Nesse ponto, houve
recepcao digital e a recepgao analdgica, em campo, foi regular.

A Figura 27 mostra a localizacdo do Ponto 21.
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Altitude do ponto de visdo  4.12 km

Figura 27 — Identificagéo do Ponto 21 da Fundagéo Padre Anchieta

Os niveis do sinal hibrido, medidos no analisador de espectro, estdo indicados na
Tabela 48. O valor de intensidade de campo do sinal analégico, obtido do medidor de
intensidade de campo Potomac, também esté indicado na tabela.
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SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO

a4

NIVEL
MEDIO DO
SINAL
(dBm)
Faixa de
30 kHz
Frequéncia
Central:
1200 kHz

-84,99

(22) @as)

SINAL DIGITAL

= BANDA
NIVEIEd[;?nleAL PRIMARIA
. INFERIOR
Faixa de 20 kHz
RO (dBm)
Frequéncia Faixa de
Central: 1200
KHz 5 kHz
Centro: 1187,5
kHz
-85,95 -96,1

(16)

SINAL
DIGITAL
BANDA
PRIMARIA
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
5 kHz
Centro:
1212,5 kHz

-95,74

POTOMAC

(21)

NIVEL DE RF
(mV/m)

3,6

Tabela 48 - Niveis dos sinais da Fundacédo Padre Anchieta, medidos no Ponto 16, com o sinal

digital ligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido obtido do analisador de espectro,
no Ponto 21, é mostrado na Figura 28.
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Number 100 Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
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100
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Channel Power Power Spectral Density

More
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Figura 28 — Registro instantdneo do espectro do sinal hibrido da Fundac&o Padre Anchieta, no

Ponto 21

A avaliacdo subjetiva da recepcédo do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 21, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 2 1 1

As Tabelas 49 e 50 apresentam resultados de repetidas medi¢cdes do sinal hibrido,
feitas no receptor padrédo Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e
ao sinal analégico. O resultado estd coerente com a observacdo da Planilha de
Medidas SP OM de que o sinal digital somente n&o é recebido no Goldeneagle.
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GOLDENEAGLE

No. 8 9 e 11 12

PONTO DAS DAAS (SdNB? (E))ff\sl) (0?1I5)
21 0 0 30 0 °
21 1 0 =5 0 0
21 1 0 >4 0 °
G 1 0 55 0 °
il 1 0 54 0 °
21 0 0 &0 0 0

Tabela 49 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Fundac&o Padre Anchieta, obtidas do

Goldeneagle no Ponto 21

GOLDENEAGLE
No. 19
PONTO N"‘(’géﬂf’/)RF
21 19
21 19
21 19
21 18
21 18
21 19
21 19
21 19
21 19
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21

Tabela 50 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, obtidas
do Goldeneagle no Ponto 21

Os niveis de sinal analégico e de ruido medidos no analisador de espectro com o sinal
digital desligado, no Ponto 21, sdo apresentados na Tabela 51.

(28)

Ruido no
canal 2°
adjacente
superior
(dBm)
Faixa de
10 kHz
Centro:
1220 kHz

-93,5

(29)

Ruido no
canal 2°
adjacente
inferior
(dBm)
Faixa de
10 kHz
Centro:
1180 kHz

-92,78

(30)

Sinal na
faixa de
30 kHz
(dBm)
Frequéncia
Central:
1200 kHz

-84,85

ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL DIGITAL DESLIGADO

G

Sinal na
faixa de
20 kHz
(dBm)
Frequéncia
Central:
1200 kHz

-85,59

(32) (33)
Rl:]fo Ruido na
Banda Band‘:;\ .

R Secundaria

Primaria .
Superior SLEEle
(dBm)
(dBm) .
X Faixa de
Faixa de
5 kHz
5 kHz X
Centro: Cniter
1162,5 1]I-<I5—|7z'5
kHz
-96,63 -96,16

c4)

Ruido
na
Banda
Primaria
Inferior
(dBm)
Faixa de
5 kHz
Centro:
1137,5
kHz

-95,72

(35)

Ruido na
Banda
Secundaria
Inferior
(dBm)
Faixa de
5 kHz
Centro:
1142,5
kHz

-96,12

Tabela 51 - Niveis do sinal analdgico e do ruido da Fundacdo Padre Anchieta, medidos no

analisador de espectro, com o sinal digital desligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal analdgico e do ruido, com o sinal digital
desligado, no Ponto 21, é mostrado na Figura 29.
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Figura 29 - Registro instantaneo do espectro do sinal analégico e do ruido da Fundacado Padre
Anchieta, com o sinal digital desligado, no Ponto 21

Os pontos 8, 14, 17, 18 e 20 que tiveram recepcado digital e boa recepcdo analdgica,
nao serdo aqui analisados, pois seus resultados estdo dentro do esperado.
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VI.1.1.1.2.4 — Testes de recepcao interna (“Indoor™)

Foram selecionados 8 pontos em S&o Paulo para os testes de recepc¢édo interna. Os
resultados séo relatados a seguir.

Em todas as andlises, foram feitas as seguintes observacdes:

» Caracteristicas do audio analdgico, classificado como Péssimo, Ruim, Regular,
Bom, Otimo

» Existéncia de sinal digital
» Poténcia do sinal medido no local.
Ponto 1
Endereco: Rua da Consolacédo, 896 — Sdo Paulo - SP
Local: Edificio Jodo Calvino (Campus da Universidade Presbiteriana Mackenzie)

Foi feita a andlise da recepc¢ao interna nos diversos andares do Ed. Jodo Calvino,
dentro do Campus da Universidade Presbiteriana Mackenzie.

Primeira medicdo — Ambiente externo do Edificio Jodo Calvino (Térreo)
Caracteristicas do local: Muro alto, prédio ao lado.

Resultado:

Nao foi possivel avaliar o audio, pois nao havia tomada para ligar o receptor.

Nesta medicdo, ndo foi possivel medir a poténcia do sinal da estacéo, pois o sinal ndo
foi visualizado no analisador de espectro. Ruido de chdo = -88,86 dBm.

Segunda medigcdo — Primeiro andar do Ed. Jo&o Calvino
Caracteristicas do local: Janela préoxima, pouco ruido.
Resultado:

O sinal digital ndo foi sintonizado.

O audio analdgico estava péssimo, com bastante ruido, ndo foi possivel ouvir o audio
analdgico.

N&o foi possivel medir a poténcia do sinal da estacdo, pois o sinal nao foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chdo = -88,98 dBm.

Terceira medicado — Quarto andar do Ed. Jodo Calvino

Caracteristicas do local: As outras medidas foram feitas em ambiente fechado

proximo a janela. Esta medicdo, no quarto andar do Jodo Calvino, ndo foi possivel
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fazer proximo a janela, por causa da localizagdo da tomada. Por isso, o sinal é mais
atenuado.

Resultado:
O sinal digital nao foi sintonizado.

O audio analdgico estava péssimo, com bastante ruido, ndo foi possivel ouvir o dudio
analdgico.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacdo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chdo = -89,97 dBm.

As outras medidas foram feitas em ambiente fechado préximo a janela. Esta medicgéo,
no quarto andar do Jodo Calvino, ndo foi possivel fazer préximo a janela, por causa da
localizagcdo da tomada. Por isso, o sinal € mais atenuado.

Quarta medicdo — Quinto andar do Ed. Jodo Calvino

Caracteristicas do local: Proximo da janela, pouco ruido.

Resultado:

O sinal digital ndo foi sintonizado.

O &udio analdgico estava regular, com presenca de ruido suficiente para causar
incobmodo ao ouvinte.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacg&o, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de ch&o = -88,03 dBm.

Quinta medicdo — Oitavo andar do Ed. Jodo Calvino
Caracteristicas do lugar: Proximo da janela, pouco ruido.
O sinal digital nao foi sintonizado.

O &udio analdgico estava regular, com presenca de ruido suficiente para causar
incObmodo ao ouvinte.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacg&o, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chao = -88,84 dBm.

Ponto 2
Endereco: Rua da Consolagao, 896 — Sao Paulo - SP

Local: Subsolo do Edificio Amantino Vassdo (Campus da Universidade Presbiteriana
Mackenzie)

Caracteristicas do local: Pequenas janelas, ambiente bastante isolado e ruido
moderado.
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Resultado:
O sinal digital ndo foi sintonizado.
O 4audio analdgico estava péssimo, com bastante ruido, nao foi possivel ouvir.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estagéo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chao = -90,12 dBm.

Ponto 3
Endereco: Rua Dr. José Maria Withaker, 453 — Morumbi — Sdo Paulo - SP

Local: Residéncia onde foi analisada a recepcado do sinal digital da estacdo em varios
andares diferentes da casa.

Coordenadas Geograficas: 23,59763 S 46,72442 O
Elevacdo: 828m
Primeira medicdo — Ambiente externo da residéncia

Caracteristicas do local: Rua pouco movimentada, bairro residencial, algumas
arvores.

N&o foi possivel avaliar o dudio, pois ndo havia tomada para ligar o receptor.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacéo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chdo = -90,55 dBm.

Um registro instantdneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 30.
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Figura 30 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, no
teste indoor, na 12 medicdo do Ponto 3

Segunda medicdo — No andar térreo da casa

Caracteristicas do local: Ambiente bastante fechado, pouca visibilidade para o
ambiente exterior e pouco ruido.

Resultado:
O sinal digital foi sintonizado.
O 4udio do sinal analégico estava 6timo, limpo, sem ruidos.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacéo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chdo = -92,18 dBm.

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 31.
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Figura 31 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, no
teste indoor, na 22 medicdo do Ponto 3

Terceira medicdo — 1° piso superior da residéncia

Caracteristicas do local: Proximo da janela, pouco ruido.

Resultado:

O sinal digital foi sintonizado.

O audio analdgico estava bom, com pouco ruido, sem causar incObmodo ao ouvinte.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacdo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chdo = -91,03 dBm.

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 32.
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Ch Freg: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (47/100) Radio Std: None
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100
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) Integ BW
-91.0 20 kHz

-96.0

-101.0

Center 1.2 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
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Figura 32 - Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, no
teste indoor, na 32 medicdo do Ponto 3

Quarta medicdo — subsolo da residéncia.

Caracteristicas do local: Boa visibilidade para o ambiente externo.
Resultado:

O sinal digital foi sintonizado.

O audio analdgico estava bom, com pouco ruido, mas sem causar incObmodo ao
ouvinte.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacdo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chédo = -91,02 dBm.

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 33.
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Figura 33 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundacao Padre Anchieta, no
teste indoor, na 42 medi¢cdo do Ponto 3

Ponto 4
Endereco: Av. General Mac Arthur, 1587 — Jaguaré — Sao Paulo - SP

Local: Prédio residencial onde foi analisada a recepcdo do sinal digital da estacdo em
diferentes andares (Ap.42-1 e Ap.81-J).

Coordenadas Geograficas: 23,55380 S 46,75542 O
Elevacdo: 786m
Primeira medicdo — Ambiente externo do apartamento

Caracteristicas do local: Algumas arvores, prédios ao lado, campo aberto na frente,
dentro de um condominio.

Tentou-se anotar somente os valores de poténcia da estacéo, pois ndo havia tomada
para ligar o receptor.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacdo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chdo = -90,72 dBm.
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Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 34.

gilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 11:55:53 Jun 05, 2008 Rev 2.0

Ch Freg: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (100/100) Radio Std: None
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Figura 34 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundacao Padre Anchieta, no
teste indoor, na 12 medicdo do Ponto 4

Segunda medicao — Quarto andar do prédio
Caracteristicas do local: Proximo a janela e pouco ruido.
Resultado:

O sinal digital ndo foi sintonizado.

O &udio analdgico estava ruim, com bastante ruido, mas se consegue entender as
palavras do locutor com dificuldade.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacéo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chdo = -90,61 dBm.

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 35.
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Figura 35 - Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Fundacao Padre Anchieta, no
teste indoor, na 22 medicdo do Ponto 4

Terceira medicao — Oitavo andar do prédio

Caracteristicas do local: Proximo a janela, pouco ruido.

Resultado:

O &udio digital foi sintonizado.

O &udio analdgico estava bom, com pouco ruido, sem causar incObmodo ao ouvinte.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacéo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chao = -90,68 dBm.

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 36.
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Figura 36 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, no
teste indoor, na 32 medicdo do Ponto 4

Ponto 5
Endereco: Av. Raimundo Pereira de Magalhaes — Pirituba — Sao Paulo - SP

Local: Prédio residencial onde foi analisada a recepcdo do sinal digital da estacado
(AP.111 — Conj. Guaruja).

Coordenadas Geograficas: 23,43606 S 46,72266 O
Elevacdo: 780m
Primeira medicdo — Ambiente externo do apartamento

Caracteristicas do local: Varios Prédios ao redor, dentro de um condominio, pouco
ruido.

Tentou-se anotar somente os valores de poténcia da estacdo, pois ndo havia tomada
para ligar o receptor.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacéo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chdo = -90,64 dBm.
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Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 37.

: Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 13:59:08 Jun 05, 2008 Rev. 2.0
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Figura 37 - Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Fundacdo Padre Anchieta, no
teste indoor, na 12 medicdo do Ponto 5

Segunda medicdo — No décimo primeiro andar do prédio

Caracteristicas do local: Proximo a janela e pouco ruido.

Resultado:

O sinal digital foi sintonizado.

O 4udio analdgico estava bom, com pouco ruido, sem causar incObmodo ao ouvinte.

N&o foi possivel medir a poténcia do sinal da estacdo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chdo = -90,57 dBm.

Ponto 6
Endereco: Rua Diamante do Norte — Pirituba — Sao Paulo - SP

Local: Residéncia onde foi analisada a recepc¢éo do sinal digital da estacéao.
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Coordenadas Geograficas: 23,44723 S -46,72019 O

Elevacdo: 862m

Primeira medicdo — Ambiente externo da residéncia
Caracteristicas do local: Bairro residencial, rua pouco movimentada.
Resultados:

Tentou-se anotar somente os valores de poténcia da estacédo, pois ndo havia tomada
para ligar o receptor.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estag&o, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chao = -90,57 dBm.

O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 38.
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Figura 38 - Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, no
teste indoor, na 12 medicdo do Ponto 6
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Segunda medicao — No Piso superior da residéncia

Caracteristicas do local: Proximo a janela, ambiente bastante ruidoso porque o
local estava em obras (furadeira, martelo), com furadeira e lixadeira ligadas.

Resultado:
O audio digital foi sintonizado.
O audio analégico estava bom, com pouco ruido, sem causar incObmodo ao ouvinte.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacdo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chdo = -90,77 dBm.

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 39.

jilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 14:24:46 Jun 05, 2008 Rev 2.0

Integration BW 30 kHz Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
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100

5 dB/div Ref -68.0 dBm
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Figura 39 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundag¢édo Padre Anchieta, no
teste indoor, na 22 medi¢cdo do Ponto 6

Ponto 7

Endereco: Rua Nicolau Perrone — Lapa — Sao Paulo - SP
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Local: Comércio de transmissores onde foi analisada a recepcao do sinal digital da
estacdo (Empresa Continental Eletronica Brasil).

Coordenadas Geograficas: 23,51580 S 46,69654 O

Elevacdo: 726m

Primeira medicdo — Ambiente externo do galpao

Caracteristicas do local: Bairro comercial, rua bastante movimentada.

Tentou-se anotar somente os valores de poténcia da estacao, pois ndo havia tomada
para ligar o receptor.

N&o foi possivel medir a poténcia do sinal da estacdo, pois o sinal nao foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chdo = -90,23 dBm.

Segunda medicao — No interior do Galpao

Caracteristicas do local: No escritério dentro de um Galpédo, sem janelas e uma
porta. Lado externo bastante ruidoso com lampadas fluorescentes e equipamentos
ligados.

Resultado:
O audio digital nao foi sintonizado.
O &udio analdgico estava péssimo, com bastante ruido, ndo é possivel ouvir o audio.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacgéo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chao = -86,25 dBm.

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 40.
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Figura 40 - Registro instantdneo do espectro do sinal hibrido da Fundag¢do Padre Anchieta, no
teste indoor, na 22 medi¢cdo do Ponto 7

Ponto 8
Endereco: Rua Aimberé — Perdizes — Sao Paulo - SP

Local: Prédio residencial onde foi analisada a recepcéo do sinal digital da estacao (Ap.
84).

Coordenadas Geograficas: 23,53600 S 46,68045 O
Elevacdo: 749m
Primeira medicdo — Ambiente externo do prédio

Caracteristicas do local: Bairro residencial, varios prédios ao redor, rua pouco
movimentada. O lugar é caracterizado por varios morros.

Resultado:
Tentou-se anotar somente os valores de poténcia da estacédo, pois ndo havia tomada

para ligar o receptor.
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N&o foi possivel medir a poténcia do sinal da estacdo, pois o sinal nao foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chao = -90,53 dBm.

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 41.
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Figura 41 - Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Fundacao Padre Anchieta, no
teste indoor, na 12 medi¢cdo do Ponto 8

Segunda medicao — No interior do Apartamento

Caracteristicas do local: Proximo a janela, em lavanderia com a secadora ligada.
Resultado:

O audio digital nao foi sintonizado.

O &udio analdgico estava ruim, com bastante ruido, mas se consegue entender as
palavras do locutor com dificuldades.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacéo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chdo = -90,65 dBm.

Um registro instantdneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 42.
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Figura 42 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundacao Padre Anchieta, no
teste indoor, na 22 medi¢cdo do Ponto 8

VI.1.1.1.2.5 — Levantamento da cobertura digital diurna em
mobilidade

Além das medic¢Oes fixas realizadas nos 21 pontos analisados, foram feitos testes em
mobilidade, que indicaram a existéncia ou ndo de recepcéo digital e um valor de RF
que, embora n&o correlacionado com qualquer medida efetuada, pode servir de
referéncia da variacdo de nivel de sinal recebido em funcéo de ruidos e interferéncias.

Para os testes em mobilidade, foram estabelecidas rotas aproximadamente nas
direcOes Norte, Sul, Leste e Oeste, preferencialmente ao longo de rodovias, mas
também na regido urbana de Sao Paulo. As rotas foram determinadas em funcdo da
diretividade do diagrama de irradiacdo da estacdo e se estenderam do interior do
contorno protegido tedrico diurno da estacdo até pouco além do seu limite. As rotas
incluiram todos os pontos em que se haviam realizado as medic¢fes fixas.

No total, nas rotas escolhidas, foram registrados 37237 pontos com o GPS,
distribuidos em 58 trechos. Os registros foram feitos a cada segundo, com a indicagéo
das coordenadas geograficas, da velocidade, e de outros dados que podem ser
verificados em arquivos virtuais disponiveis.
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Na verificagdo da existéncia ou ndo do sinal digital, foram registrados, no MyPCLAB,
30458 pontos, com um registro a cada segundo.

Nas rotas, alguns trechos ultrapassaram o contorno protegido tedrico da estagdo. Na
contabilizacdo dos resultados, ndo foram contados os registros correspondentes aos
pontos fora dos limites do contorno protegido teorico.

Com essas consideracfes, foi elaborado o quadro apresentado a seguir, que é o

resumo do levantamento por rota.

DADOS OBTIDOS PELO GPS DADOS OBTIDOS PELO MYPCLAB

DENTRO DO CONTORNO DE COBERTURA

TRECHO ) )
. PERCURSO MEDIA DE MRS EERC)
INICIO TEMPO NO o e DE DE
(data, TRECHO TREOHO S PONTOS PONTOS NOMERG | NOMERG | NOMERO NUMERO
horario) (hh:mm:ss) (km) (km/h) (o) DO DE DE DE DE
TRECHO | MYPCLAB PONTOS PONTOS
PONTOS PONTOS
P o com SEM
DIGITAL DIGITAL
DIGITAL | DIGITAL o e
TRECHO | 21/05/08 .
1 o~ 705N 00:22:01 o o 1322
TRECHO | 21/05/08 e
2 = /oS 01:19:15 637 a8 4756
TRECHO | 21/05/08 .
3 =~ o 00:12:43 o o 764
a EECHON [W2r405708 00:46:22 35,2 a6 2783 2742 1375 1367 50 50
04 14:11
TRECHO | 21/05/08 .
5 e i 00:36:27 43 7 2188 2187 342 1845 16 84
TRECHO | 21/05/08 .
6 = 1o 00:10:59 1.3 7 660 659 o 659 o 100
TRECHO | 21/05/08 .
7 o 705 00:02:45 0,249 5 166 165 134 31 81 19
TRECHO | 21/05/08 .
8 o~ A 00:20:05 2,1 6 1206 1205 564 641 a7 53
9 ERECHONN (2705208 00:41:40 10,4 15 2501 2500 1565 935 63 37
09 16:10
TRECHO | 21/05/08 .
10 v Lo 00:38:00 9,6 15 2280 2279 2221 50 97 3
TRECHO | 21/05/08 .
11 o o 00:05:22 1.2 14 323 322 322 o 100 o
TRECHO | 21/05/08 .
12 o 705 00:00:57 0,064 a 58 57 57 o 100 o
TRECHO | 21/05/08 .
13 - 705 00:00:57 0,122 8 58 57 57 o 100 o
TRECHO | 21/05/08 .
14 Ao 7o 00:00:29 o o 30 29 29 0 100 0
TRECHO | 21/05/08 .
15 o /o 00:02:10 0,410 11 131 130 130 o 100 o
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TRECHO 21/05/08 .
16 oy oo 00:00:30 0,207 25 32 30 30 o 100 o
TRECHO 21/05/08 .
17 o e 00:03:56 2,2 34 237 236 227 9 96 4
TRECHO 21/05/08 .
18 ol ites) 00:00:30 0 0 31 14 14 0 100 0
TRECHO 26/05/08
o 07
i 19 o11 e 00:07:22 0 o 443
£
o
B
z TRECHO 26/05/08 .
g 20 o12 aas 00:40:50 38,5 57 2451 2528 1596 932 63 37
o
A
E
&
? TRECHO 26/05/08 e
E 21 e e 00:05:57 0,246 2 358
o
o
z
<
5 TRECHO 26/05/08 .
& 22 014 15:30 OO0 o Y 45
TRECHO 27/05/08 .
23 13 10:09:39 00:10:43 0,877 5 644 261 84 177 32 68
TRECHO 27/05/08 .
28 14 10:20:29 00:00:20 0.241 43 21 20 20 0 100 0
TRECHO 27/05/08 .
25 15 10:20:51 00:04:10 1,1 15 251 250 214 36 86 14
TRECHO 27/05/08 .
26 G it 00:00:46 0,378 30 a7 46 0 46 o 100
TRECHO 27/05/08 .
27 17 10:26:32 00:07:10 4,5 38 143 430 138 292 32 68
TRECHO 27/05/08 .
28 a8 R 00:02:55 0,863 18 176 175 0 175 0 100
o
i
s
<
g 20 | TRECGHO | 27/05/08 00:01:34 0,721 28 95 94 28 66 30 70
g :36:
o
8
E TRECHO 27/05/08
4 - .
g 30 o s 00:05:19 2,3 26 320 319 316 3 99 1
o
=)
0
o
< TRECHO 27/05/08 .
g 31 o1 Oamss 00:00:10 0,119 43 11 10 10 o 100 o
s
o
['4
w TRECHO 27/05/08 o
,@ 32 o> Odan 00:01:28 0,249 10 89 88 88 0 100 0
4
&
o
TRECHO 27/05/08 .
33 23 10:45:50 CEEEl2 ® o 13 12 10 2 83 17
TRECHO 27/05/08 .
34 o P 00:00:09 0,131 52 10 9 9 0 100 o
TRECHO 27/05/08 .
35 o v 00:06:10 2,2 21 371 370 282 88 76 24
TRECHO 27/05/08 .
36 o e 00:00:36 0,625 63 37 36 0 36 0 100
TRECHO 27/05/08 .
37 = o 00:00:33 0,334 36 34 33 o 33 o 100
TRECHO 27/05/08 .
38 28 10:54:03 Coc0= ® o 60 59 43 16 73 27
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39

40

41

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

TRECHO
29

TRECHO
30

TRECHO
31

TRECHO
002

TRECHO
003

TRECHO
004

TRECHO
005

TRECHO
006

TRECHO
007

TRECHO
008

TRECHO
003

TRECHO
004

TRECHO
005

TRECHO
006

TRECHO
007

TRECHO
008

TRECHO
009

TRECHO
010

TRECHO
011

TRECHO
012

TOTAL

27/05/08
10:55:07

27/05/08
10:58:00

27/05/08
12:09:31

27/05/08
13:20:00

27/05/08
13:20:00

27/05/08
13:45:00

27/05/08
13:47:00

27/05/08
13:52:00

27/05/08
13:56:00

27/05/08
14:04:00

28/05/08
11:04:00

28/05/08
11:30:00

28/05/08
11:36:00

28/05/08
11:41:00

28/05/08
11:41:00

28/05/08
11:47:00

28/05/08
11:47:00

28/05/08
11:48:00

28/05/08
12:21:00

28/05/08
12:27:00

00:02:39

01:05:06

00:04:15

00:00:12

00:25:25

00:01:26

00:05:02

00:03:28

00:08:48

00:00:53

00:25:13

00:06:05

00:04:42

00:00:28

00:05:25

00:00:10

00:00:27

00:33:27

00:05:29

00:24:11

0,667

27,6

0,649
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27

2007
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1451

30458

2308

12

1503

86

273

181

385

612

341

282

28

304

10

27

997

188

906

18355

153

1598

40

24

30

27

144

36

863

24

21

1010

141

545

12103

59

100

98

100

20

87

73

41

93

100

100

94

100

100

50

57

62

60

96

41

100

10

13

27

97

59

50

43

38

40

O resultado total consolidado desse levantamento em mobilidade foi de recepcdo do

sinal digital em 60% dos registros feitos no interior do contorno protegido tedrico.
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A Figura 43 ilustra o resultado obtido no quadro, por meio de um mapa da regido
onde estdo assinalados os registros com recepc¢ao digital e os registros sem recepgao
digital.

As marcacdes em azul correspondem aos registros em que houve recepcao digital e as
marcacdes em vermelho correspondem aos registros em que ndo houve recepcao
digital.

23°33'06.86"S  46°41'11.69" O ! : : ey m 115 gl ude do p o 86.85km
Figura 43 — Resultado geral da cobertura digital da Fundagdo Padre Anchieta no periodo
diurno — 60% dos pontos com cobertura digital

A Figura 44 mostra os registros em que houve falha na recepcdo do sinal digital e
indica, também, os locais de fontes de ruido ou de atenuacgdo do sinal que possam ter
prejudicado a recepcdo ao longo dos diversos percursos. Essas imagens podem ser
exploradas e verificadas mais detalhadamente nos arquivos virtuais disponiveis.
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Altitude do ponto de visae

Figura 44 — Registros em que o sinal digital da Fundacdo Padre Anchieta n&o foi recebido e
indicacdo de fontes de ruido ou atenuacdo do sinal

Pode-se observar um grande numero de pontos em que ha registro simultaneo de
presenca e de auséncia de sinal digital. Esses eventos sinalizam a ocorréncia de
comutacdes do sinal digital, podendo causar incbmodo ao ouvinte.

ANALISE DA ROTA LESTE — SENTIDO MARGINAL TIETE E DUTRA

A Figura 45 detalha o resultado da Rota Leste e agrega os resultados das medicOes
nos pontos fixos.

A Figura 46 mostra os registros de recepcdo do sinal digital e a Figura 47 mostra os

registros de ndo recepcao digital, ambas incluindo a indicacdo das fontes de possiveis
ruidos e atenuacdo do sinal.
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Fundacéo Padre Anchieta

Figur6gistros de recepcao do sinal digital da Fundacéo Padre Anchi e ftes de
ruido presentes no trecho

117



-

' EP07d

<
e

-

.G()og[c ;

o as;
- DigitalGiobe!

Altitudeido pontode visdo 15.00 mi

Figura 47 - Registros de néo recepcdo do sinal digital da Fundacdo Padre Anchieta e fontes de
ruido presentes no trecho

ANALISE DA ROTA NORTE — SENTIDO RODOVIA DOS BANDEIRANTES

A Figura 48 detalha o resultado da Rota Norte e agrega os resultados das medicOes
nos pontos fixos.

A Figura 49 mostra os registros de recepc¢do do sinal digital e a Figura 50 mostra os
registros de nao recepcao digital, ambas incluindo a indicacdo das fontes de possiveis
ruidos e atenuacao do sinal.
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Figura 48 - Mapas com o resultado da Rota Norte, com indicacdo dos pontos fixos, da
Fundacdo Padre Anchieta

Figu - egistros de recepcéo do sinal digital da Fundacédo Padre Anchlete otes de
ruido presentes no trecho
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50 - Registros de ndo recepc¢éo do sinal digital da Fundac;éo Padre Anchieta e fontes de
ruido presentes no trecho

Figura

ANALISE DA ROTA CENTRO E SUL — SENTIDO IMIGRANTES

A Figura 51 detalha o resultado da Rota Centro e Sul e agrega os resultados das
medi¢des nos pontos fixos.

A Figura 52 mostra os registros de recepc¢do do sinal digital e a Figura 53 mostra os

registros de ndo recepcao digital, ambas incluindo a indicacdo das fontes de possiveis
ruidos e atenuacado do sinal.
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Figura 51 - Mapas com o resultado da Rota Centro e Sul, da Fundacédo Padre Anchieta, com
indicagdo dos pontos fixos
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- Registros de recepc¢ao do sinal digital da Fundacdo Padre Anchieta e fontes de
ruido presentes no trecho
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ruido presentes no trecho

ANALISE DA ROTA OESTE / LESTE 2

A Figura 54 detalha o resultado da Rota Oeste/Leste 2 e agrega os resultados das
medi¢des nos pontos fixos.

A Figura 55 mostra os registros de recepc¢do do sinal digital e a Figura 56 mostra os

registros de ndo recepcao digital, ambas incluindo a indicacdo das fontes de possiveis
ruidos e atenuacdo do sinal.
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apas com o resultado da Rota Oeste/Leste 2, da Fundacdo Padre Anchieta, com
indicagdo dos pontos fixos
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Figura 55 - Registros de recepcdo do sinal digital da Fundacdo Padre Anchieta e fontes de
ruido presentes no trecho
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Registros de nédo recepcdo do sinal digital da Fundacdo Padre Anchieta e fontes de
ruido presentes no trecho

Figura 56

ANALISE DOS TRECHOS DAS MARGINAIS — REFEITO DIA 16/07

Uma segunda medicdo em mobilidade foi realizada nos trechos das Marginais, em
funcédo dos resultados obtidos, com muitos pontos de falha na recepcgao digital.

Os resultados sao apresentados com marcacdes em cores distintas, azul claro para os
registros (refeitos) de recepcao digital e rosa para os registros (refeitos) sem
recepcao digital.

A Figura 57 mostra o resultado geral da segunda medicdo. As Figuras 58 e 59
apresentam o0s registros com recepc¢do digital e sem recepcdo digital,
respectivamente.
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Flgura 58 - Registros de recepc¢ao do sinal digital da Fundac&o Padre An hleta no trecho
refeito, e fontes de ruido presentes
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Figura

refeito, e fontes de ruido presentes

Unindo o primeiro e o segundo resultados, observamos que na segunda medicdo ha
mais registros de recepcdo digital do que de néo recepc¢do. Por outro lado, ha pontos,
embora em menor quantidade, onde houve recepc¢ao digital na primeira medicdo e na
segunda nao houve.

A Figura 60 apresenta os dois resultados superpostos.
A Figura 61 mostra os registros com recepcao digital nas duas medicdes realizadas.
A Figura 62 mostra os registros sem recepcao digital nas duas medicoes.

A Figura 63 superpde o primeiro resultado com sinal digital e o segundo sem sinal
digital e a Figura 64 faz o inverso, superpde o primeiro resultado com sinal digital ao
segundo sem recepcao digital.

Essas superposicdes permitem perceber como o resultado da segunda medicao foi
melhor que o da primeira.
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Figura 60 - Mapa com os dois resultados do percurso das Marginais superpostos, da Fundacéo
Padre Anchieta

Figura 61 - Mapa com os dois resultados superpostos do percurso das Marginais — com sinal
digital, da Fundacgé&o Padre Anchieta
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Figura 62 — Mapa com os dois resultados superpostos do percurso das Marginais — sem sinal
digital, da Fundagéo Padre Anchieta

;

Figura 63 — Mapa com os dois resultados superpostos — o 1° com e 0 2° sem recepgé digital,
da Fundacdo Padre Anchieta
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Figura 64 - Mapa com os dois resultados superpostos — 0 1° sem e o0 2° com recepcéao digital,
da Fundacdo Padre Anchieta
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Figura 65 — Pontos criticos na rota da Marginal Pinheiros, da Fundacdo Padre Anchieta
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No trajeto pela Marginal Pinheiros, foram observados 2 pontos criticos, nos quais o
sinal digital se degradava, para se recuperar logo apds sua passagem. Foram feitos os
registros instantaneos do espectro do sinal hibrido na Estacado Pinheiros, assinalada na
Figura 65, e apds passar por ela. Os registros do analisador de espectro aparecem nas
Figuras 66 e 67. Também foram feitos os registros instantaneos dos espectros do
sinal hibrido na Ponte do Jaguaré e apds sua passagem. Os registros do analisador de
espectro aparecem nas Figuras 68 e 69.

ilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 11:24:29 Jul 16, 2008 Rev 2.0

Number 100 Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
- Avg: Exp (25/100) Radio Std: None

2> Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

Avg Number

9 dB/div Ref -28.0 dBm

dBm

-37.0
-46.0

-35.0

-64.0
-73.0

-82.0

Limits

Center 1.2 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
-77.85 dBm/30.0000 kHz -122.62 dBm/Hz

g A

Screen Image capture in progress ***#¥xkk¥kkakkok.. oA 8 Int Ref &

Figura 66 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, na
Estacdo Pinheiros
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Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 11:11:39 Jul 16, 2008 Rev. 2.0

Number 100 Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (28/100) Radio Std: None
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB S e

7 dB/div Ref -58.0 dBm

Center 1.2 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
-49.43 dBm/30.0000 kHz -94.20 dBm/Hz

Screen Image capture in progress **XkkkRRkER Rk 5 8 P .

Figura 67 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundagdo Padre Anchieta,
apos a Estacao Pinheiros

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 10:55:43 Jul 16, 2008 Rev. 2.0

Number 100 Ch Freq: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (36/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

7 dB/div Ref -58.0 dBm

dBm

-65.0
-72.0

-79.0

-86.0
-93.0
-100.0
-107.0
-114.0
-121.0

Center 1.2 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density

More

-80.19 dBm/30.0000 kHz -124.96 dBm/Hz lof2

Screen [mage capture in progress *¥¥skksikdorkkix 8 Int Ref o

Figura 68 — Registro instantdneo do espectro do sinal hibrido da Fundacédo Padre Anchieta, na
Ponte do Jaguaré
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gilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 11:00:2% Jul 16, 2008 Rev 2.0

Avg Number 100 Ch Freg: 1.200 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (38/100) Radio Std: None
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB AT

7 dB/div Ref -58.0 dBm

dBm

-100.0
-107.0
-114.0
-121.0

Center 1.2 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density

-69.01 dBm/30.0000 kHz -113.78 dBm/Hz 1of2

More
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Figura 69 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundacao Padre Anchieta,
apos a Ponte do Jaguaré

VI.1.1.1.3 - Levantamento da cobertura digital noturna da onda
de superficie em mobilidade

Na determinacdo da cobertura da onda de superficie no periodo noturno, foram
tracadas duas rotas, uma nas direcdes Leste e Norte, no sentido Marginal do Tieté e
Rodovia Presidente Dutra, e outra nas dire¢cdes Oeste e Sul, no sentido Rodovia dos
Bandeirantes.

Nas rotas, alguns trechos ultrapassaram o contorno correspondente ao campo
utilizavel (Eu) da estacdo. Na contabilizacdo dos resultados, ndo foram contados os
registros correspondentes aos pontos fora dos limites desse contorno.

Com essas consideracdes, foi elaborado o quadro apresentado a seguir, que é o
resumo do levantamento por rota.
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ROTA

ROTA LESTE

ROTA OESTE

&

DADOS OBTIDOS PELO GPS DADOS OBTIDOS PELO MYPCLAB
TRECHO DENTRO DO CONTORNO DE COBERTURA
. PERCURSO MEDIA DE ASMERS RUMERS)
INICIO TEMPO NO o VeEDIADE DE e
(data, TRECHO TREGHO B i PONTOS PONTOS NOMERG | NOMERG | NUMEROG NUMERO
horario) (hh:mm:ss) (km) (km/h) DO DO DE DE DE DE
TRECHO MYPCLAB PONTOS PONTOS
PONTOS PONTOS
COM SEM et B
DIGITAL | DIGITAL o P
TRECHO | 02/06/08 .
1 e S 00:18:51 22,0 70 1083 173 910 16 84
TRECHO | 02/06/08 o
2 004 21:38 00:24:08 31,3 78 1448 o 1448 (o] 100
TRECHO | 02/06/08 .
3 o ph 00:16:05 16,7 62 965 188 777 19 81
TRECHO | 02/06/08 .
4 oo St 00:04:48 2,0 25 288 a9 239 17 83
TRECHO | 03/06/08 ..
S 024 21:46 00:08:58 24 16 518 506 12 98 2
TRECHO | 03/06/08 ..
6 e s 00:00:15 0,101 24 15 15 o 100 o
TRECHO | 03/06/08 .
v 026 21:55 00:55:45 57,5 62 3345 2065 1280 62 38
TOTAL 7662 2996 4666 39 61

O resultado total consolidado desse levantamento em mobilidade foi de recepcéo
digital em 39% dos registros no interior do contorno da onda de superficie
correspondente ao campo utilizavel (Eu).

A Figura 70 ilustra o resultado geral obtido no quadro, por meio de um mapa da
regido onde estdo assinalados os registros com recepcdo digital e os registros sem
recepcao digital, validos para o periodo noturno.

As marcacbes em verde correspondem aos registros em que houve recepcao digital e

as marcagdes em rosa correspondem aos registros em que n&o houve recepgao
digital.
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Figura 70

ANALISE DA ROTA LESTE E NORTE— SENTIDO MARGINAL TIETE E DUTRA

A Figura 71 ilustra o resultado obtido na Rota Leste e Norte. Observa-se que, nessa
rota, ha predominancia de pontos sem recepc¢ao digital.
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Figura 71 - Mapa com o resultado da Rota Leste e Norte, da Fundagédo Padre Anchieta

ANALISE DA ROTA OESTE E SUL — SENTIDO RODOVIA DOS BANDEIRANTES

A Figura 72 ilustra o resultado obtido na Rota Leste e Norte. Observa-se que, nessa
rota, ha predominancia de pontos com recepcao digital.
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- Mapas com o resultado da Rota Oeste e Sul — sentido Rodovia dos Bandeirantes,
da Fundacdo Padre Anchieta

Altitude do pontoidas

Figura 72

Os arquivos virtuais disponibilizados com este relatério permitem a realizacdo de
todas as andlises que se fizerem necessarias, com a aproximagao e o deslocamento
das imagens, de modo que a visualiza¢do dos resultados seja total.

VI1.1.1.2 — Radio Tiradentes Ltda. — Belo Horizonte/MG

A Radio Tiradentes Ltda. foi autorizada a executar o Servico Especial para Fins
Cientificos e Experimentais pelo Ato n.° 68.502, de 12 de novembro de 2007,
publicado no Diario Oficial da Unido do dia 13 subseqiente.

Os dados técnicos de instalacdo da estacdo hibrida estdo indicados no formuléario
apresentado a seguir.
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Formulario com informacgdes técnicas da estacdo transmissora

CARACTERISTICAS TECNICAS DE OPERAGCAO DA ESTACAO

FREQUENCIA: 1150 kHz

CLASSE: B

CAMPO CARACTERISTICO, E.: 324 mV/m
POTENCIA DIURNA: 50 kW

POTENCIA NOTURNA: 5 kW

LOCALIZAGAO DA ESTACAO TRANSMISSORA

CIDADE/UF: Belo Horizonte/MG
ZONA DE RUIDO: 1
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 19°58’13"S e 43°59'08"W

TRANSMISSOR

FABRICANTE: Harris Corporation

MODELO: 3DX50

POTENCIA NOMINAL: 50 kW

POTENCIA ANALOGICA AUTORIZADA (diurna e noturna) 50/5 kW

EXCITADOR

FABRICANTE: Harris Corporation
TIPO: HIBRIDO IBOC AM
MODELO: DEXTAR

PROCESSADOR DE AUDIO

FABRICANTE: ORBAN
MODELO: 9200

SISTEMA IRRADIANTE

DIRETIVO (2 torres ativas, (S) separacao entre elementos = 43,5m, (Psi) fases das correntes nas bases = 124°,

(F) relagéo de campo = 1, (Az) azimutes relativos NV= 215°.
TIPO BASICO - monopolo de altura = 85 m
FORMA DE ALIMENTACAO: Em série

RAZAO DE ONDA ESTACIONARIA: f-15 kHz: 1,274 f-10 kHz: 1,143 f-5 kHz: 1,023 f: O

kHz f+10 kHz: 1,156 f+15 kHz: 1,195

LINHA DE TRANSMISSAO

FABRICANTE: Andrew Corporation
MODELO: HJ8

IMPEDANCIA: 50 Ohms
COMPRIMENTO: 80 m
ATENUACAO: 0,32 dB/100m

SINAL AM IBOC DIGITAL

DENSIDADE ESPECTRAL DE POTENCIA BANDA LATERAL PRIMARIA:
(valores esperados em funcédo do ajuste do BANDA LATERAL SECUNDARIA:
excitador) BANDA LATERAL TERCIARIA:

POTENCIA DIGITAL AJUSTADA:

TAXA DE BITS DESTINADA AO CODIFICADOR CANAL PRINCIPAL (CORE):
DE AUDIO CANAL DE MELHORAMENTO (ENHANCED):

f+5 kHz: 1,046

dBc/300-Hz
dBc/300-Hz
dBc/300-Hz

kw

kbps
kbps
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As fotos apresentadas a seguir mostram as instalacdes de equipamentos e torres da
estacao hibrida.

Foto 10 — Frente dos Transmissores

Foto 11 - Painel de Controle
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Foto 12 — Excitador digital e equipamentos de Link, Telemetria e Monitoracdo

Foto 13 - Torres
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Foto 14 —Casas de sintonia

No planejamento das medicbes fixas em Belo Horizonte, foram previstos 14 pontos,
sendo 11 localizados no interior do contorno protegido tedrico diurno da estacao
analégica e 3 pouco além do limite desse contorno. Esse contorno, de 2 mV/m,
determinado a partir da poténcia diurna da estacédo, do diagrama de irradiacdo de seu
sistema irradiante diretivo e da condutividade do solo, é apresentado na Figura 73.
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Figura 73 - Contorno protegido tedrico diurno de 2 mV/m da Radio Tiradentes

Os pontos selecionados se localizam em rotas ao longo de rodovias, aproximadamente
nas direcdes Norte, Sul, Leste e Oeste, bem como na area urbana de Belo Horizonte,
levando em conta o diagrama diretivo utilizado pela estacdo. Essas rotas também
foram utilizadas para as medi¢cdes em deslocamento.

A Figura 74 mostra os pontos planejados para as medi¢cdes fixas e a linha (verde) que
delimita o contorno protegido teérico diurno.
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Figura 74 - Contorno teérico de 2 mV/m diurno (linha verde) e pontos selecionados para as
medic¢Oes fixas da Radio Tiradentes

VI.1.1.2.1 — MedicOes sobre o sinal IBOC no ar

Conforme orientacdo do Guia da Anatel, foi selecionado um ponto préximo a estagao
transmissora, distante entre 2 e 5 km, que permitisse a avaliagcdo do sinal irradiado
pela antena, comparando-o ao sinal que lhe é entregue. Este ponto € o PONTO 3,
localizado a uma distancia de 3,79 km da estacdo transmissora, no azimute de
135,8°, onde foram verificados, medidos e gravados o espectro do sinal hibrido e o
espectro do sinal analégico com o sinal digital desligado.

Nesse ponto, o sinal digital foi recebido e a recepcado do sinal analégico, em campo, foi
boa.

A Figura 75 apresenta a identificagdo do Ponto 3, localizado em &area comercial, semi-
urbana, proxima a morros e ao lado de rodovia com grande movimento.
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Altitude do ponto.dewvisdo 10:83'km

A Tabela 52 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analdgico (22) e (23) e nas
faixas primarias inferior (15) e superior (16) dos sinais digitais. Os valores médios
resultam da tomada de 100 amostras do sinal. As faixas secundarias ndo foram
medidas. A tabela mostra, também, o valor de intensidade de campo do sinal
analégico obtido do medidor de intensidade de campo Potomac no Ponto 3.
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SINAL HIBRIDO
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (22) 23) (15) (16) (21)
NTVEL SINAL SINAL
MEDIO DO NIVEL DO NITVEL DO DIGITAL DIGITAL
SINAL SINAL SINAL BANDA BANDA
(dBm) (dBm) (dBm) PRIMARIA PRIMARIA
Faixa de Faixa de Faixa de INFERIOR SUPERIOR NIVEL DE RE
20 kHz 10 kHz (dBm) (dBm)
30 kHz A A ; - (mV/m)
Freqiiéncia Frequénci Frequéncia Faixa de Faixa de
C(gntral' a Central: Central: 5 kHz 5 kHz
1150 kH'z 1150 kHz 1150 kHz Centro: Centro:
1137,5 kHz 1162,5 kHz
-57,64 58,01 -57,86 -76,26 -72 160

Tabela 52 - Medidas dos niveis dos sinais da Radio Tiradentes, no Ponto 3, com o sinal digital
ligado

A Figura 76 mostra um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido, obtido do
analisador de espectro, onde se pode observar as bandas primarias e secundarias do
sinal digital. O registro instantdneo nao necessariamente coincide com os valores
meédios indicados na Tabela 52, uma vez que ele é feito em qualquer momento

durante a realizacdo das medi¢cOes. Pode-se observar que o sinal hibrido estad dentro
dos limites da méascara de AM.
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ch Freq: 1.150 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (25/100) Radio Std: None
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 'f‘a"cg Number

10 dB/div Ref -35.0 dBm

dBm
-45.0

Center 1.15 MHz Span 50 kHz

Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density

-56.99 dBm/30.0000 kHz -101.76 dBm/Hz

1%.1 11.% Int Ref

Screen Image capture in progress
Figura 76 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Radio Tiradentes, no Ponto 3
(sinal digital ligado)

A avaliacdo subjetiva da recepcdo do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 3, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 3 2

As Tabelas 53 e 54 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente ao sinal digital e ao sinal analdgico.
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GOLDENEAGLE
No. 8 9 O 11 2
PONTO DAS DAAS (SdNB? (E))ff\sl) (091'5)
3 1 1 76 13 15
3 1 1 77 8 10
3 1 1 77 12 =
3 1 1 78 13 15
3 1 1 75 8 10
3 1 1 76 12 15
3 1 1 75 9 e
3 1 1 73 8 e
3 1 1 78 8 10
3 1 1 74 9 10

Tabela 53 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Radio Tiradentes, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 3

GOLDENEAGLE
No. 19
PONTO N"‘(’gég\e/)RF
3 50
3 50
3 50
3 50
3 50
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3 50
3 50
3 50
3 50

Tabela 54 - Medidas do sinal analdgico do IBOC hibrido da Radio Tiradentes, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 3

Os niveis de sinal analdgico obtidos no analisador de espectro, com o sinal digital
desligado, sdo mostrados na Tabela 55.

SINAL ANALOGICO — DIGITAL DESLIGADO

POTOMAC
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
(30) (€XD)
Nivel do sinal Nivel do sinal
(dBm) (dBm) =
Faixa de 30 kHz Faixa de 20 kHz le/nf{‘/?rﬁ)RF
Frequéncia Central: 1150 Frequéncia Central: 1150
kHz kHz
-59,74 -59,86 160

Tabela 55 - Nivel de sinal analégico da Radio Tiradentes, com o sinal digital desligado, no
Ponto 3

A Figura 77 mostra um registro instantaneo do espectro do sinal analégico, obtido do
analisador de espectro quando o sinal digital esta desligado.
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Ch Freg: 1.150 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (49/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

10 dB/div Ref -35.0 dBm

dBm
-45.0

-55.0

-75.0

-85.0
-95.0
-105.0
-115.0
-125.0

Center 1.15 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
-57.46 dBm/30.0000 kHz -102.23 dBm/Hz
Screen Image capture in progress **kikskrkkotook AN 1ot Rer -
Figura 77 - Registro instantaneo do espectro da Radio Tiradentes, no Ponto 3 (sinal digital
desligado)

VI1.1.1.2.2 — Cobertura diurna, qualidade do audio e robustez

Os resultados gerais das medi¢cbes dos 14 pontos fixos visitados estdo na Planilha de
Medidas BH, apresentada neste item e também fornecida em arquivo virtual.

A Tabela 56 apresenta o resumo dos resultados das condi¢cfes de recepcdo do sinal
digital e do sinal analdgico, em cada ponto de medicéao fixa.

A partir das informacdes extraidas dessa tabela, observamos que, em 9 dos 14 pontos
medidos, houve recepcao digital, sendo que desses 9 pontos, a recepc¢ao analdgica foi
boa somente em 6, na avaliacdo em campo.

Em 4 dos 5 pontos sem recepcdo digital, a qualidade da recepcdo analdgica foi
considerada péssima, na avaliacdo em campo, mas 3 desses pontos estdo fora da
area de cobertura teorica.

Neste caso, do mesmo modo que em Sao Paulo, se constata que a cobertura real do
sinal anal6gico é menor que a tedrica.

Para os pontos visitados, se considerarmos apenas 0s pontos no interior da area de
cobertura tedrica, verificamos que o sinal analdgico atende a 81,8%.
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O sinal digital, para os pontos visitados, atende a mesma percentagem, 81,8%.

Observando que a proposta do sistema é de atender a mesma area atendida pelo
sinal analdgico, para os 14 pontos medidos, ha indicacdo de que a cobertura digital é
equivalente a analogica.

. ESTADO DA OBSERVAGAO RECEPCAO OBSERVAGAO
DIST. RECEPGCAO REFERENTE A REFERENTE A

FeNE (LA O, (km) (é’r\‘a\i:)s) DO SINAL RECEPCAO Aﬁifggﬁi‘o RECEPCAO
DIGITAL DIGITAL ANALOGICA

Andlise somente
no Visteon. Os
radios Toshiba e
1 -19,92289 - 43,97993 5,16 1 S S Livistar estdo
em manutengao.
Sinal analégico
bom

Andlise somente
no Visteon. Os
radios Toshiba e
2 -19,93960 - 43,95092 5,12 43,7 S S Livistar estdo
em manutengéo.
Sinal analégico
bom

3 - 19,99325 - 43,95916 3,79 135,8 S S
4 = = 5,2 286,2 S S
5 - 19,90294 - 44,04958 10,06 319,5 S S
6 - 19,78497 - 44,11501 24,38 326,5 S R
7 -19,79388 - 43,94972 20,01 11,6 S P

N&o, porém ao
descer um pouco
8 -19,65171 - 43,99644 35,36 358,5 N 0 morro, o sinal P
funciona
normalmente

Sim, exceto no

9 -19,85729 - 43,90400 15,11 34,0 S} S
GoldenEagle
N&o, esta bem
no limiar.Fica
10 -19,79785 - 43,75428 39,23 51,7 N oscilando entre R
analégico e
digital
11 -19,74734 - 43,62266 44,97 57,3 N P
12 - 20,05399 - 43,97120 9,72 169,9 s Simiexcetolng R
GoldenEagle
13 - 20,18942 - 43,96945 24,76 176,8 N P
14 - 20,32434 - 43,93068 40,01 171,9 N P
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Ponto
Extra

Tabela 56 - Condi¢des de recepcao do sinal digital e do sinal analégico da Radio Tiradentes,
nos pontos de medicéo fixa

A Figura 78 ilustra o resultado mostrado na Tabela 56. As marcacdes estdo
identificadas pelas seguintes cores e respectivos significados:

» Azul: Com sinal digital e sinal analégico com boa recepc¢éo
» Verde: Com sinal digital e sinal analégico com recepcao regular a péssima
> : Sem sinal digital e sinal analégico com recepc¢ao regular a boa

» Vermelho: Sem sinal digital e sinal analdégico com recep¢do péssima ou
inexistente

O ndmero de cada ponto, acompanhado dos resultados (analégico/digital), também
aparece nas cores adotadas.

- Google:

7 Altitude.do,ponto de visdo 132, km st
Figura 78 - llustracdo dos resultados obtidos da Radio Tiradentes, nos pontos de medi¢cdes
fixas
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VI.1.1.2.2.1 — Analise das condi¢cdes dos pontos sem recepcao
digital e com recepcao analdgica péssima

Ponto 8

O ponto 8 fica na Rota Norte, em uma area rural, em campo aberto, com estrada de
terra e terreno vazio. Se localiza proximo a uma rede de energia elétrica.

Esta a 35,42 km da estacdo transmissora, no Azimute de 358,2°. No ponto, ndo ha
recepcdo do sinal digital, mas, ao descer-se um pouco o morro, o sinal funciona
normalmente.

A Figura 79 mostra a localizagdo do Ponto 8.

alfdeig
=“Onfins.

19:39'44 14" 5

Nao sado observados ruidos ou interferéncias no Ponto 8. Na verdade, nas observacdes
da Planilha de Medidas BH, vemos que, mesmo com o sinal digital ligado, ele néao é
visualizado no analisador de espectro. Portanto, a maior robustez do sinal digital ndo
foi suficiente para assegurar a recepgdo no ponto. Os valores anotados sédo a faixa de
ruido do proprio analisador e estdo apresentados na Tabela 57. A tabela mostra,
também, o valor de intensidade de campo do sinal analdégico obtido do medidor de
intensidade de campo Potomac.
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SINAL HIBRIDO
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
a4 (22) (23) @as) (6) 1)
NTVEL SINAL SINAL
MEDIO DO NIVEL DO NIVEL DO DIGITAL DIGITAL
SINAL SINAL SINAL BANDA BANDA
(dBm) (dBm) (dBm) PRIMARIA PRIMARIA
Faixa de Faixa de Faixa de INFERIOR SUPERIOR NIVEL DE RF
20 kHz 10 kHz (dBm) (dBm) (mV/m)
30 kHz A A . ;
Freqiiéncia Frequénci Frequénci Faixa de Faixa de
antral' a Central: a Central: 5 kHz 5 kHz
1150 kH-z 1150 kHz 1150 kHz Centro: Centro:
1137,5 kHz 1162,5 kHz
-86,61 -87,82 -89,17 -96,04 -96,33 2,5

Tabela 57 - Medidas dos niveis dos sinais no Ponto 8 da Radio Tiradentes, com o sinal digital
ligado

Um registro instantaneo do sinal hibrido, no Ponto 8, é mostrado na Figura 80.

gilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 16:23:42 May 15, 2008 Rev 2.0

Ch Freq: 1.150 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (100/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

100

5 dB/div Ref -80.0 dBm

Center 1.15 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
-85.09 dBm/50.0000 kHz -132.08 dBm/Hz

Screen Image capture in progress ****** 'ﬁaﬂ% LN 1nt Ref .
Figura 80 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Radio Tiradentes, no Ponto 8
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A avaliacao subjetiva da recepcao do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 8, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 3 3 2

As Tabelas 58 e 59 apresentam resultados de repetidas medi¢cdes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e sinal analégico.

GOLDENEAGLE
No. 8 9 10 11 12
PONTO DAS DAAS (SdNBF; ('3’_*{\5') (o?1|5)
8 0 0 30 0 0
8 0 0 30 0 0
8 1 0 53 0 0
8 1 0 53 0 0

Tabela 58 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Radio Tiradentes, obtidas no
Goldeneagle no Ponto 8

GOLDENEAGLE
No. 19
NIVEL
PONTO DE RF
(dBuV)
8 17
8 18
8 17
8 17
8 17
8 17

Tabela 59 - Medidas do sinal analdgico do IBOC hibrido da Radio Tiradentes, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 8
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PONTOS 11, 13 e 14

Os Pontos 11, 13 e 14 estdo fora do contorno tedrico de 2 mV/m da estacdo
analégica. Como nao houve qualquer ocorréncia fora do esperado, uma vez que nem
o sinal analdogico nem o digital foram recebidos, consideramos desnecessaria uma
investigacao especifica das suas possiveis causas.

VI1.1.1.2.2.2 — Analise das condicdes do ponto sem recepcao
digital e com recepcao analdgica de regular a boa

Ponto 10

O Ponto 10 fica em uma area rural, com varios morros proximos, com poucas
residéncias, e ao lado de rodovia de grande movimento.

Estd a 39,23 km da estacdo transmissora, no Azimute de 51,7°. No ponto, o sinal
digital estda bem no limiar, e a recepc¢ao fica comutando entre a analdgica e a digital. A
qualidade da recepc¢éo analégica, em campo, é regular.

A Figura 81 mostra a localiza¢cdo do Ponto 10.

% o Goog_lé :

" J Altitude do ponto'de visao 49,69 km

Figura 81 - Identificagcdo do Ponto 10 da Radio Tiradentes
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Ndo sao observados ruidos ou interferéncias no Ponto 10. Na verdade, nas
observacgbes da Planilha de Medidas BH, vemos que, mesmo com o sinal digital ligado,
ele ndo é visualizado no analisador de espectro. Os valores anotados sdo a faixa de
ruido do proprio analisador e estao apresentados na Tabela 60. O sinal digital, nesse
ponto, foi mais afetado por fatores externos do que o sinal analégico. A tabela mostra,
também, o valor de intensidade de campo do sinal analdgico obtido do medidor de
intensidade de campo Potomac.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
14) (22) (23) (15) (ae6) (21)
NIVEL ~ ~ SINAL SINAL
MEDIO DO NIVEL DO NIVEL DO DIGITAL DIGITAL
SINAL SINAL SINAL BANPA BANPA
(dBm) (dBm) (dBm) PRIMARIA PRIMARIA )
Faixa de Faixa de Faixa de INFERIOR SUPERIOR NIVEL DE RF
20 kHz 10 kHz (dBm) (dBm) (mV/m)
30 kHz A A . ;
Freqiiéncia Frequéncia Frequénci Faixa de Faixa de
Central- Central: a Central: 5 kHz 5 kHz
1150 KHz 1150 kHz 1150 kHz Centro: Centro:
1137,5 kHz 1162,5 kHz
-87,04 -88,6 -89,9 -96,23 -96,39 3

Tabela 60 - Medidas dos niveis dos sinais da Radio Tiradentes, no Ponto 10, com o sinal
digital ligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido, no Ponto 10, é mostrado na
Figura 82, onde se pode observar que o sinal digital esta degradado.
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Integration BW 30 kHz Ch Freq: 1.150 000 MHz Det: Avg Meas Setup
PASS Avg: Exp (33/100) Radio Std: None
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

Avg Number

5 dB/div Ref -75.0 dBm

dBm

-80.0

-85.0

Integ BW

-90.0
90.0 30 kHz

-95.0

-100.0

-120.0

Center 1.15 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
More
-87.10 dBm/30.0000 kHz -131.88 dBm/Hz 1of2
Screen Image capture in progress L= Int Ref
Figura 82 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Radio Tiradentes, no Ponto
10

A avaliacdo subjetiva da recepcdo do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 10, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 3 3 2

As Tabelas 61 e 62 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no receptor padrdo Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e
ao sinal analdgico.
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GOLDENEAGLE

No. 9 10 t 2

PONTO DAS DAAS ?st|§ (%ég) (0?1I5)
10 1 0 60 0 0
10 1 0 51 0 °
10 1 o 60 © 0
10 0 0 30 0 0
10 0 0 30 © °

Tabela 61 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Radio Tiradentes, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 10

GOLDENEAGLE
No. 19
NITVEL
PONTO DE RF
(dBuVv)
15
10
15
10
15
10
14
10
15
10
15
10
15
10
15
10

Tabela 62 - Medidas do sinal analdgico do IBOC hibrido da Radio Tiradentes, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 10
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VI1.1.1.2.2.3 — Analise das condi¢cbes dos pontos com recepcao
digital e recepcao analdgica regular ou péssima

Ponto 6

O Ponto 6 fica em uma area rural-urbana, com varios morros préximos, poucas
residéncias, e ao lado de rodovia de grande movimento.

Esta a 24,38 km da estacdo transmissora, no Azimute de 326,5°. No ponto, existe
recepcdo do sinal digital, enquanto a recep¢do analégica, em campo, é regular.
Portanto, apesar de a cobertura da estacdo analdgica, no ponto, apresentar
problemas, a maior robustez do sinal digital esta assegurando recepcdo nesse ponto.

A Figura 83 mostra a localiza¢cdo do Ponto 6.

Ajtitude do

19:m

Fiura 83 - Identificagcdo do Ponto 6 da Radio Tiradentes

A Tabela 63 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analégico (15) e (16) e nas
faixas primarias inferior (15) e superior (16) dos sinais digitais. As faixas secundarias
ndo foram medidas. A tabela mostra, também, o valor de intensidade de campo do
sinal anal6gico obtido do medidor de intensidade de campo Potomac (21).
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SINAL HIBRIDO
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
a4 22) (23) (15) (16) (21)
NTVEL NTVEL NTVEL DSI(IS'\II'IA'\/kL Dslg\l'?kl_
MEDIO DO MEDIO DO MEDIO DO
BANDA BANDA
SINAL SINAL SINAL = =
(dBm) (dBm) (dBm) PRIMARIA PRIMARIA
. . . INFERIOR SUPERIOR NIVEL DE RF
Faixa de Faixa de Faixa de (dBm) (dBm) (mv/m)
30 kHz 20 kHz 10 kHz . )
RO A RO Faixa de Faixa de
Freguéncia Frequénci Freguéncia
. . . 5 kHz 5 kHz
Central: a Central: Central: Centro: Centro:
1150 kHz 1150 kHz 1150 kHz 1137.5 kHz 1162.5 kHz
-80,01 -79,93 -80,22 -93,3 -93,41 9

Tabela 63 - Medidas dos niveis dos sinais da Radio Tiradentes, no Ponto 6, com o sinal digital
ligado

Observa-se que o sinal digital é recebido, embora os niveis de sinal sejam bastante
baixos no Ponto 6. A maior robustez do sinal digital assegurou a recepcao.

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 6, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NTVEL 3 3

As Tabelas 64 e 65 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal

analogico. Observa-se que a qualidade do sinal digital (Ql) nédo é plena, o que mostra
a dificuldade de recepc¢ao no ponto.

GOLDENEAGLE
No. 8 S 10 11 12
PONTO DAS DAAS ?dNS (?)-Afsl) (0(—21I5)
6 1 1 63 8 10
6 1 1 64 9 10
6 1 1 64 9 10
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6 1 1 64 8 10
6 1 0] 63 0 10
6 1 1 63 8 10

Tabela 64 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Radio Tiradentes, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 6

GOLDENEAGLE
No. 19
NIVEL
PONTO DE RF
(dBuV)
6 27
6 26
6 27
6 26
6 25
6 26
6 27
6 26
6 26
6 26
6 26
6 26
6 26

Tabela 65 - Medidas do sinal analdgico do IBOC hibrido da Radio Tiradentes, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 6

Embora seja possivel medir os niveis de ruido ou interferéncia locais, pelos resultados
obtidos do analisador de espectro, com o sinal digital desligado, observa-se que, no
momento da medicao esses niveis estdo muito baixos, ndo devendo ser a Unica causa
da perturbacédo na recepc¢éo dos sinais da estacdo. A Tabela 66 mostra essa situacéao.
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ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL DIGITAL DESLIGADO
. . RUIELD Ruido na Rt Ruido na
Ruido no Ruido no na na
. . Banda Banda
canal 2° canal 2° Sinal na Sinal na Banda .- Banda .-
. N . . AN Secundaria AN Secundaria
adjacente adjacente faixa de faixa de Primaria . Primaria .
. . . . Superior . Inferior
superior inferior 30kHz 20 kHz Superior (dBm) Inferior (dBm)
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm) . (dBm) .
. ; R N . Faixa de . Faixa de
Faixa de Faixa de Frequéncia Frequéncia Faixa de 5 KHz Faixa de 5 KHz
10 kHz 10 kHz Central: Central: 5 kHz Centro: 5 kHz Centro:
Centro: Centro: 1150 kHz 1150 kHz Centro: 1157 5 Centro: 1142 5
1170 kHz 1130 kHz 1162,5 ’ 1137,5 ’
kHz kHz
kHz kHz
-93,06 -93,24 -80,61 -80,91 -95,66 -96,11 -96,3 -96,07

Tabela 66 - Niveis do sinal analdgico e de ruido da radio Tiradentes, no Ponto 6, com o sinal
digital desligado

Ponto 7

O Ponto 7 fica em uma area rural-urbana, em campo aberto, com morro ao lado,
proximo a residéncias e prédios.

Estd a 20,01 km da estacdo transmissora, no Azimute de 11,6°. No ponto, existe
recepcdo do sinal digital, enquanto a recepc¢do analdégica, em campo, € péssima.
Portanto, apesar de a estacdo analdgica néo ter cobertura no ponto, a maior robustez
do sinal digital esta garantindo a recepc¢ao digital da estacao.

A Figura 84 mostra a localizacdo do Ponto 7.
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Yt ; : Altitude do ponto de visdo 24,77 km

Flgura 84 - ldentificacdo do Ponto 7 da Radio Tiradentes

A Tabela 67 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analdégico (22) e (23) e nas
faixas primarias inferior (15) e superior (16) dos sinais digitais. As faixas secundarias
ndo foram medidas. A tabela mostra, também, o valor de intensidade de campo do
sinal analégico obtido do medidor de intensidade de campo Potomac.
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SINAL HIBRIDO
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
a4 (22) 23) (15) (16) (21)
NIVEL SINAL SINAL
MEDIO DO NIVEL DO NIVEL DO DIGITAL DIGITAL
SINAL SINAL SINAL BANDA BANDA
(dBm) (dBm) (dBm) PRIMARIA PRIMARIA
Faixa de Faixa de Faixa de INFERIOR SUPERIOR NIVEL DE RF
20 kHz 10 kHz (dBm) (dBm) (mV/m)
30 kHz A RO ; :
Freqiiéncia Frequénci Frequéncia Faixa de Faixa de
Ceqntral' a Central: Central: 5 kHz 5 kHz
1150 kH-z 1150 kHz 1150 kHz Centro: Centro:
1137,5 kHz 1162,5 kHz
-79,7 -80,05 -80,31 -93,64 -93,9 9

Tabela 67 - Medidas dos niveis dos sinais da Radio Tiradentes, no Ponto 7, com o sinal digital
ligado

Observa-se que ha recepcao do sinal digital, embora os niveis de sinal sejam bastante
baixos no Ponto 7.

Um registro instantdneo do espectro do sinal hibrido, no Ponto 7, é mostrado na
Figura 85.
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Integration BW 50 kHz Ch Freq: 1.150 000 MHz Det: Avg Meas Setup
" Avg: Ef(P (100/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

On
5 dB/div Ref -75.0 dBm

&Bm Avg Mode

-80.0
80 Exp Repeat

-85.0

Integ BW

-90.0
o 50 kHz

-95.0
-100.0
-105.0
-110.0
-115.0

-120.0

Center 1.15 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density

More

-79.25 dBm/50.0000 kHz -126.24 dBm/Hz 1of2

Screen Image capture in progress *¥¥¥kkkkk. CY MR 1ot Rer -
Figura 85 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Radio Tiradentes, no Ponto 7

A avaliacao subjetiva da recepcao do sinal analégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 7, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 2 2 1

As Tabelas 68 e 69 apresentam resultados de repetidas medi¢cfes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analdgico.

164



ABERT
GOLDENEAGLE
No. 8 9 L 11 12
PONTO DAS DAAS (SdNBI§ (géff:) (0?1'5)
5 1 1 62 9 10
5 1 0 63 0 10
5 1 0 63 0 10
5 1 1 62 8 10

Tabela 68 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Radio Tiradentes, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 7

GOLDENEAGLE
No. 19

NIVEL

PONTO DE RF

(dBuV)
7 26
7 26
7 26
7 27
7 26
7 27
7 26
7 26
7 27
7 27

165



ABERT

7 26
7 26
7 26

Tabela 69 - Medidas do sinal analdgico do IBOC hibrido da Radio Tiradentes, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 7

Ponto 12

O Ponto 12 fica em area rural, em local alto, arborizado, em campo aberto, sem
casas.

Esta a 9,72 km da estacdo transmissora, no Azimute de 169,9°. No ponto, existe
recepcao do sinal digital, enquanto a recepc¢ao analégica, em campo, é regular.

A Figura 86 mostra a localizacdo do Ponto 12.

. __} 4
.ﬂ’:
4
L S Googh"
\ &

Altitude do ponto devisdo 32 I

eley, 1004 'm

Figura 86 - Identificagdo do Ponto 12 da Radio Tiradentes

A Tabela VI.1.1.2.q apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do
sinal hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analégico (22) e (23) e
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nas faixas primarias inferior (15) e superior (16) dos sinais digitais. As faixas
secundarias ndo foram medidas. A tabela mostra, também, o valor de intensidade de
campo do sinal analégico obtido do medidor de intensidade de campo Potomac.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO

14

NIVEL

MEDIO DO

SINAL
(dBm)
Faixa de
30 kHz

Frequéncia

Central:

1150 kHz

-85,55

NIVEL DO

Frequéncia

(23)

NIVEL DO
SINAL
(dBm)

Faixa de
10 kHz

Frequéncia

Central:

1150 kHz

-87,63

(15)

SINAL
DIGITAL
BANDA
PRIMARIA
INFERIOR
(dBm)
Faixa de
5 kHz
Centro:
1137,5 kHz

-94,27

(6)

SINAL
DIGITAL
BANDA
PRIMARIA
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
5 kHz
Centro:
1162,5 kHz

-95,6

POTOMAC

21)

NIVEL DE RF
(mV/m)

5,5

Tabela 70 - Medidas do espectro do sinal hibrido da Radio Tiradentes, no Ponto 12

Observa-se que o sinal digital é recebido, exceto no Goldeneagle, embora os niveis de

sinal sejam bastante baixos no Ponto 12.

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido, no Ponto 12, € mostrado na

Figura 87.
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jilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 12:09:50 May 15, 2008 Rev 2.0

Integration BW 30 kHz Ch Freq: 1.150 000 MHz Det: Avg Meas Setup
] Avg: E)fp (57/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

Oon
9 dB/div Ref -45.0 dBm

&Bm Avg Mode

-54.0
>4 Exp

-63.0

Integ BW

- 0
72.0 30 kHz

-81.0

-90.0

-99.0
RN
-117.0

-126.0

Center 1.15 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
More
-84.53 dBm/30.0000 kHz -129.30 dBm/Hz 10of2
Screen Image capture in progress **kkkFEkkkkx - ;¢ Ret .
Figura 87 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Radio Tiradentes, no Ponto
12

A avaliacao subjetiva da recepcao do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 12, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 Problema no cabo 2

As Tabelas 71 e 72 apresentam resultados de repetidas medi¢cdes do sinal hibrido,
feitas no medidor/receptor Goldeneagle, aplicadas, respectivamente ao sinal digital e
ao sinal analégico. Pode-se notar a coeréncia com a observacdo da Planilha de
Medidas BH, de que o sinal digital ndo é recebido no Goldeneagle.
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GOLDENEAGLE

No. 8 9 10 11 12

SNR DAAI Ql

PONTO DAS DAAS (dB) (0-15) (0-15)

12 1 0 62 0 0
12 0 0 30 0 0
12 1 0 62 0 0
12 1 0 62 0 0
12 1 0 63 0 7

Tabela 71 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Radio Tiradentes, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 12

GOLDENEAGLE
No. 19
NIVEL
PONTO DE RF
(dBuV)
12 20
12 20
12 20
12 19
12 19
12 18
12 19

Tabela 72 - Medidas do sinal analdgico do IBOC hibrido da Radio Tiradentes, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 12
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Embora seja possivel medir os niveis de ruido ou interferéncia locais, pelos resultados
obtidos do analisador de espectro, com o sinal digital desligado, observa-se que, no
momento da medicdo, esses niveis estdo muito baixos, ndo devendo ser a Unica causa
da perturbacdo na recepc¢ao dos sinais da estacdo. A Tabela 73 mostra essa situacao.

ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL DIGITAL DESLIGADO

Ruido . Ruido .
. . Ruido na Ruido na
Ruido no Ruido no na na
. . Banda Banda
canal 2° canal 2° Sinal na Sinal na Banda s Banda L -
. . . . RS Secundaria RN Secundaria
adjacente adjacente faixa de faixa de Primaria . Primaria .
. - . . Superior X Inferior
superior inferior 30 kHz 20 kHz Superior (dBm) Inferior (dBm)
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm) . (dBm) .
. . A N . Faixa de . Faixa de
Faixa de Faixa de Frequéncia | Frequéncia Faixa de 5 KHz Faixa de 5 KHz
10 kHz 10 kHz Central: Central: 5 kHz Centro: 5 kHz Centro:
Centro: Centro: 1150 kHz 1150 kHz Centro: 1157 5 Centro: 1142 5
1170 kHz 1130 kHz 1162,5 ’ 1137,5 ’
kHz kHz
kHz kHz
-93,31 -93,45 -85,86 -86,65 -96,66 -96,55 -95,71 -96,33

Tabela 73 - Niveis do sinal analégico e de ruido da Radio Tiradentes, no Ponto 12

Um registro instantaneo do espectro do sinal analégico e do ruido, no Ponto 12, com o
sinal digital desligado, € mostrado na Figura 88.
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Agilent Technologies  Spectrum Analyzer - Channel Power

Ch Freq: 1.150 000 MHz
Avg: Exp (32/100)
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

5 dB/div Ref -75.0 dBm

dBm

-80.0

-120.0

Center 1.15 MHz
Res BW 300 Hz

12:32:38 May 15, 2008 Rev. 2.0

Det: Avg Meas Setup

Radio Std: N
0 one Avg Number

100

Span 50 kHz

Channel Power Power Spectral Density
-86.05 dBm/30.0000 kHz

Screen Image capture in progress **¥¥#kkkkkkokx

More

-130.82 dBm/Hz 10f2

1!&1 1!@ Int Ref

Figura 88 - Registro instantaneo do espectro do sinal analdgico e de ruido da Radio
Tiradentes, no Ponto 12, com o sinal digital desligado

Os Pontos 1, 2, 4, 5 e 9, que tiveram recepc¢ado digital e boa recepcédo analdgica, nao
serdo aqui analisados, pois seus resultados estdo dentro do esperado.
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V.1.1.1.2.2.4 — Testes de recepcao interna (“Indoor™)

N&ao foram realizados testes de recepcéo interna em Belo Horizonte.

VI.1.1.2.2.5 - Levantamento da cobertura digital diurna em
mobilidade

Além das medic¢des fixas realizadas nos 14 pontos analisados, foram feitos testes em
mobilidade, que indicaram a existéncia ou ndo de recepcéo digital e um valor de RF
que, embora n&o correlacionado com qualquer medida efetuada, pode servir de
referéncia da variacdo de nivel de sinal recebido em funcéo de ruidos e interferéncias.

Para os testes em mobilidade, foram estabelecidas rotas Norte, Sul, Leste e Oeste,
preferencialmente ao longo de rodovias, mas também na regido urbana de Belo
Horizonte. As rotas foram determinadas em funcdo da diretividade do diagrama de
irradiacdo da estacdo e se estenderam do interior do contorno protegido tedrico
diurno da estacdo até um pouco além do seu limite. Todos os pontos de medigdes
fixas estavam incluidos nessas rotas.

No total, nas rotas escolhidas, foram registrados, com o GPS, 62765 pontos,
distribuidos em 89 trechos, registrados a cada segundo com a indicacdo das
coordenadas geograficas, da velocidade, e de outros dados que podem ser verificados
em arquivos virtuais disponiveis.

Na verificacdo da existéncia ou ndo do sinal digital, foram registrados, no MyPCLAB,
9277 pontos, com um registro a cada cinco segundos.

Belo Horizonte foi a primeira cidade onde foi feito o teste em mobilidade. Além disso,
foi a Unica cidade onde foram feitas as medicbes em pontos fixos a0 mesmo tempo
em que se percorriam as rotas. Alguns problemas ocorreram em fungao dessas
condicOes de teste, tais como:

» Em alguns trechos, o sinal digital estava desligado;

» Alguns horarios em que os testes foram feitos, apds as 16:30 horas, ndo eram
adequados para medicdo de periodo diurno;

» Alguns trechos ultrapassaram o contorno protegido tedrico da estacdo e outros
ficaram muito aquém de seu limite.

Com isto, em Belo Horizonte foi feita uma depuracdo dos resultados, de modo a néo
ocorrer uma demasiada distor¢cdo com relagdo ao que se pretende retratar, que sdo as
condicOes de recepcao do sinal digital por alguém que se desloca num veiculo pela
cidade e seus arredores. As seguintes consideragoes foram feitas:

» Nao foram contados os registros correspondentes aos trechos em que o sinal
digital estava desligado;

» Nao foram contados os registros correspondentes aos pontos fora dos limites
do contorno protegido teoérico;
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Com essas consideracgdes, foi elaborado o quadro
resumo do levantamento por rota.

ROTAS

» Os registros feitos apés as 16:30 horas foram computados. Parte dos registros,
os obtidos apds as 18:00 horas, foram considerados a parte e indicados com
cor diferenciada nos mapas.

TRECHO

TRECHO
1

TRECHO
2

TRECHO
3

TRECHO
a

TRECHO
5
TRECHO
6

TRECHO
7

TRECHO
8

TRECHO
9

TRECHO
10

TRECHO
il

TRECHO
12

TRECHO
13

TRECHO
14

TRECHO
15

TRECHO
16

INICIO
(data,
horéario)

14/05/08
20:06

14/05/08
20:08

15/05/08
08:50

15/05/08
08:55

15/05/08
08:57

15/05/08
08:57

15/05/08
09:00

15/05/08
09:00

15/05/08
09:02

15/05/08
09:03

15/05/08
09:04

15/05/08
09:04

15/05/08
09:04

15/05/08
09:05

15/05/08
09:06

15/05/08
09:06

DADOS OBTIDOS PELO GPS

TEMPO
NO
TRECHO
(hh:mm:ss)

00:02:17

00:00:09

00:04:51

00:00:55

00:00:13

00:02:35

00:00:15

00:00:58

00:01:10

00:00:10

00:00:17

00:00:12

00:01:03

00:00:14

00:00:20

00:03:32

PERCURSO
DO
TRECHO
(km)

0,108

0,279

0,002

0,199

0,107

0,073

0,171

0,133

0,682

0,150

0,286

MEDIA DE
VELOCIDADE
DO TRECHO
(km/h)

30

0,5

12

26

36

40

39

39

51

38

NUMERO
DE
PONTOS

[0}
TRECHO

138

10

292

56

14

156

16

59

71

11

18

13

64

15

2418

213

apresentado a seguir, que é o

DADOS OBTIDOS NA VERIFICACAO DE EXISTENCIA DE

NUMERO DE
PONTOS
INDICANDO
SINAL
DIGITAL
NO
CONTORNO
DE
COBERTURA

NUMERO
DE
PONTOS
com
DIGITAL

SINAL DIGITAL

NUMERO
DE
PONTOS
SEM
DIGITAL

NUMERO
DE
PONTOS
com
DIGITAL
(%)

NUMERO
DE
PONTOS
SEM
DIGITAL
(%)
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TRECHO | 15/05/08 .
P FA 00:04:07 2,0 29 248 o
TRECHO | 15/05/08 .
PP FeA 00:04:57 11 13 208 o
TRECHO | 15/05/08 o
P FhA 00:13:35 2,0 9 816 145 143 2 99 1
TRECHO | 15/05/08 o
o o 00:01:29 0,916 37 90 18 18 100 o
TRECHO | 15/05/08 .
ot phh 00:00:46 0,327 26 a7 ° ° 100 @
TRECHO | 15/05/08 o
~ b 00:01:20 0,421 19 81 16 16 100 o
TRECHO | 15/05/08 ..
o phod 00:00:12 0,047 14 13 3 3 100 o
TRECHO | 15/05/08 .
24 09:37 00:00:29 o o 30 6 6 100 o
TRECHO | 15/05/08 .
e phd 00:00:10 0,086 31 11 2 2 100 o
TRECHO | 15/05/08 o
e o 00:01:00 0,393 24 61 12 12 100 o
TRECHO | 15/05/08 o
et il 00:11:43 12,9 66 704 140 140 100 o
TRECHO | 15/05/08 00:00-14 neE . a3 3 3 100 o
. 28 09:51
=}
2
=
¥ | TRECHO | 15/05/08 ..
9 o phd 00:00:34 0,647 68 35 7 7 o0 &
<
=
g
TRECHO | 15/05/08 o
o i 00:01:54 2,9 o1 115 23 22 1 9 a
TRECHO | 15/05/08 o
o phh 00:01:20 2,1 93 81 16 14 2 88 13
TRECHO | 15/05/08 .
o o 00:00:58 16 o7 59 12 11 1 92 8
TRECHO | 15/05/08 .
o s 00:00:51 1.4 101 52 7 7 o 966
TRECHO | 15/05/08 .
o phaid 00:02:33 37 88 154 33 1 32 3 97
TRECHO | 15/05/08 .
e o 00:04:12 5.8 83 253 3 3 o 100
TRECHO | 15/05/08 .
o i 00:39:54 12,8 19 2395 o
TRECHO | 15/05/08 00:15:47 6.0 23 847 152 152 100 o
e 13:20
TRECHO | 15/05/08 .
38 14:39 00:03:36 o o 217 43 41 2 95 5
TRECHO | 15/05/08 .
s S 00:00:50 0,021 2 51 10 10 100 o
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TRECHO 15/05/08 on.
20 e 00:00:21 0,060 10 22 4 4 100 o
TRECHO 15/05/08 on.
2. A 00:00:24 0,117 18 25 5 5 100 o
TRECHO 15/05/08 oa.
Ve s 00:08:35 4,3 30 516 103 103 100 o
TRECHO 15/05/08 -
5 ) 00:11:10 6,1 33 671 134 129 5 96 4
TRECHO 15/05/08 A
A e 00:03:17 2,9 53 198 40 40 100 o
TRECHO 15/05/08 et
e 1508 00:55:30 53,1 57 3331 666 642 24 96 4
TRECHO 15/05/08 on.
a0 D 00:00:47 0,938 72 48 8 8 100 o
TRECHO 15/05/08 on.
a7 16:12 00:00:57 o o 58 o
TRECHO 15/05/08 .
28 16-13 00:00:41 o o 42 o
TRECHO 15/05/08 o
49 17:49 00:01:37 o 0 98 3 3 o 100
TRECHO 15/05/08 no-
=0 e 00:39:49 16,8 25 2309 480 318 162 66 34
TRECHO 15/05/08 A
= AN 00:03:31 0,705 12 212 42 42 100 o
TRECHO 15/05/08 oo
= e 00:07:24 1,1 9 445 89 88 1 99 1
TRECHO 15/05/08 on.
53 18:42 00:00:22 o o 23 5 1 4 20 80
TRECHO 15/05/08 .
54 R 00:03:41 0,572 9 222 45 23 22 51 49
TRECHO 15/05/08 o0
= A 00:00:47 0,306 23 48 9 5 4 56 44
TRECHO 15/05/08 .
o A 00:01:14 o o 75 15 15 100 o
TRECHO 15/05/08 .
57 18-49 00:01:20 o o 81 8
g TRECHO 16/05/08
o ISE
i =5 e 00:13:56 o o 837 15 11 4 73 27
s
w
[0}
3 /05/
TRECHO 16/05/08
0 . .
< =9 D 00:06:16 o o 377 75 75 100 o
8
og
w e TRECHO 16/05/08 on.
= z &0 0 00:00:38 o o 39 8 8 100 o
w
o O
ox
g
z TRECHO 16/05/08 00:01:35 o o 96 19 19 100 o
T 61 08:57
et
1%}
w
-
< TRECHO 16/05/08
= o
5 2 e 00:01:17 0,137 6 78 16 15 1 94 6
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TRECHO || 16/05/08 00:00:11 0,068 22 12 2 2 0 100
TRECHO || 16/05/08 00:00:14 0,070 18 15 3 1 2 33 67
TRECHO || 16/05/08 00:00:14 0,044 11 15 3 3 100 0
TRECHO || 16/05/08 00:00:21 0,175 30 22 4 2 2 50 50
TRECHO || 16/08/08 00:00:53 0,046 3 54 11 11 100 0
TRECHO || 16/08/08 00:01:10 0,204 10 71 14 13 1 93 7
TRECHO || 16/05/08 00:00:17 0,154 33 18 3 3 100 0
TRECHO || 16/05/08 00:00:17 o o 18 4 3 1 75 25
TRECHO | 16/05/08 00:00:59 0,249 15 60 12 12 100 0
TRECHO || 16/05/08 00:00:14 0,118 30 15 3 3 100 0
TRECHO || 16/08/08 00:01:02 0,119 7 63 12 12 100 0
TRECHO || 16/08/08 00:00:30 0,221 27 a1 6 6 100 0
TRECHO || 16/05/08 00:00:31 0.240 28 32 6 6 100 0
TRECHO || 16/05/08 00:00:43 0,505 42 44 9 9 100 0
TRECHO || 16/05/08 00:01:20 0,405 18 81 16 16 100 0
TRECHO || 16/05/08 00:00:24 0,359 54 25 5 5 100 o
TRECHO || 16/05/08 00:12:13 2,0 10 734 147 147 100 0
TRECHO || 16/05/08 00:04:51 2,0 25 292 58 58 100 0
TRECHO | 16/05/08 00:05:38 25 26 339 67 67 100 o
TRECHO || 16/05/08 00:00:39 0,427 39 40 8 8 100 0
TRECHO 16({ 5:53208 01:47:26 60,8 34 6447 1289 796 493 62 38
[RECHON (16405708 06:19:38 103 16 22777 4555 3233 1322 71 29
84 11:25
£E | trecro | 17/05/08
2 P o 00:10:20 16 ° 612 )
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TRECHO
86

TRECHO
87

TRECHO
88

TRECHO
89

TOTAL

17/05/08
10:34

17/05/08
10:51

17/05/08
10:53

17/05/08
13:04

00:16:10

00:01:49

01:51:56

01:30:58

13,8

0,436

13,3

65,3

51

14

43

971

110

6717

5459

62765

131

22

234

212

9277

131

22

234

99

7061

100

100

100

113 a7

2216 76

53

24

O resultado total consolidado desse levantamento em mobilidade foi de recepcdo do
sinal digital em 76% dos registros feitos no interior do contorno protegido tedrico.

A Figura 89 ilustra o resultado obtido no quadro, por meio de um mapa da regido
onde estéo assinalados os registros com recepc¢ao digital e os registros sem recepgao

digital.

As marcacOes em azul correspondem aos pontos em gque houve recepcao digital e as
marcacdes em vermelho correspondem aos pontos em que ndo houve recepcao
digital. As marcacdes em verde correspondem aos registros feitos apds as 18:00

horas com recepcéao digital e em rosa, sem recepc¢ao digital.

*n
A

L e o

2 Google

.
Altitude dc pontotde msée 83.48km

Figura 89 Resultado geral da cobertura dlgltal da Radio Tiradentes, no periodo diurno —

dos pontos com cobertura digital

76%

180



&

ABERT

A Figura 90 mostra os registros com recepcdo de sinal digital em todas as rotas
percorridas.

(,L)()qk‘

v
Altitude do pentf\‘?dr msée B3 48 km

Flgura 90 Registros com recep(;ao de sinal digital da Radio Tiradentes

A Figura 91 mostra as observagfes feitas nos pontos em que houve problemas na
recepcdo do sinal digital e as possiveis causas desses problemas, em todas as rotas
percorridas. Essas imagens podem ser melhor exploradas e verificadas nos arquivos
virtuais disponiveis.
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Altitude do ponto de visao

77.46 mi

Flgura 91 — Registros sem sinal digital da Radio Tiradentes, com fonte de ruidos e atenuacao

do sinal

Embora em Belo Horizonte tenha ocorrido menos que em Sao Paulo, pode-se observar
um grande numero de pontos em que ha registro simultaneo de presenca e de
auséncia de sinal digital. Esses eventos sinalizam a ocorréncia de comutagdes do sinal

digital, podendo causar incbmodo ao ouvinte.

A Figura 92 apresenta os locais de fontes de ruido ou de atenuacdo do sinal que
possam ter prejudicado a recepcéo digital ao longo dos diversos percursos, bem como

alguns de seus efeitos.
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Figura 92 — Resultado geral do teste em mobilidade da Radio Tiradentes, com informagdes de
problemas na recepcéo, e de fontes de ruido e atenuacéo do sinal

ANALISE DA ROTA NORTE - SUL

A Figura 93 mostra os registros do teste em mobilidade da Rota Norte — Sul,
acrescidos dos resultados das medi¢des em pontos fixos.
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Figura 93 — Resultado da Rota Norte — Sul da Radio Tiradentes

A Figura 94 mostra os registros com presenca de recepc¢ao digital e a Figura 95 os
registros sem recepcao digital.
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Flgura 94 — Registros com recepcao digital na Rota Norte — Sul da Radio Tiradentes e
resultados das medigOes fixas
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:\Itltudc do pcnh de us«!'\ 86.89 km
Figura 95 — Reglstros sem recepcao digital da Radio Tiradentes e resultados das medi¢cbes em
pontos fixos

ANALISE DA ROTA LESTE — NOROESTE - CENTRO

A Figura 96 mostra os registros do teste em mobilidade da Rota Leste - Noroeste —
Centro, acrescidos dos resultados das medi¢des em pontos fixos.
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Figura 96 — Resultados da Rota Leste — Noroeste — Centro da Radio Tiradentes

A Figura 97 apresenta os registros com recepc¢ao digital e a Figura 98 os registros sem
recepcao digital.
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Figura 97 — Registros com recepcéo digital da Rota Leste — Noroeste — Centro da Radio
Tiradentes e resultados das medi¢cdes em pontos fixos
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Figura 98 — Registros sem recepcao digital na Rota Leste — Noroeste — Centro da Radio
Tiradentes e resultados das medi¢cbes em pontos fixos
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ANALISE DA ROTA OESTE

A Figura 99 mostra os registros do teste em mobilidade da Rota Oeste, acrescidos dos
resultados das medi¢cdes em pontos fixos.

gitalGlobe
kiTele'Atlas

e ¢ ' ‘
- o |
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elev, 838 m . Altitude do ponto de visdo 3353 km

Figura 99 — Resultados da Rota Oeste da Radio Tiradentes

A Figura 100 apresenta os registros com recepcado digital e os da Figura 101 os
registros sem recepcao digital.
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Figura 100 — Registros com recepcéo digital na Rota Oeste da Radio Tiradentes e resultados
das medi¢cbes em pontos fixos
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Figura 101 — Registros sem recepcao digital na Rota Oeste da Radio Tiradentes e resultados
das medicbes em pontos fixos
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A Figura 102 ilustra os resultados consolidados da Radio Tiradentes Ltda., para o
periodo diurno, incluindo o levantamento em mobilidade da cobertura digital e as
medi¢cfes em pontos fixos.
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Figura 102 — Resultados consolidados da Radio Tiradentes no periodo diurno

A Figura 103 apresenta o mapa com os resultados consolidados da Radio Tiradentes
Ltda., incluindo os registros no horario apés as 18:00 horas.
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VI1.1.1.3 — Radio Gaucha S/A — Porto Alegre/RS

VI1.1.1.3.1 — Avaliacao pontual da cobertura noturna de onda
espacial da Radio Gaucha S/A

A Radio Gaucha S/A foi considerada para a realizagdo de testes pontuais de cobertura
noturna a partir das situacdes de interferéncia noturna em que ela estava envolvida
na regido de Sao Paulo e de Minas Gerais, que faziam parte das rotas dos testes
realizados. Como emissora de Classe A, 0 regulamento técnico pertinente prevé sua
cobertura noturna em funcdo da propagacdo da onda ionosférica, o que resulta na
previsdo de grande alcance do sinal da estacdo. Este fato criou a oportunidade de se
fazer esse tipo de verificacdo. Portanto, esse teste ndo se trata de um levantamento
de cobertura noturna, mas sim da verificagdo do sinal da emissora nos mesmos
pontos previstos para a medicao de possiveis interferéncias, no periodo noturno.

Resultado dos testes pontuais:
Ponto PG1

Coordenadas Geograficas: 21,19944 S 47,76685 O
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Local: Ribeirdo Preto, no estacionamento do Hotel Nacional, na Av. Castelo Branco.
Area urbana, muitas arvores, ao lado de avenida bastante movimentada.

O audio da Radio Gaucha, em 600 kHz, esta muito ruidoso. Ndo é possivel identificar
o sinal no analisador de espectro. No analisador de espectro, o nivel do sinal medido é
de -88,21 dBm. No Potomac, obtém-se o valor de intensidade de campo de 2,0
mV/m. O ruido local medido é de -88,68dBm.

Ponto PG2
Coordenadas Geograficas: 21,22568 S 47,76021 O

Local: Posto de gasolina Esso, na Rodovia Anhanguera. Saida de Ribeirdo Preto,
sentido Sdo Paulo. Area de poucas residéncias em rodovia bastante movimentada.

O sinal da Radio Gaucha, em 600 kHz, é ruidoso, mas pode-se entender as palavras
do locutor. A poténcia medida no analisador de espectro é de -87,66 dBm. O valor de
intensidade de campo obtido do Potomac é de 1,1 mV/m. O sinal digital fica
comutando nos receptores. Somente é recebido o audio analdgico.

O ruido local medido é de -88,88 dBm.
Ponto PG3
Coordenadas Geograficas: 21,48211 S 47,90546 O

Local: Cravinhos. Rodovia SP 255, km 34,5. Sem visada de ambas as estacdes. Area
rural, livre.

Os valores de intensidade de campo obtidos do Potomac, neste ponto, foram de 0,5
mV/m para 600 kHz. A qualidade do audio da Radio Gaucha estava muito prejudicado
pelo ruido.

Ponto PG4
Coordenadas Geograficas: 23,17240 S 46,93608 O

Local: Jundiai. Rodovia ligagdo entre Anhanguera e Bandeirantes, quase antes do
trevo para S&o Paulo. Area livre, com trafego.

Apesar de o valor da intensidade de campo medido ser bastante baixo, de 150 pv/m,
neste ponto, o audio analdégico estava bastante razoavel. O sinal digital ndo foi
detectado no analisador de espectro e nem nos receptores digitais.

O contorno protegido teérico da onda espacial da Radio Gaucha S/A esta indicado na
Figura 104 (linha vermelha).

O que se pode depreender dessas poucas observacfes do sinal da Radio Gaucha é
que, nos pontos medidos, a cobertura analdégica noturna ndo confirmou a previsao
tedrica de alcance do sinal da onda espacial. Em conseqiéncia, os niveis do sinal
digital, em torno de 6% do analdgico, nao tiveram como ser detectados.
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O resultado nédo é inesperado, uma vez que se sabe que a frequéncia da Radio Gaucha
S/A, de 600 kHz, estd na faixa das frequéncias giromagnéticas no Brasil, sujeitas a
alta absorcéo na ionosfera [3], diminuindo muito o alcance do sinal das estacbes que
operam nessas frequéncias.

Vitoria

T
Curitiba

e

Floriandpolis

Figura 104 — Contorno protegido noturno tedrico da Radio Gaucha

VI1.1.2 — EstacOes de FM

VI.1.2.1 — Sompur Sao Paulo Radiodifusao Ltda. — Sao
Paulo/SP

A Sompur Sao Paulo Radiodifusdo Ltda. foi autorizada executar o Servico Especial
para Fins Cientificos ou Experimentais pelo Ato n.© 996, de 22 de fevereiro de 2008,
publicado no Diario Oficial da Unido do dia 26 subsequente. O referido ato esta
apresentado no Anexo VII.

Os dados técnicos de instalacdao da estacdo hibrida estdo indicados no Formulario
apresentado a seguir.

Formulario com informacdes técnicas da estacdo transmissora

CARACTERISTICAS TECNICAS DE OPERAGCAO

CANAL: 245
FREQUENCIA: 96,9 MHz
CLASSE: E3

POTENCIA: 60 kW/300m
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LOCALIZACAO DA ESTACAO TRANSMISSORA

LOCALIDADE/UF: S&o Paulo/SP
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 23°33’46”S e 46°39'16"W

TRANSMISSOR ANALOGICO

FABRICANTE: Broadcast Eletronic Inc.
MODELO: FM-30

DESVIO DE FREQUENCIA: +800Hz
POTENCIA NOMINAL: 30 kW

POTENCIA ANALOGICA AUTORIZADA: 30 kW

TRANSMISSOR DIGITAL

FABRICANTE: Harris Corporation
MODELO:HARZ-16-HDS
POTENCIA: 0,3 kW

EXCITADOR DIGITAL

FABRICANTE: Harris Corporation
TIPO: Hibrido IBOC FM
MODELO: DEXTAR FM

PROCESSADOR DE AUDIO

FABRICANTE: Omnia
MODELO: 6FM

SISTEMA IRRADIANTE

FABRICANTE: Cetec Antenas

MODELO: JBCP-6 (DA)

TIPO BASICO: Onidirecional de 6 elementos

GANHO: 6,13 dB

ALTURA DO CENTRO DE FASE: 141,5 m

COTA DA BASE DA TORRE: 810 m

ORIENTACAO DO 0° NV DO DIAGRAMA= 320° NV

FORMA DE OPERACAO: Utilizada a mesma antena para transmissdo analdgica e digital. Combinacéo
em alto nivel.

RAZAO DE ONDA ESTACIONARIA:

CARACTERISTICAS DA LINHA DE TRANSMISSAO

FABRICANTE: Andrew
MODELO: HJ9-50
COMPRIMENTO: 40m
ATENUACAO: 0,26 dB/100m

SINAL FM IBOC DIGITAL

DENSIDADE ESPECTRAL DE POTENCIA | BANDA LATERAL INFERIOR: dBc/KHz
(valores esperados em funcéo do BANDA LATERAL SUPERIOR: dBc/KHz
ajuste do excitador)
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POTENCIA DIGITAL AJUSTADA:

0,3

kW

TAXA DE BITS DESTINADA AO
CODIFICADOR DE AUDIO

CANAL PRINCIPAL:

48

kbps

As fotos apresentadas a seguir mostram as instalacdes de equipamentos e antenas da

estacao hibrida.

Foto 15 - Antena
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Foto 16 — Torre e anena
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Foto 17 — Transmissores analdgico e digital

Foto 18 — Excitador digital
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No planejamento das medicdes fixas em Sdo Paulo, foram previstos 21 pontos,
localizados no interior do contorno protegido tedrico da estacdo analdgica, distribuidos
dentro da cidade e ao longo de rodovias, formando rotas o mais préximo possivel das
direcOes Norte, Sul, Leste e Oeste.

O contorno protegido tedrico da estacgao foi obtido pelo método ponto-area, com base
na Recomendacdo UIT-R P. 1546-1, considerando-se suas caracteristicas de
instalacdo, ja indicadas. Para valores médios de ERP e HNMT, obtém-se o raio médio
de 50 km.

Foi levantada também, pelo método ponto-a-ponto, a area de cobertura prevista para
a estacao, levando-se em conta o relevo do terreno. Essa area, que corresponde aos
pontos onde os valores de intensidade de campo sdo iguais ou superiores a 66
dBuVv/m, é obtida mediante utilizacdo de softwares de calculo de propagacéao,
adotando um raio equivalente da Terra correspondente a um fator k=4/3, e dados de
relevo digitalizado. A Figura 105 mostra o contorno protegido tedérico e a area de
cobertura mencionados, além da localizacdo dos 21 pontos nos quais as medices
foram realizadas.

" s @ Goma

; “Eﬁﬁg

‘P S3 ao Vicente
e

___,._.‘O Pra

Figura 105 - Contorno protegido tedrico, area de cobertura e pontos das medicOes fixas da
Sompur
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VI1.1.2.1.1 — MedicOes sobre o sinal IBOC no ar

Conforme orientacdo do Guia da Anatel [2], foi selecionado um ponto distante entre 3
e 5 km da estagcdo transmissora, que permitisse a avaliacdo do sinal irradiado pela
antena, comparando-o ao sinal que lhe é entregue. Este ponto é o PONTO 3,
localizado a uma distancia de 5 km, no azimute de 182°, onde foram verificados,
medidos e gravados o espectro do sinal hibrido e o espectro do sinal analégico com o
sinal digital desligado.

O Ponto 3 estd em um bairro residencial, com prédios altos, arborizado, com grande
quantidade de redes de alta tensdo, em rua pouco movimentada, area urbana e com
pouco ruido. Nesse ponto, o sinal digital foi recebido e a recep¢do do sinal analégico
foi boa.

A Figura 106 mostra a localizacéo do Ponto 3 e a Figura 107 mostra o perfil do terreno
entre a estagdo transmissora e o Ponto 3.
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Figura 106 — Identificacdo do Ponto 3 da Sompur
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Figura 107 — Perfil do terreno entre a estacao transmissora da Sompur e o Ponto 3

A Tabela 74 apresenta os valores médios dos sinais obtidos no analisador de espectro
do sinal hibrido (14), de sua componente analdgica (26) e dos sinais digitais nas
faixas inferior (15) e superior (16). Os valores médios sao obtidos mediante a tomada
de 100 amostras de sinal. O valor de intensidade de campo obtido do medidor de
intensidade de campo Potomac (25) no Ponto 3 também esta mostrado na tabela.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
a4 (26) @as) (ae) (25)
NIVEL MEDIO SINAL SINAL
DO SINAL SITI\IIA/SIEdDBloﬂ) DIGITAL DIGITAL
(dBm) Faixa de INFERIOR SUPERIOR
Faixa de 200 KHz (dBm) (dBm) NIVEL DE RF
400 kHz Freqiiéncia Faixa de Faixa de (mV/m)
Frequéncia Cent?al' 96.9 100 kHz 100 kHz
Central: 96,9 MH-z ’ Centro: 96,75 Centro: 97,05
MHz MHz MHz
-22,46 -22,45 - 48,56 - 45,07 108

Tabela 74 — Medidas dos niveis dos sinais da Sompur, no Ponto 3, com o sinal digital ligado

A Figura 108 mostra um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido, obtido no
analisador de espectro, onde se pode observar as faixas laterais inferior e superior do
sinal digital. O registro instantdneo ndo necessariamente coincide com os valores

201



&

ABERT

médios indicados na Tabela 74, uma vez que ele é feito em algum momento durante a
realizacdo da medicdo. Pode-se observar que o sinal hibrido esta dentro dos limites da
mascara de FM.

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 15:57:09 Apr 18, 2009 Rev 2.0

Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup

Radio Std: N
0 one Avg Number

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB .

10 dB/div Ref -20.0 dBm

|
Il
fi "I.”!II|| M
AT
AR R VRN
.<|I ||| i,
0
‘III 1

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-30.29 dBm/2.0000 MHz -93.30 dBm/Hz 1of2

Screen Image capture in progress Int Ref o
Figura 108 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 3

A avaliacdo subjetiva do audio do sinal analégico com o sinal digital ligado é
apresentado no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 Problema 4

As Tabelas 75 e 76 apresentam resultados de repetidas medi¢cdes do sinal hibrido,
feitas no medidor/receptor Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e
ao sinal analdgico.
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No. 8
PONTO DAS
3 1
3 1
3 1
3 1
3 1

GOLDENEAGLE
9 10
DAAS (SdNBF;
1 71
1 71
1 70
1 71
1 71

11

DAAI
(0-15)

12

12

12

14

11

12

QI
(0-15)

15

15

15

15

15

Tabela 75 - Medidas do sinal digital do FM IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle

No. 19
cono MVELDE

3 74,1
3 73,6
3 74,2
3 73,7
3 74

3 74,1
& 73,6
3 73,3
3 73,8
3 73,4

no Ponto 3
GOLDENEAGLE
20 21
% MODULACAO %0 RDS
48 10,4
57 9,8
34 9,7
21 9,7
33 10,2
21 10,6
101 10,5
125 9,8
68 9,8
78 10,4

22

% NIVEL
PILOTO

10,5

10,8

10,6

10,5

10,1

10,6

10,8

10,4

10,5

10,9

23

% NIVEL
AUDIO

-12,1

-2,6

-11,8

-7,2

-14,6

-13,3

-14,2

-13,9

-8,2

-5,2
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3 73,5
3 73,5
3 73,6
3 73

3 73,3
3 73,6
3 74,2
3 73,3
3 74,3
3 73,7
3 74,2
3 74

3 74

3 73,7
3 73,7
3 73,9
3 74

3 73,7
3 74,1
3 74,1

Tabela 76 - Medidas do sinal analégico do FM IBOC hibrido da Sompur, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 9

41

33

53

110

25

93

73

89

117

112

118

89

54

36

93

121

84

105

110

113

10,2

10,1

10,1

10,2

10,4

10,5

10,5

9,7

10,1

9,6

10,2

10,5

11,3

9,8

10

10,5

9,8

10,5

10,4

10,1

10,8

10,6

10,5

10,6

10,9

10,6

11

10,8

10,6

10,6

11,2

10,6

10,8

10,5

10,5

10,5

10,9

11,6

10,6

10,9

-13,3

-7,8

-18,3

-12,3

-10,7

-9,6

-5,5

-10,6

-1,3

-6,1

-6,6

-3.,8

-6,5

-5,5

-6,2

-8,2

-8,9

-5,1

-10,5

7

O nivel de sinal anal6gico obtido no analisador de espectro, com o sinal digital
desligado, € mostrado na Tabela 77.
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RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO

(33) 34)
SINAL ANALOGICO SINAL ANALOGICO
(dBm) (dBm)
Faixa de 400 kHz Faixa de 200 kHz
Frequéncia Central: 96,9 MHz Freqiéncia Central: 96,9 MHz
-24,32 -24,37

Tabela 77 — Nivel de sinal analégico da Sompur, com o sinal digital desligado

A Figura 109 mostra um registro instantaneo do espectro do sinal analégico, obtido do
analisador de espectro quando o sinal digital esta desligado.

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 16:11:53 Apr 18, 2009 Rev 2.0

ntegration BW 400 kHz Ch Freg: 96.900 000 MHz Det: Avg

_ Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

10 dB/div Ref -20.0 dBm

dBm
-30.0

-40.0

Integ BW

-50.0
o 400 kHz

-100.0 I " I
| || W |||| |
-110. rJ

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
-33.03 dBm/400.0000 kHz -89.06 dBm/Hz

Screen Image capture in progress **

Figura 109 — Registro instantaneo do espectro do sinal analégico da Sompur, com o sinal
digital desligado

VI1.1.2.1.2 — Cobertura, qualidade do audio e robustez

Os resultados gerais das medicbes dos 21 pontos fixos visitados estdo na Planilha de
Medidas SP FM, apresentada neste item e também fornecida em arquivo virtual.
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A Tabela 78 apresenta o resumo dos resultados das condi¢cOes de recepc¢do do sinal
digital e do sinal analégico, em cada ponto de medicao fixa.

A partir das informacfes extraidas dessa tabela, observamos que, enquanto o sinal
digital foi recebido em 19 dos 21 pontos, o sinal analdgico foi recebido em 15, que
corresponde a 71,5% dos pontos medidos, mas somente em 10 com recepgao
considerada de boa qualidade, na avaliacdo da recepcdo em campo.

Nos 2 pontos sem recepcao digital, também nao ha recepc¢do analdgica.

Neste caso, todos os pontos de medicdo estdo no interior da area de cobertura
tedrica.

Portanto, para os pontos visitados, o sinal digital presta servico em 90,5%.
Observando que a proposta do sistema é de atender a mesma area atendida pelo

sinal analdgico, para os 21 pontos medidos, ha indicacdo de que a cobertura digital
superou a analdgica.

- ESTADO DA OBSERVAGCAO RECEPCAO OBSERVACAO
DIST. RECEPCAO REFERENTE A REFERENTE A
PONTO LAT. LONG. (km) (G('r\‘a\es) DO SINAL RECEPCAO Aﬂifég'ﬁ':‘o RECEPCAO
DIGITAL DIGITAL ANALOGICA
1 -23,51712 | - 46,66169 5,00 352 S S
2 - 23,55995 | - 46,60861 5,00 86 S S
3 - 23,60501 | - 46,65609 5,00 182 S S
4 - 23,56001 | - 46,70504 5,00 273 S S
5 -23,52711 | - 46,74599 10,00 293 S S
6 - 23,50846 | - 46,89331 25,00 284 S S
7 - 23,46356 | - 47,02958 40,00 286 s Funciona em 2 N
receptores
8 - 23,46469 | - 46,75101 15,00 318 S S
9 - 23,34291 | - 46,81645 29,00 326 S P
10 - 23,25546 | - 46,86386 40,00 328 N N
11 - 23,46351 | - 46,49158 20,00 56 S R
12 - 23,41510 | - 46,35566 35,00 62 S R
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Na gravacéao
do audio com
digital, todos
0s sinais séo
analdgicos.
13 - 23,39184 - 46,2822 42,00 64 N Fica comutando N Tentou se usar
o amplificador
mas, mesmo
assim, nao foi
possivel fixar o
sinal
14 - 23,64477 - 46,61294 10,00 155 S S
Exceto no
15 - 23,78010 | - 46,59484 25,00 166 S kO, R
em que o audio
fica oscilando
16 -23,62873 | - 46,71078 9,00 218 s 211 Tl @ s
receptores
17 - 23,67334 - 46,66208 12,00 184 S S
18 - 23,71810 - 46,70582 18,00 197 S R
19 - 23,67369 - 46,75239 16,00 219 S R
20 - 23,72201 - 46,82751 25,00 225 S P
Exceto em um
receptor e no
21 - 23,81351 - 46,79941 32,00 208 S Goldeneagle, P

em que o audio
fica oscilando

Tabela 78 - Condi¢cdes de recepcao do sinal digital e do sinal analégico, nos pontos de

medicéo fixa da Sompur

A Figura 110 ilustra o resultado mostrado na Tabela 78. As marcacdes estéo
identificadas pelas seguintes cores e respectivos significados:

>

>

Azul: Com sinal digital e sinal analégico com boa recepcéao
Verde: Com sinal digital e sinal analégico com recepg¢ao regular a péssima
: Sem sinal digital e sinal analégico com recepc¢ao regular a boa

Vermelho: Sem sinal digital e sinal analégico com recepc¢do péssima ou
inexistente

O numero de cada ponto, acompanhado dos resultados (analdgico/digital), também
aparece nas cores adotadas.

207



3anc.~"5

S P- 3000
|Hll[o =

VI.1.2.1.2.1 — Analise dos pontos sem sinal digital e sinal
analdgico péssimo ou inexistente

Ponto 10

O Ponto 10 fica em rua de terra, em area rural, de pouco movimento, poucas casas €
um pesqueiro. Local com &rvores e morros altos. Estdi a 40 km da estacdo
transmissora, no Azimute de 328°.

A Figura 111 mostra a localizacdo do Ponto 10 e a Figura 112 apresenta o perfil do
terreno, bastante acidentado, entre a estacdo transmissora e o Ponto 10.
Provavelmente em funcdo desse perfil, a area onde se encontra o Ponto 10
praticamente ndo é atingida pela cobertura determinada pelo método ponto-a-ponto,
ou é atingida muito precariamente, conforme podemos observar nas Figuras 105 e
110.
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st 2005 Altitude do ponto de visdo 6.74 km

Figura 112 — Perfil do terreno entre a estagéo transmissora da Sompur e o Ponto 10
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Os niveis médios do sinal hibrido sdo apresentados na Tabela 79. O valor da

intensidade de campo do sinal analégico obtida do medidor de intensidade de campo
Potomac no Ponto 10 néao foi registrado.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (26) (15) (16) (25)
NIS\:E:A\[L)O le\fENl;\[L)o SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) B
Faixa de Faixa de Faixa de Faixa de NIVEL DE RF
) [N P2 200 1852 100 kHz 100 kHz )
Frequéncia Frequéncia . .
Central: Central 96,9 S S
96,9 MHz MHz 96,75 MHz 97,05 MHz
-77,88 -78,9 -85,51 -87,22 -

Tabela 79 — Medidas dos niveis dos sinais da Sompur, no Ponto 10, com o sinal digital ligado

Um registro instantdneo do espectro do sinal hibrido, no Ponto 10, é mostrado na
Figura 113, onde se pode perceber que o sinal hibrido esta bem deteriorado.
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Ch Freg: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (100/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

100

10 dB/div Ref -50.0 dBm

dBm

-60.0

-70.0

-110.0
-120.0
-130.0

-140.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
-76.83 dBm/400.0000 kHz -132.85 dBm/Hz

Screen Image capture in progress 'ﬁ aﬁn% Q% Int Ref »
Figura 113 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 10

A avaliacdo subjetiva da recepcédo do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 10, é apresentada a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 3 1 1

As Tabelas 80 e 81 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analogico. Observa-se que os resultados refletem as méas condi¢cbes de recepcéao.
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No.

PONTO

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

DAS

0

GOLDENEAGLE
9 10

DAAS (SdNBF\;
0 35
0 0
0 27
(0} 35
(0} 25
0 0
0 22
0 35
0 35
(0} 0
(0} 28
0 35

11

DAAI
(0-15)

(0]

12

Ql
(0-15)

Tabela 80 - Medidas do sinal digital do FM IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle

No.

PONTO

10

10

NIVEL DE

(dBuVv)

no Ponto 10

GOLDENEAGLE
20 21
% MODULACAO %0 RDS
96 13
94 13

22

9% NIVEL
PILOTO

17,3

17,3

23

9% NIVEL
AUDIO

-7,3

-8,9
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10 15,4 89 13 19 -7,4
10 14,7 88 13 18,6 -10,3
10 13,9 136 13 18,4 -8,8

Tabela 81 - Medidas do sinal analégico do FM IBOC hibrido da Sompur, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 10

Nao sdo observados ruidos ou interferéncias nas adjacéncias do canal, conforme se
pode verificar a partir dos resultados destacados na Tabela 82, obtidos do analisador
de espectro, com o sinal digital desligado.

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO

G G2) G3) G4 (35) (36)
RUIDO NA RUIDO NA - RUIDO NA RUIDO NA
FAIXA DO FAIXA DO I\P/I(I;TDEI,T\CI\:S MEI\IDIIVCI)EIE)O FAIXA DO FAIXA DO

CANAL CANAL CANAL SINAL SINAL SINAL
ADJACENTE ADJACENTE (dBm) (dBm) DIGITAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR Faixa de Faixa de SUPERIOR INFERIOR
(@) (CI2im) 400 kHz 200 kHz (@lzm) Elzm)
Faixa de 200 Faixa de Freqiiéncia Frequéncia Faixa de Faixa de
kHz 200 kHz i 100 kHz 100 kHz
. ) Central: Central . i
Centro: Centro: 96.9 MHz 96.9 MHz Centro:97,05 Centro:
96,7 MHz 97,1 MHz ’ ’ MHz 96,75 MHz
-84,49 -85,33 -77,81 -79,16 -88,42 -87,78

Tabela 82 — Niveis do sinal analégico e de ruido da Sompur, no Ponto 10

A provavel causa da auséncia de sinal analdgico e digital, no Ponto 10, é a reducéo da
cobertura da estacdo, em funcdo do relevo.

Um registro instantadneo do espectro do sinal analdégico e do ruido nas adjacéncias,
com o sinal digital desligado, é mostrado na Figura 114.
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Integration BW 400 kHz Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: E)'(p (87/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

10 dB/div Ref -50.0 dBm

dBm
-60.0
-70.0

oA Integ BW
-80.0 400 kHz

-90.0

-100.0 ==
-110.0
-120.0
-130.0
-140.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
More

-78.19 dBm/400.0000 kHz -134.21 dBm/Hz 1of2

Screen Image capture in progress ﬁ Q% Q% Int Ref o
Figura 114 — Niveis do sinal analégico e de ruido da Sompur, no Ponto 10

Ponto 13

O Ponto 13 fica em éarea rural, proximo a uma pedreira, em rodovia com grande
movimento de carros (pequeno, médio e grande portes) em alta velocidade (110
km/h). Estd a 42 km da estacado transmissora, no Azimute de 64°.

A Figura 115 mostra a localizacdo do Ponto 13 e a Figura 116 mostra o perfil entre a
estacdo transmissora e o Ponto 13, bastante obstruido. Em funcdo desse perfil, a area
onde se encontra o Ponto 13 praticamente néo é atingida pela cobertura determinada

pelo método ponto-a-ponto, ou € atingida muito precariamente, conforme podemos
observar nas Figuras 105 e 110.
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Figura 116 — Perfil do terreno entre a estacdo transmissora da Sompur e o Ponto 13
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Os niveis médios do sinal hibrido sdo apresentados na Tabela 83. O valor da

intensidade de campo do sinal analégico obtida do medidor de intensidade de campo
Potomac no Ponto 13 né&o foi registrado, por ser muito baixo.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
a4 (26) (15) (16) (25)
NIS\:ENI;\[L)O le\fENITAEL)O SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm)
Faixa de Faixa de Faixa de Faixa de NIVEL DE RF
) [N P2 200 1852 100 kHz 100 kHz (k2 /m)
Freqguéncia Freqguéncia . .
Central: Central 96,9 S S
96.9 MHz MHz 96,75 MHz 97,05 MHz
-72,94 -75,31 -80,68 -78,9 Valor muito baixo

Tabela 83 — Medidas dos niveis dos sinais da Sompur, no Ponto 13, com o sinal digital ligado

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 13, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 3 1 1

As Tabelas 84 e 85 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analdgico.

GOLDENEAGLE
No. 8 9 10 o 12
PONTO DAS DAAS (SdNBF§ (glff\f:) O-Qll5)
13 0 0 35 0 0
13 0 0 35 0 0

13 0 0 35 0 0
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13

13

13

13

13

13

0

35

35

26

35

27

0

0

Tabela 84 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle no

No.

PONTO

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

19

NIVEL DE
RF
(dBuVv)

26,2

25,4

25

23,7

24,4

24,8

20,3

17,9

11,1

17,9

14,8

13,9

Ponto 13
GOLDENEAGLE
20 21

% MODULACAO %0 RDS
94 13
130 13
72 13
82 13
129 13
129 13
132 13
116 13
134 13
138 13
89 13
109 13

9% NIVEL
PILOTO

22

12,6

12,2

13,7

12,9

12,8

12,5

19,4

19,4

17,8

14

15,7

16,4

23

9% NIVEL
AUDIO

-8,1

-11,5

-9,2

-6,7

-2,5

-3,5

-7,3

-3,1

-7,1

-2,8

-5,9

-5,8

217



ABERT
13 16,1 121 13 15,6 -14,2
13 23,4 104 13 13,7 -10,6
13 22,6 93 13 12,5 -6,4
13 17,5 76 13 11,7 -7,7
13 17,9 66 13 12,9 -10,9
13 21,5 137 13 13,4 -18,2
13 18,8 114 13 14,5 -5,3
13 18,8 92 13 12,8 -7,4
13 20 126 13 15,3 -6,1
13 19,5 141 13 16,4 -7,1
13 19,8 117 13 15,2 -8,5
13 20 104 13 16,8 -8,9
13 19,8 122 13 15,7 -8,4
13 19,5 64 13 11,6 -5,2
13 21,3 108 13 13,8 -8,5

Tabela 85 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle
no Ponto 13

Os niveis de sinal analégico e de ruido nas vizinhancgas do canal, quando o sinal digital
estd desligado, sdo mostrados na Tabela 86.

Foram observados, no analisador de espectro, dois sinais interferentes nos segundos
canais adjacentes, um em 96,5 MHz com largura de faixa aproximada de 300 kHz e
poténcia de -51,92 dBm, e outro em 97,3 MHz, com largura de faixa de 200 kHz e
poténcia de -81,68 dBm. Esses niveis ndo sdo suficientes para interferir no sinal
analdégico pois, no pior caso, a relacdo sinal desejado/sinal interferente esta em torno
de -27 dB.

Assim, a mais provavel causa de auséncia de sinal analdgico e digital, no Ponto 13, é
a reducao da cobertura da estacdo, em funcéo do relevo.

218



&

ABERT
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO
(€XD) 32) 33) GE4) (35) (36)
RUIDO NA RUIDO NA o RUIDO NA RUIDO NA
FAIXA DO FAIXA DO :\DAOETDEI":CI\:S Mé\IDIIVOELDO FAIXA DO FAIXA DO
CANAL CANAL e e SINAL SINAL
ADJACENTE ADJACENTE (dBm) (dBm) DIGITAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR Faixa de Faixa de SUPERIOR INFERIOR
(@) (CI2tm) 400 KHz 200 kHz (@12 EI8m)
Faixa de 200 Faixa de Freqiiéncia Freqiiéncia Faixa de Faixa de
KHz 200 kHz quenc a 100 kHz 100 kHz
. i Central: Central ) i
Centro: Centro: 96.9 MHz 96.9 MHz Centro: Centro:
96,7 MHz 97,1 MHz ’ ’ 97,05 MHz 96,75 MHz
-77,54 -85,74 -81,53 -82,27 -88,56 -90,12

Tabela 86 — Niveis do sinal analégico e do ruido da Sompur, quando o sinal digital esta
desligado

VI1.1.2.1.2.2 — Analise das condi¢c8es dos pontos sem recepcao
digital e com recepcao analdgica de regular a boa

N&o ocorreu este caso nos resultados dos pontos fixos da Sompur S&o Paulo
Radiodifusao Ltda.

VI1.1.2.1.2.3 — Analise das condi¢cdes dos pontos com recepcao
digital e recepcao analdgica de regular a péssima

Ponto 7

O Ponto 7 fica ao lado de uma rodovia bastante movimentada, com morros altos, em
local rural e arborizado.

Esta a 40 km da estagdo transmissora, no Azimute de 286°. Nesse ponto, houve
recepcao digital e ndo houve recepcao analdgica.

A Figura 111 mostra a localizacdo do Ponto 7 e a Figura 112 apresenta o perfil do
terreno entre a estagao transmissora e o Ponto 7.
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Figura 117 — ldentificacdo do Ponto 7 da Smpur

Figura 118 — Perfil do terreno entre a estacéo transmissora da Sompur e o Ponto 7

A Tabela 87 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analégico (26) e nas faixas dos
sinais digitais inferior (15) e superior (16). A tabela também apresenta o valor de

intensidade de campo do sinal analégico obtido do medidor de intensidade de campo
Potomac (21) no Ponto 7.
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SINAL HIBRIDO
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
a4 (26) (15) (16) (25)
NIS\:ENI;\[L)O le\iENI;\EL)O SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR
(dBm) (dBm)
Faixa de Faixa de (=) (el
400 Khz 200 KHz Faixa de Faixa de NTVEL DE RF
A A 100 kHz 100 kHz (mV/m)
Freqguéncia Freqguéncia . .
Central: Central 96,9 S S
96.9 MHz MHz 96,75 MHz 97,05 MHz
-71,54 -72,34 -75,29 -87,61 0,212

Tabela 87 — Medidas dos niveis dos sinais no Ponto 7 da Sompur, com o sinal digital ligado

Um registro instantdneo do espectro do sinal hibrido, no Ponto 7, é mostrado na
Figura 119, onde se pode perceber a degradacdo do sinal desejado e a presenca de
um sinal em 96,7 MHz. Mesmo assim, o sinal digital foi recebido em dois receptores.

gilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 00:00:29 May 01, 2008 Rev.2.0

96.9 MHz Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Freq/Chan
Avg: Exp (17/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Clealtzr

Freq
96.9 MHz
10 dB/div Ref -50.0 dBm

dBm

-60.0
-70.0
-80.0
-90.0
-100.0
-110.00
-120.0
-130.0

-140.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz [§[3]{{5
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
-72.22 dBm/400.0000 kHz -128.24 dBm/Hz

Screen Image capture in progress *- Int Ref »

Figura 119 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 7

221



&

ABERT

A avaliacao subjetiva da recepcao do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 7, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 1 1

As Tabelas 88 e 89 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analdgico. Observa-se que os resultados refletem as mas condi¢cdes de recepcdo dos
sinais e a nao recepc¢ao do sinal digital no Goldeneagle.

GOLDENEAGLE
No. 8 9 10 L4 12
PONTO DAS DAAS (Sd'\g ([Sffs') (0?1I5)
7 0 0 35 0 0
7 0 0 28 0 0
7 0 0 0 0 0
7 0 0 35 0 0
7 0 0 U 0 0
7 0 0 24 0 0
7 0 0 0 0 0
7 0 0 35 0 o

Tabela 88 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle no
Ponto 7
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No.

PONTO

19

NIVEL DE
RF
(dBuVv)

24,1

25,7

24,4

25,8

26

25,7

25,9

25,5

25,3

25,4

26,1

25,6

25

24,5

25,5

25

24,5

24,4

25

GOLDENEAGLE

20 21

9% MODULACAO % RDS
130 13
70 12,8
32 13
121 11,6
122 11,7
34 13
30 12,9
128 12,2
44 13
128 11,7
29 13
44 12,4
112 13
54 13
102 12,2
38 13
100 13
38 13
36 13

22

% NIVEL
PILOTO

12

15,2

14,4

13,8

13,2

12,5

15,2

16,5

13,7

14,5

15,7

16,5

19,2

17,8

14,8

16,6

13,8

16,6

16,2

23

% NIVEL
AuDIO

-18

-5,6

-22,4

-3,7

-21,3

-23,8

-7,6

-8,2

-6,2

-23,3

-9,5

-14,5

-7,8

-9,5

-11,4

-10,7

-17,1

-10,3
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7 24,7 45 12,9 15,8 -12,5
7 24,8 129 12,2 17,4 -4,1
7 24,3 41 13 19,4 -9,1
7 25 122 12 12,4 -5,5
7 24,3 114 13 19,4 -4,2

Tabela 89 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle
no Ponto 7

Os resultados das medicdes do analisador de espectro com o sinal digital desligado
sdo mostrados na Tabela 90, onde chama a atencdo a medida de um sinal em 96,7
MHz, de -73 dBm, com 200 kHz de largura de faixa, que pode estar interferindo na
recepcdo analdgica da estacdo. Embora o perfil seja bastante obstruido, a maior
robustez do sinal digital assegurou a recepcdo, mesmo com a faixa lateral inferior
interferida.

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO

G1) G2) 33) G4 (35) (36)
RUIDO NA RUIDO NA @ RUIDO NA RUIDO NA
FAIXA DO FAIXA DO lli)/lcé-lgEl,':Cl\:é Mé\g.\/glbo FAIXA DO FAIXA DO

CANAL CANAL CANAL SINAL SINAL SINAL
ADJACENTE ADJACENTE (dBm) (dBm) DIGITAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR Faixa de Faixa de SUPERIOR INFERIOR
(@) G2 400 kHz 200 kHz (@lznm) (@lznm)
Faixa de 200 Faixa de Freqiiéncia Frequéncia Faixa de Faixa de
kHz 200 kHz i 100 kHz 100 kHz
. ) Central: Central ) i
Centro: Centro: 96.9 MHz 96.9 MHz Centro: Centro:
96,7 MHz 97,1 MHz ’ ’ 97,05 MHz 96,75 MHz
-73,66 -85,71 -71,35 -72,47 -89,53 -74,2

Tabela 90 — Nivel do sinal analdgico e de ruido e interferéncia da Sompur, no Ponto 7, com o
sinal digital desligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal analdgico e dos ruidos e interferéncias é

apresentado na Figura 120, onde se percebe a presenca de um sinal bastante intenso
em 96,7 MHz.
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Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (15/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

100

10 dB/div Ref -50.0 dBm

-120.0

RE{N]

-140.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-70.86 dBm/400.0000 kHz -126.88 dBm/Hz 10f2

Screen Image capture in progress ***** 'ﬁu'% LN int Ref ™
Figura 120 — Registro instantaneo do espectro no Ponto 7 da Sompur, com o sinal digital
desligado

Ponto 9

O Ponto 9 fica ao lado de uma pista local de retorno, préximo a uma rodovia bastante
movimentada, perto de linha de alta tensdo. Area semi-urbana, com morros altos e
algumas residéncias nos morros.

Estd a 29 km da estacdo transmissora, no Azimute de 326°. Nesse ponto, houve
recepcao digital e a recepc¢ao analdgica, em campo, foi péssima.

A Figura 121 mostra a localizacdo do Ponto 9 e a Figura 122 apresenta o perfil do
terreno, obstruido, entre a estacado transmissora e o Ponto 9.
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Figura 122 — Perfil do terreno entre a estacdo transmissora da Sompur e o Ponto 9
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A Tabela 91 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analdgico (26) e nas faixas dos
sinais digitais inferior (15) e superior (16). O valor de intensidade de campo do sinal
analdgico obtido do medidor de intensidade de campo Potomac (21) no Ponto 9 nao
foi registrado.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (26) (15) (16) (25)
NIS\:EI;EO le\iilljb\ll?o SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) B
Faixa de Faixa de Faixa de Faixa de NIVEL DE RF
A0 R 200 R 100 kHz 100 kHz AT
Frequéncia Frequéncia ) )
Central: Central 96,9 Ceimier o
96,9 MHz MHz 96,75 MHz 97,05 MHz
-70,93 -70,29 -81,51 -84,71 -

Tabela 91 — Medidas dos niveis dos sinais da Sompur, no Ponto 9, com o sinal digital ligado

Um registro instantdneo do espectro do sinal hibrido, obtido no analisador de
espectro, no Ponto 9, é mostrado na Figura 123, onde se percebe que as faixas do
sinal digital estdo presentes, embora a faixa lateral superior esteja afetada, e que o
sinal analdgico esta fraco. A maior robustez do sinal digital assegurou a recepc¢ao
nesse ponto.
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Integration BW 400 kHz Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (40/100) Radio Std: None

” Avg Number
Aften: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

10 dB/div Ref -40.0 dBm

dBm

-50.0

Integ BW
400 kHz

-100.0
-110.0
-120.0

-130.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
-68.91 dBm/400.0000 kHz -124.93 dBm/Hz

Screen Image capture in progress *** 'ﬁagn% IN 10t Ref .
Figura 123 — Registro instantaneo do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 9

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 9, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 1 2

As Tabelas 92 e 93 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analdgico. Observa-se que os resultados refletem as mas condi¢cdes de recepgao do
sinal analdgico.

228



ABERT

No.

PONTO

DAS

GOLDENEAGLE

9 10
DAAS 2%;
1 60
1 61
1 61
1 60
1 60
1 61

11

DAAI
(0-15)

12

12

12

14

11

11

12

Ql
(0-15)

15

15

15

15

15

15

Tabela 92 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle no

No.

PONTO

19

NIVEL DE

RF

(dBuV)

30,8

26,9

22,7

18,8

25,5

25,3

27,5

27,1

Ponto 9
GOLDENEAGLE
20 21
% MODULACAO % RDS

41 13
86 13
120 13
124 13
73 13
42 13
42 13
86 13

22

9% NIVEL
PILOTO

11,2

12,9

19,4

19,4

19,4

14,9

11,6

13

23

9% NIVEL
AuDIO

-18,3

-16

-5,5

-7,8

-12,8

-18,2

9,4
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9 23,8 58 13 15,6 -7

9 25 60 13 14,8 -10,5
9 25,9 101 13 14,4 -3,8
9 27,8 76 13 14,2 -10,8
9 30,5 121 13 12 -4,5
9 32,2 92 13 11,6 -8,2
9 26,7 104 13 17,7 -5,3
9 29,3 106 13 19,4 -7,3
9 25,4 114 13 13,7 -6,3
9 26,7 60 13 15,8 -7,9
9 24,5 113 13 14,4 -2,7
9 25,9 109 13 15 -3.8
9 25,7 106 13 14,2 -5,7
9 24,8 116 13 14,6 -9,1
9 25,6 88 13 15,8 -5,9
9 26,9 94 13 19,2 -5,1
9 25,6 122 13 19,4 -4,3
9 25,9 109 13 16 -11,4
9 27,2 104 13 12,5 -4,1
9 27,9 70 13 12,6 -6,3
9 30 96 13 12,2 -5,2
9 30,2 72 13 14 -6,4
9 27,2 100 13 14,2 -6,5
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25,7

93

13

15,4

-5,6

Tabela 93 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle
no Ponto 9

Os niveis de sinal analégico e de ruido obtidos no analisador de espectro, com o sinal
digital desligado, sdo mostrados na Tabela 94.

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO

G1) G2) G3) G4 (35) (36)
RUIDO NA RUIDO NA @ RUIDO NA RUIDO NA
FAIXA DO FAIXA DO EA(ETDIaCI\:é Mé\g.\/glbo FAIXA DO FAIXA DO

CANAL CANAL CANAL SINAL SINAL SINAL
ADJACENTE ADJACENTE (dBm) (dBm) DIGITAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR Faixa de Faixa de SUPERIOR INFERIOR
(@) (Cleiri) 400 KHz 200 kHz (dBm) (dBm)
Faixa de 200 Faixa de Frequiéncia Frequéncia Faixa de Faixa de
kHz 200 kHz i 100 kHz 100 kHz
. ) Central: Central ) i
Centro: Centro: 96.9 MHz 96.9 MHz Centro: Centro:
96,7 MHz 97,1 MHz ’ ’ 97,05 MHz 96,75 MHz
-85,17 -79,4 -66,16 -67,3 -87,68 87,84

Tabela 94 — Niveis do sinal analégico da Sompur e do ruido no Ponto 9, com o sinal digital
desligado

A Figura 124 apresenta um registro instantaneo do espectro no Ponto 9 com o sinal
digital desligado, onde se observa um forte sinal no canal 2° adjacente superior, em
97,3 MHz, com nivel de -58,96 medido no analisador.
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Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (15/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

10 dB/div Ref -40.0 dBm

dBm

-50.0

-130.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-67.52 dBm/400.0000 kHz -123.54 dBm/Hz 10f2

Screen Image capture in progress **** '%g&, I N 1ot Ref .
Figura 124 — Registro instantaneo do espectro da Sompur, no Ponto 9, com o sinal digital
desligado

Ponto 11

O Ponto 11 fica em frente a um presidio, em campo aberto, préximo a um viaduto,
em ambiente semi-urbano, movimentado, com veiculos em alta velocidade.

Esta a 20 km da estacdo transmissora, no Azimute de 56°. Nesse ponto, houve
recepcao digital e a recepc¢ao analégica, em campo, foi de qualidade regular.

A localizacdo do Ponto 11 é apresentada na Figura 125. A Figura 126 mostra o perfil
do terreno entre a estagcado transmissora e o Ponto 11.
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Figura 125 — Identificacdo do Ponto 11 da Sompur

Figura 126 — Perfil entre a estacdo transmissora da Sompur e o Ponto 11
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A Tabela 95 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analdgico (26) e nas faixas dos
sinais digitais inferior (15) e superior (16). A tabela também mostra o valor de
intensidade de campo do sinal analégico obtido do medidor de intensidade de campo
Potomac (21) no Ponto 11.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
s (26) (15) (16) (25)
NIS\:E;EO le\iﬁjofo SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) B
Faixa de Faixa de Faixa de Faixa de NIVEL DE RF
A0 R 200 R 100 kHz 100 kHz (AT
Frequéncia Frequéncia ) )
Central: Central 96,9 Ceimier o
96.9 MHz MHz 96,75 MHz 97,05 MHz
-37,34 -37,43 -61,24 -59,68 8,22

Tabela 95 — Medidas dos niveis dos sinais da Sompur, no Ponto 11, com o sinal digital ligado

Foi observada a presenca de um sinal interferente no canal 1° adjacente superior, em
97,1 MHz, com largura de faixa de 50 kHz e poténcia de -76dBm.

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 11 é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 3 4 4

As Tabelas 96 e 97 apresentam resultados de repetidas medi¢cbes do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analdgico.

GOLDENEAGLE
No. 8 9 10 11 12
SNR DAAI Ql
PONTO DAS DAAS (dB) (0-15) (0-15)
11 1 1 69 12 15
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11
11
11

11

70

69

70

71

10

11

10

14

15

15

15

15

Tabela 96 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle no

No.

PONTO

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

19

NIVEL DE
RF
(dBuVv)

60

60,6

60

60,6

60,4

60,7

60

61,4

60,3

60,9

60,9

60,4

60,3

60,9

Ponto 11
GOLDENEAGLE
20 21

% MODULACAO 9% RDS
80 8,9
114 10,4
106 10,8
54 10,2
62 10,2
105 10,4
109 10,6
113 8,9
76 9,8
32 10
65 10,5
41 9,2
89 10,2
110 10

22

9% NIVEL
PILOTO

10,1

10,9

10,6

10,4

10,2

10,8

10,9

10,6

10,6

10,2

10,9

10,2

10,5

10,5

23

9% NIVEL
AUDIO

-5,9

-9

-7,2

-5,8

-9,2

-6,5

-12,3

-14,7

-3.8

-8.,8

-7,2

-8,3

-8,3

-11,9
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11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

11

58,9

60,5

59,9

60,3

60,2

58,2

60,1

59,5

60,3

60,4

60,3

60,3

59,8

59,9

60

60,1

60

92

57

92

30

112

117

114

116

98

105

108

114

46

112

78

9,6

9,8

8,6

10,2

10,2

10

10

10

10,1

8,5

8,9

9,6

10,5

9,8

9,7

10,1

10,6

10

10,5

10,6

10,9

10,6

10,8

10,4

9,8

10,2

10,8

11

10,6

10,4

10

-8,5

-5,3

-6,9

-7.4

-5,2

-3,4

-5,6

-6,9

-2,5

-5,6

-3,3

-9,5

Tabela 97 - Medidas do sinal analdgico do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle

no Ponto 11

Os niveis de sinal analdgico e de ruido obtidos no analisador de espectro, no Ponto 11,

com o sinal digital desligado, sdo mostrados na Tabela 98.
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RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO
(€XD) 32) 33) GE4) (35) (36)
RUIDO NA RUIDO NA o RUIDO NA RUIDO NA
FAIXA DO FAIXA DO :\DAOETDEI":CI\:S Mé\IDIIVOELDO FAIXA DO FAIXA DO
CANAL CANAL e e SINAL SINAL
ADJACENTE ADJACENTE (dBm) (dBm) DIGITAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR Faixa de Faixa de SUPERIOR INFERIOR
(@) (CI2tm) 400 KHz 200 kHz (©12im) EI8m)
Faixa de 200 Faixa de Freqiiéncia Freqiiéncia Faixa de Faixa de
KHz 200 kHz quenc a 100 kHz 100 kHz
. i Central: Central ) i
Centro: Centro: 96.9 MHz 96.9 MHz Centro: Centro:
96,7 MHz 97,1 MHz ’ ’ 97,05 MHz 96,75 MHz
-85,44 -74,91 -37,92 -37,88 -75,63 -88,01

Tabela 98 — Niveis de sinal analégico da Sompur e de ruido, no Ponto 11, com o sinal digital
desligado

Ponto 12

O Ponto 12 fica em rua sem movimento, ao lado da Rodovia Presidente Dutra, em
ambiente semi-rural, com fabrica ndao inaugurada ao lado e Posto de pedagio a frente.

Estd a 35 km da estacdo transmissora, no Azimute de 62°. Nesse ponto, houve
recepcao digital e a recepcdo analégica, em campo, foi de qualidade regular.

A Figura 127 mostra a localizagdo do Ponto 12 e a Figura 128 mostra o perfil do
terreno entre a estacdo transmissora e o Ponto 12.
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Figura 128 — Perfil do terreno entre a estagado transmissora da Sompur e o Ponto 12
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A Tabela 99 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analdgico (26) e nas faixas dos
sinais digitais inferior (15) e superior (16). O valor de intensidade de campo do sinal
analogico obtido do medidor de intensidade de campo Potomac (21) no Ponto 12 néo
foi registrado.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (26) (15) (16) (25)
NIS\:EI;EO le\iilljb\ll?o SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) B
Faixa de Faixa de Faixa de Faixa de NIVEL DE RF
A0 R 200 R 100 kHz 100 kHz AT
Frequéncia Frequéncia ) )
Central: Central 96,9 Ceimier o
96,9 MHz MHz 96,75 MHz 97,05 MHz
-44,37 -44,12 -65,52 -67,42 -

Tabela 99 — Medidas dos niveis dos sinais da Sompur, no Ponto 12, com o sinal digital ligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido no Ponto 12 é apresentado na
Figura 129.

Foi identificado um sinal interferente em 96,5 MHz, com largura de faixa de 300 kHz e

Poténcia de -46,56 dBm. Além desse, foi observada a presenca de outro sinal na
frequéncia de 97,1 MHZ , com largura de faixa de 100 kHz e Poténcia de -84,83 dBm.
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- AgilentTechnologies ~ Spectrum Analyzer 03:36:32 Apr 03, 2008 Rev 2.0

Center Freq 96.9 MHz
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

Fre
10 dB/div Ref -51.6 dBm 96,9qMHz

Log

-61.6

I
.-'lll .‘I\fl'l

i Wt
L (" ' ||l1 ||'
-101.6 : Tl "..'

" ' |

Moy
'* iy S \Hu

Center 96.900 MHz Span 1 MHz
#Res BW 300 Hz VBW 300 Hz Sweep Time: 177.35 ms (401 pts)

Screen Image capture in progress
Figura 129 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 12

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analdgico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 12 é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 3 2 2

As Tabelas 100 e 101 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analdgico.
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GOLDENEAGLE

No. 8 9 10 L 12

PONTO DAS DAAS (SdN; (?)f\lAsf) (0(-?1I5)
12 1 1 o 14 o
12 1 1 68 10 15
12 1 1 e 11 1o
12 1 1 67 11 o
12 1 1 e 12 1o

Tabela 100 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle no

Ponto 12
GOLDENEAGLE
No. 19 20 21 22 23
PONTO NI’VFEIF_ o= 9% MODULACAO % RDS Of,’l t'(';\.’r'é" (ygl';g\(g"
(dBuV)
12 51 96 10,5 10,4 -4,9
12 51 21 9,8 10,9 -11,1
12 50,9 60 10,1 10,4 -7.3
12 50,8 114 10,6 10,4 -1,7
12 50,3 106 10,8 10,6 -6,3
12 50,4 89 10,5 10,6 -5,8
12 50,7 94 10,8 10,6 -5,5
12 51,1 112 10,4 10,4 -6,7
12 50,7 112 11,2 10,8 -5
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12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12

50,3

51,1

51

51,4

50,9

50,6

50,4

50,7

51,3

50,9

51,3

50,9

51,3

50,1

93

92

120

96

118

112

108

89

104

100

140

108

64

100

10,5

9,3

9,7

9,6

10,8

10,6

10,1

10,2

10,9

9,7

9,8

10,8

10,1

10

10,8

10,5

10,5

10,2

10,8

10,8

10,6

10,6

10,8

11

10,6

10,8

10,5

10,4

-9,4

-2,9

-13,3

-6,5

-5,9

-5,1

-5,3

-7,3

-8,2

-6,3

Tabela 101 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle

no Ponto 12

Os niveis de sinal analdgico e de ruido obtidos no analisador de espectro, no Ponto 12,

com o sinal digital desligado, sdo mostrados na Tabela 102.
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(CXY)

RUIDO NA
FAIXA DO
CANAL
ADJACENTE
INFERIOR
(dBm)
Faixa de 200
kHz
Centro:
96,7 MHz

-70,19

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO

32

RUIDO NA
FAIXA DO
CANAL
ADJACENTE
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
200 kHz
Centro:
97,1 MHz

-79,35

(33)

POTENCIA
MEDIA NO
CANAL
(dBm)
Faixa de
400 kHz
Frequéncia
Central:
96,9 MHz

-45,28

(C2))

NIVEL
MEDIO DO
SINAL
(dBm)
Faixa de
200 kHz
Frequéncia
Central
96,9 MHz

-44,98

(35)

RUIDO NA
FAIXA DO
SINAL
DIGITAL
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
100 kHz
Centro:
97,05 MHz

-86,65

(36)

RUIDO NA
FAIXA DO
SINAL
DIGITAL
INFERIOR
(dBm)
Faixa de
100 kHz
Centro:
96,75 MHz

-87,91

Tabela 102 — Nivel de sinal analégico da Sompur e de ruidos e interferéncia, no Ponto 12,

com o sinal digital desligado

Um registro instantdneo do espectro, obtido do analisador de espectro com o sinal
digital desligado, € mostrado na Figura 130. Na frequéncia de 97,2 MHz, foi
identificado outro sinal com poténcia de -63 dBm e largura de faixa de 200 kHz.

- Agilent Technologies

nl MHz

10 dB/div
Log

-40.0

-70.0 ‘ll".' | | |.\||| h“
.‘

-100.0
-110.0

-120.0

Center 96.900 MHz
#Res BW 1 kHz

Screen Image capture in progress

Atten: 0 dB

Ref -30.0 dBm

i
W

[
|\" "'.i|
n

I

Spectrum Analyzer

VBW 1 kHz

Ext Gain 0.0 dB

04:11:33 Apr 03, 2008

o A

ILTRL

” | ,I;Fl, i !|'|II ‘l,-'1| HIMI
f\ t

k ” f‘ ||III‘|I|J i

Span 1 MHz
Sweep Time: 68.94 ms (401 pts)

Rev 2.0

Span

Figura 130 — Registro instantaneo do espectro da Sompur, no Ponto 12, com o sinal digital
desligado
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Ponto 15

O Ponto 15 fica em pista local de retorno, localizada na Rodovia dos Imigrantes, local
rural, com poucas casas, em rua de pouco movimento, em frente ao ponto de
apreensao de veiculos da DERSA.

Esta a 25 km da estagcdo transmissora, no Azimute de 166°. No ponto, houve
recepcao digital e a qualidade da recepgéo analdégica, em campo, foi regular.

A Figura 131 mostra a localizacdo do Ponto 15 e a Figura 132 apresenta o perfil do
terreno entre a estagdo transmissora e o ponto.

952 m - \ vana G()()glt‘ j

|- S (1S S N S|

23°46'31.15" 8 ' 46°35'45.79" O 96 m 22 Jup 2007 Altitude do ponto de visdo 4.00 km

Figura 131 — Identificagcdo do Ponto 15 da Sompur
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1000

300 T A

Figura 132 — Perfil do terreno entre a estagéo transmissora da Sompur e o Ponto 15

A Tabela 103 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analégico (26) e nas faixas dos
sinais digitais inferior (15) e superior (16). A tabela indica, também, o valor de

intensidade de campo do sinal analégico obtido do medidor de intensidade de campo
Potomac (21) no Ponto 15.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (26) (15) (16) (25)
] IS\:EI:A[L)O A IS\:ENIA[L)O SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) ~
Faixa de Faixa de Faixa de Faixa de NIVEL DE RF
01D |42 A0 |52 100 kHz 100 kHz (/)
Frequéncia Frequéncia ) .
Central: Central 96,9 S S
96,9 MHz MHz 96,75 MHz 97,05 MHz
-54,98 -57,24 -59,12 -76,85 0,59

Tabela 103 - Medidas dos niveis dos sinais da Sompur, no Ponto 15, com o sinal digital ligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido no Ponto 15 é apresentado na
Figura 133.
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Foi identificada a presenca de um sinal em 96,7 MHz, com largura de faixa de 100 kHz
e poténcia de -67,28 dBm.

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 23:14:41 Apr 25, 2008 Rev 2.0

Integration BW 500 kHz Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg
- Avg: E>'(p (40/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

10 dB/div Ref -60.0 dBm

dBm

-70.0

-80.0

Integ BW

-90.0
o 500 kHz

-100.0
-110.0}
-120.0
-130.0
-140.0

-150.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
More

-63.74 dBm/500.0000 kHz -120.73 dBm/Hz 1of2

Screen Image capture in progress 595% 5.,5% IntRef &

Figura 133 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 15

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 15, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 5 4 3

As Tabelas 104 e 105 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analdgico.
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No.

PONTO

15

15

15

15

15

15

DAS

GOLDENEAGLE

9 10
DAAS (SdNB|§

1 58

1 58

1 59

1 59

1 60

1 60

11

DAAI

(0-15)

11

11

11

11

14

12

12

Ql
(0-15)

15

15

15

15

15

Tabela 104 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle no

No.

PONTO

15

15

15

15

15

15

15

15

19

NIVEL DE
RF
(dBuV)

39,6

40,1

39,8

39,6

37,9

38,7

39

39,8

Ponto 15
GOLDENEAGLE
20 21
% MODULACAO % RDS

77 9,4
112 9,6
108 9,6
60 9,6
114 9,7
44 10,4
80 9,6
26 9,4

22

9% NIVEL
PILOTO

13,2

11,8

12,1

11,3

15,4

14,2

12,9

17,8

23

9% NIVEL
AuDIO

-8,5

-8,7

-10,6

-10,7

-5,7

-7,7

-15,8

-20,7
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15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

15

39,1

39,5

38,7

39,5

38,9

39,7

39,1

39,6

40,1

39,4

39,7

39,7

39,6

39,8

39,5

39,2

39,4

39

39,7

39,8

39

39,7

112

97

24

113

96

117

20

120

22

101

72

70

114

110

62

22

78

21

49

22

38

68

9,4

9,3

9,3

9,4

9,6

9,7

9,6

9,6

9,6

9,8

9,4

9,4

9,8

9,6

9,6

9,6

9,2

9,4

9,6

9,3

9,6

9,4

11,6

12,8

14,4

12,2

12,5

11,4

12,8

13,3

18,9

11,8

14

14,8

13,8

13,6

15

12,8

12,6

12,6

14,1

12,4

13,3

12,6

-9,1

-7,9

-6,6

-13,5

-6,2

-10

-7,7

-6,8

-9,8

-3,9

-5,2

-5,8

-21,3

-9,6

-12,8

-12,3

-7,5

Tabela 105 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle

no Ponto 15
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Os niveis de sinal analégico e de ruido obtidos no analisador de espectro, no Ponto 15,
com o sinal digital desligado, sdo mostrados na Tabela 106, onde se percebe a
presenca do sinal em 96,7 MHz, na faixa do canal adjacente inferior e do sinal digital
inferior.

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO

G1) G2) 33) G4 (35) (36)
RUIDO NA RUIDO NA = RUIDO NA RUIDO NA
FAIXA DO FAIXA DO IT/I(I;-I[—)EI,':CI\:S Mé\lDIIV(IDEIE)O FAIXA DO FAIXA DO

CANAL CANAL CANAL SINAL SINAL SINAL
ADJACENTE ADJACENTE (dBm) (dBm) DIGITAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR Faixa de Faixa de SUPERIOR INFERIOR
(@) G2 400 kHz 200 kHz (@lznm) (@)
Faixa de 200 Faixa de Freqiiéncia Frequéncia Faixa de Faixa de
kHz 200 kHz i 100 kHz 100 kHz
. ) Central: Central ) i
Centro: Centro: 96.9 MHz 96.9 MHz Centro: Centro:
96,7 MHz 97,1 MHz ’ ’ 97,05 MHz 96,75 MHz
-59,26 -80,1 -57,46 -59,69 -82,98 -61,03

Tabela 106 — Niveis do sinal analégico da Sompur, do ruido e da interferéncia, no Ponto 15,
com o sinal digital desligado

Um registro instantaneo do espectro com o sinal digital desligado é apresentado na
Figura 134.
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Number 100 Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup

Avg: Exp (36/100 Radio Std: N
vg: Bxp (36/100) 0 one Avg Number

J
F Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

Ref -50.0 dBm

-120.0

-130.0

-140.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-57.00 dBm/400.0000 kHz -113.02 dBm/Hz 1of2

Screen Image capture in progress **** '%45.% N 11t e .
Figura 134 — Registro instantaneo do espectro da Sompur, no Ponto 15, com o sinal digital
desligado

Ponto 18

O Ponto 18 esta localizado em ambiente urbano de pouco ruido, em éarea residencial
com casas baixas, proximo a linha de alta tensdao, em rua com movimento moderado.

Esta a 18 km da estacdo transmissora, no Azimute de 197°. Nesse ponto, houve
recepcao do sinal digital e a recepcao do sinal anal6égico, em campo, foi regular.

A Figura 135 mostra a localizacdo do Ponto 18 e a Figura 136 apresenta o perfil do
terreno entre a estagao transmissora e o Ponto 18.
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Figura 136 — Perfil do terreno entre a estagédo transmissora da Sompur e o Ponto 18
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A Tabela 107 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analdgico (26) e nas faixas dos
sinais digitais inferior (15) e superior (16). A tabela indica, também, o valor de
intensidade de campo do sinal analégico obtido do medidor de intensidade de campo

Potomac (21) no Ponto 18.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO

(14) (26) (15) (16)

NIS\:iII:AEO le\iilljb\ll?o SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR
(dBm) (dBm)

) ; (dBm) (dBm)
PP G FElbE EE Faixa de Faixa de
A0 R 200 R 100 kHz 100 kHz

Frequéncia Frequéncia ) )
Central: Central 96,9 Ceimier o
96,9 MHz MHz 96,75 MHz 97,05 MHz
-52,44 -51,75 -70,53 -73,41

POTOMAC

(25)

NIVEL DE RF
(mV/m)

3,1

Tabela 107 — Medidas dos niveis de sinal da Sompur, no Ponto 18, com o sinal digital ligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido no Ponto 18 é apresentado na

Figura 137.
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- Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 22:05:01 Apr 29, 2008 Rev 2,0

Integration BW 600 kHz Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: E)fp (100/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

10 dB/div Ref -40.0 dBm

dBm

-50.0

Integ BW
600 kHz

-100.0
-110.0
-120.0

-130.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
-51.11 dBm/600.0000 kHz -108.89 dBm/Hz

Screen Image capture in progress sgﬂ, 315% Int Ref
Figura 137 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 18

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analdgico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 18 é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 3 2

As Tabelas 108 e 109 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido,
feitas no receptor padrdo Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e
ao sinal analogico.
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No.

PONTO

18

18

18

18

18

DAS

GOLDENEAGLE
9 10 11
DAAS (SdNBR; (?)-A1A5I)
1 62 12
1 63 11
1 63 11
1 64 14
1 63 12

12

Ql
(0-15)

15

15

15

15

15

Tabela 108 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle no

No.

PONTO

18

18

18

18

18

18

18

18

18

19

NIVEL DE
RF
(dBuV)

45,5

45,5

45,6

46,4

45,3

45,1

44,3

46,2

46,4

Ponto 18
GOLDENEAGLE
20 21 22
9% MODULACAO 9% RDS ol/fltg\./rg"
101 10,8 11
88 10,9 10,9
61 11,3 11,4
125 10,2 10,6
61 10,8 11
108 10,9 10,5
92 11,4 11,7
22 11,2 11,4
46 11,4 11

23

9% NIVEL
AUDIO

-4,6

-8

-9,4

-11,1

-6,2

-7,3

-11,5

-16,5

-19,5
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18 47,1 128 10,6 10,5 -11,8
18 46,4 89 10,6 11,2 -5,7
18 46,6 106 10,9 11 -5,2
18 46,8 110 10,5 11,2 -5,4
18 46,8 28 10,6 11 -7,7
18 46,7 116 11,2 11,2 -3,7
18 47 52 10,9 11,4 -6,1
18 45,7 122 10 10,9 -7,5
18 44 109 10,9 10,6 -3,2
18 43,6 109 10,9 11,3 -7,9
18 42,8 84 11,3 11,7 -5,3
18 43,4 62 10,9 11,4 -6,9
18 42,5 108 10,4 10,5 -8,8
18 43,1 101 10,8 11 -3,8
18 43,1 92 10,9 11,7 -5,8
18 42,8 120 10,9 11,6 -13,5
18 42 85 11,2 11,2 -7,8
18 41,9 105 10,4 11,2 -8,9
18 42,8 97 10,4 11 -8,4
18 42,8 94 11 10,8 -5,1
18 42,9 20 11,6 12 -8,5
18 43,3 104 10,8 11,2 -6,8
18 42,9 41 10,8 11,4 -16,1
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18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

43,3

43,6

42,2

42,5

42,8

42,4

42,5

43

42,6

43,5

43,4

43,5

43,7

43,5

44,2

44,5

44,7

44,3

109

110

118

112

93

30

22

77

53

73

33

25

76

22

116

114

76

110

10,4

10,4

11,4

11,2

10,8

11,6

10,6

10,9

11,3

10,6

11,6

11,8

10,8

11,3

10,4

10,4

10,8

10,4

11,3

11

10,8

10,5

11,2

11,7

11,7

11,8

11,8

10,8

11,8

12,1

11,3

11,8

10,1

10,4

10,9

10,9

-8,2

-8,5

-8,6

-6,6

-10

-10,7

-7,1

-5,2

-5,6

-8.,5

-8,6

-15,8

-6,8

-7,4

-5,6

-8,2

Tabela 109 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle

no Ponto 18

Os niveis de sinal analégico e de ruido, obtidos no analisador de espectro, no Ponto
18, com o sinal digital desligado, sdo mostrados na Tabela 110.
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RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO
(€XD) 32) 33) GE4) (35) (36)
RUIDO NA RUIDO NA . RUIDO NA RUIDO NA
FAIXA DO FAIXA DO IT/ICI%-I;EI,':CI\:S Mé\lDIIVOELDO FAIXA DO FAIXA DO
CANAL CANAL e e SINAL SINAL
ADJACENTE ADJACENTE (dBm) (dBm) DIGITAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR Faixa de Faixa de SUPERIOR INFERIOR
(dBm) (dBm) 400 kHz 200 kHz (dBm) (dBm)
Faixa de 200 Faixa de Freqiiéncia Freqiiéncia Faixa de Faixa de
KHz 200 kHz guenc a 100 kHz 100 kHz
. . Central: Central ) i
Centro: Centro: 96.9 MHz 96.9 MHz Centro: Centro:
96,7 MHz 97,1 MHz ’ ’ 97,05 MHz 96,75 MHz
-71,42 -77,28 -51,3 -51,74 -79,8 -70,45

Tabela 110 - Medidas do sinal analégico da Sompur e do ruido, no Ponto 18, com o sinal
digital desligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal analégico e do ruido é apresentado na
Figura 138.

gilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 22:22:47 Apr 29, 2008 Rev. 2.0

Ch Freg: 96.900 000 MHz
Avg: Exp (8/100)
Ext Gain 0.0 dB

Det: Avg
Radio Std: None

Freq/Chan

Center

Freq
96.9 MHz

Atten: 0 dB

10 dB/div Ref -40.0 dBm

dBm

-50.0

-100.0
-110.0
-120.0

-130.0

Center 96.9 MHz
Res BW 1 kHz

Span 2 MHz

Power Spectral Density
-108.58 dBm/Hz

Channel Power
-52.56 dBm/400.0000 kHz

Screen Image capture in progress *

Figura 138 — Registro instantaneo do espectro do sinal analégico da Sompur e do ruido, no
Ponto 18, com o sinal digital desligado
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Ponto 19

O Ponto 19 fica em &rea residencial de casas, em lugar alto, em ambiente urbano e
rua pouco movimentada.

Estd a 16 km da estagcdo transmissora, no Azimute de 219°. Nesse ponto, houve
recepcado de sinal digital e a qualidade da recepc¢ao do sinal analdégico, em campo, foi
regular.

A Figura 139 mostra a localizacdo do Ponto 19 e a Figura 140 apresenta o perfil do
terreno entre a estagdo transmissora e o ponto.

‘¥

d oy
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Figura 140 — Perfil do terreno entre a estagao transmissora da Sompur e o Ponto 19

A Tabela 111 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analégico (26) e nas faixas dos
sinais digitais inferior (15) e superior (16). A tabela indica, também, o valor de
intensidade de campo do sinal analégico obtido do medidor de intensidade de campo
Potomac (21) no Ponto 19.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
14) (26) (15) (16) (25)
NIS\:IIE\II:AEO NIS\:IIE\:AEO SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) ~
Faixa de Faixa de Faixa de Faixa de NIVEL DE RF
409. if HZ_ 209. 'fHZ. 100 kHz 100 kHz (/o)
Frequéncia Frequéncia i i
Central: Central 96,9 St S
96.9 MHz MHz 96,75 MHz 97,05 MHz
-48,04 -48,01 -72,14 -67,83 1,65

Tabela 111 — Medidas dos niveis de sinal da Sompur, obtidas no Ponto 19 com o sinal digital
ligado

A Figura 141 mostra um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido no Ponto 19.
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Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 10:37:31 May 20, 2008 Rev. 2.0
Span 2 MHz Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg

Span
Avg: Exp (37/100) Radio Std: None
. . Span
Aten: 0d5_Ext Gain 0.0B

10 dB/div Ref -50.0 dBm

dBm

-60.0

-100.0

-130.0 Last Span
-140.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

-70.0 : : £

AN / Full Span
-80.0 8 ; " 7 !
-90.0 ‘ I ]

Channel Power Power Spectral Density
-50.00 dBm/400.0000 kHz -106.02 dBm/Hz

Screen Image capture in progress

Figura 141 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, obtido no
analisador de espectro no Ponto 19

A avaliacdo subjetiva da recepcédo do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 19, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 2 3

As Tabelas 112 e 113 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido,
feitas no receptor padrdo Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e
ao sinal analdgico.
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No.

PONTO

19

19

19

19

19

DAS

GOLDENEAGLE

9 10
oars | SR
1 64
1 64
1 65
1 64
1 63

11

DAAI
(0-15)

12

11

14

11

12

12

Ql
(0-15)

15

15

15

15

15

Tabela 112 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle no

No.

PONTO

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

NIVEL DE
RF
(dBuVv)

57,5

57,2

57

57,2

56,7

57,6

57

57,3

56,8

Ponto 19

GOLDENEAGLE

20 21

% MODULACAO 9% RDS

66 8,1
73 7
77 8
13 7
74 6,6
46 5,8
100 8,4
86 8
78 7.3

22

% NIVEL
PILOTO

8,4

8,4

8,4

8,9

8,1

8,6

8,5

9,6

23

% NIVEL

AUDIO

-12,3

-13,5

-9

-13,7

-11,2

-6,2

-6,2

-6,5
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19 57 98 7,6 8,8 -9,5
19 56,8 98 8 8,8 -3,5
19 56,8 46 8 9 -10,3
19 56,7 68 8 8,6 -7,3
19 57,2 65 6,6 8,1 -4,2
19 57 69 7,6 9,3 -6.,4
19 56,8 84 8,4 8,5 -6,5
19 56,8 16 5,8 8,1 -14
19 55,5 61 6,4 8,4 -7,9
19 57 84 8,1 10,1 -6,3
19 57,2 89 8 8,5 -7,2
19 57 42 7,7 8,1 -10,3
19 56,4 92 8,2 9,2 -6,4
19 56,7 97 8 8,8 -6

19 57 81 7,7 9,2 -7,8
19 57 68 6,6 8,1 -10,9
19 56,8 96 8,2 9,2 -6

19 56,6 93 8,1 8,8 -5.4
19 57,3 61 7,2 8,1 -10,4
19 56,7 66 8,1 8,4 -7,4
19 56,8 61 7,2 8,1 -8,4

Tabela 113 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle

no Ponto 19
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Os niveis de sinal analégico e de ruido, obtidos no analisador de espectro, no Ponto
19, com o sinal digital desligado, sdo mostrados na Tabela 114.

(CXD)

RUIDO NA
FAIXA DO
CANAL
ADJACENTE
INFERIOR
(dBm)
Faixa de 200
kHz
Centro:
96,7 MHz

-72,24

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO

32)

RUIDO NA
FAIXA DO
CANAL
ADJACENTE
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
200 kHz
Centro:
97,1 MHz

-67,81

(33) (34)
POTENCIA NIVEL
MEDIA NO MEDIO DO

CANAL SINAL
(dBm) (dBm)
Faixa de Faixa de
400 kHz 200 kHz
Frequéncia Frequéncia
Central: Central
96,9 MHz 96,9 MHz
-48,73 -48,68

(35

RUIDO NA
FAIXA DO
SINAL
DIGITAL
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
100 kHz
Centro:
97,05 MHz

-70,95

(36)

RUIDO NA
FAIXA DO
SINAL
DIGITAL
INFERIOR
(dBm)
Faixa de
100 kHz
Centro:
96,75 MHz

-74,22

Tabela 114 - Medidas do sinal analégico da Sompur e do ruido, no Ponto 19, com o sinal

digital desligado

Um registro instantaneo do sinal analégico e do ruido, obtido no analisador de
espectro com o sinal digital desligado, € mostrado na Figura 142.
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gilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 10:54:39 May 20, 2008 Rev. 2.0

Ch Freg: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (22/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

100

10 dB/div Ref -50.0 dBm

dBm
-60.0

-70.0

-140.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
More

-50.44 dBm/400.0000 kHz -106.46 dBm/Hz 10f2

Screen Image capture in progress *** 'ﬁsg% 1N 11 Ref .

Figura 142 — Registro instantaneo do sinal analégico da Sompur e do ruido, com o sinal
digital desligado, no Ponto 19

Ponto 20

O Ponto 20 fica em éarea rural, de pouco ruido, em local de poucas residéncias,
arborizado, perto de um morro, em rua de movimento moderado.

Esta a 25 km da estagdo transmissora, no Azimute de 225°. Nesse ponto, houve
recepcado do sinal digital e a recepcdo do sinal analégico, em campo, foi considerada
péssima.

A Figura 141 mostra a localizacdo do Ponto 20 e a Figura 142 apresenta o perfil entre
a estacdo transmissora e o ponto.
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Altitude do ponto de visdo 19,00 km

58 m

Figura 143 — Identifica(;é do Ponto 20 da Sompur

Figura 144 — Perfil do terreno entre a estagéo transmissora da Sompur e o Ponto 20
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A Tabela 115 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analdgico (26) e nas faixas dos
sinais digitais inferior (15) e superior (16). O valor de intensidade de campo do sinal
analdgico obtido do medidor de intensidade de campo Potomac (21) no Ponto 20 néo
foi registrado.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (26) (15) (16) (25)
NIS\:EI;EO le\iilljb\ll?o SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) B
Faixa de Faixa de Faixa de Faixa de NIVEL DE RF
A0 R 200 R 100 kHz 100 kHz AT
Frequéncia Frequéncia ) )
Central: Central 96,9 Ceimier o
96,9 MHz MHz 96,75 MHz 97,05 MHz
-52,14 -52,5 -69,32 -73,53 -

Tabela 115 — Medidas dos niveis de sinal da Sompur, obtidas no Ponto 20 com o sinal digital
ligado

A Figura 145 mostra um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido no Ponto 20.
Varios sinais sdo percebidos nas vizinhangcas do canal e as faixas superior e inferior do
sinal digital estdo afetadas. Apesar disso, a maior robustez do sinal analdgico
assegurou a recepg¢do no ponto.
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- Agilent Technologies  Spectrum Analyzer - Channel Power 03:01:02 Apr 30, 2008 Rev. 2.0

Number 100 Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
P Avg: Exp (100/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

100

10 dB/div Ref -40.0 dBm

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
More

-46.44 dBm/2.0000 MHz -109.45 dBm/Hz 10of2

Screen Image capture in progress F- N Int Ref =

Figura 145 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido e das vizinhancgas do canal da
Sompur, no Ponto 20

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 20, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 3 2

As Tabelas 116 e 117 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analdgico.
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No.

PONTO

20

20

20

20

20

DAS

GOLDENEAGLE

9 10
DAAS 2%;
1 62
1 61
1 60
1 61
1 60

11

DAAI
(0-15)

11

12

11

14

10

12

Ql
(0-15)

15

15

15

15

15

Tabela 116 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle no

No.

PONTO

20

20

20

20

20

20

20

20

20

19

NIVEL DE
RF
(dBuV)

42,8

42,2

42,3

41,8

42,8

42

43,1

43,1

43,4

Ponto 20

GOLDENEAGLE

20 21
% MODULACAO % RDS

82 9,7
117 10
86 10,4
93 9,6
108 9,8
89 9,3
88 9,6
21 9,3
110 9,2

22

9% NIVEL
PILOTO

11,8

11,6

11

11,7

10,9

11,6

11,7

11,8

11,8

23

% NIVEL
AuDIO

-7,4

-5,3

-5,7

-8,5

-5,3

-18,4

-10,6
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20 42,4 96 11,3 11 -3,9
20 41,8 32 10,6 11,6 -6

20 40,8 108 10,5 11,8 -5,1
20 40,6 32 11 12,6 -11,3
20 38,9 21 10,9 12,1 -10

20 39,8 53 10,2 10,4 -6,3
20 39,4 116 11,4 11,8 -5,6
20 39,4 76 11,3 19,4 -10,3
20 39,3 24 10,2 12,6 -15,8
20 38,9 82 10,1 11 -10,2
20 39,7 85 10,5 11,3 -5,7
20 39,2 33 10,6 13,7 -7,2
20 39,7 110 10,8 10,5 -11,8
20 40,6 100 10,6 12 -6,9
20 39,7 116 10,5 10,9 -4,3
20 40,1 108 10,6 12,1 -3,8
20 40,4 112 10,8 11 -5,9

Tabela 117 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle
no Ponto 20

Os niveis de sinal analdgico, de sinais interferentes e de ruido, obtidos no analisador
de espectro, no Ponto 20, com o sinal digital desligado, sdo mostrados na Tabela 118.
Ha um sinal em 96,7 MHz, com largura de faixa de 100 kHz e poténcia de -72,66
dBm. H4a, ainda, outro sinal em 97,1 MHz, com largura de faixa de 100 kHz e poténcia
de -75,94 dBm
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(CXY)

RUIDO NA
FAIXA DO
CANAL
ADJACENTE
INFERIOR
(dBm)
Faixa de 200
kHz
Centro:
96,7 MHz

-73,28

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO

32

RUIDO NA
FAIXA DO
CANAL
ADJACENTE
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
200 kHz
Centro:
97,1 MHz

-75,23

(33)

POTENCIA
MEDIA NO
CANAL
(dBm)
Faixa de
400 kHz
Frequéncia
Central:
96,9 MHz

-60,89

(C2))

NIVEL
MEDIO DO
SINAL
(dBm)
Faixa de
200 kHz
Frequéncia
Central
96,9 MHz

-62,44

(35)

RUIDO NA
FAIXA DO
SINAL
DIGITAL
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
100 kHz
Centro:
97,05 MHz

-80,72

(36)

RUIDO NA
FAIXA DO
SINAL
DIGITAL
INFERIOR
(dBm)
Faixa de
100 kHz
Centro:
96,75 MHz

-72,58

Tabela 118 - Medidas do sinal analégico da Sompur, dos sinais interferentes e do ruido, no
Ponto 20, com o sinal digital desligado

Ponto 21

O Ponto 21 fica em rua calma, ao lado de um condominio residencial, em area rural,
em campo aberto, ao lado de um lago.

Estd a 32 km da estacdo transmissora, no Azimute de 208°. Nesse ponto, houve
recepcao de sinal digital e a recepcdo analdgica, em campo, foi considerada péssima.

A Figura 146 mostra a localizagdo do Ponto 21 e a Figura 147 apresenta o perfil do
terreno entre a estacéo transmissora e o ponto.
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Figura 147 — Perfil do terreno entre a estacao transmissora da Sompur e o Ponto 21
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A Tabela 119 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analdgico (26) e nas faixas dos
sinais digitais inferior (15) e superior (16). A tabela indica, também, o valor de

intensidade de campo do sinal analégico obtido do medidor de intensidade de campo
Potomac (21) no Ponto 21.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (26) (15) (16) (25)
NIS\:EI;EO le\iilljb\ll?o SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) B
Faixa de Faixa de Faixa de Faixa de NIVEL DE RF
A0 R 200 R 100 kHz 100 kHz AT
Frequéncia Frequéncia ) )
Central: Central 96,9 Ceimier o
96,9 MHz MHz 96,75 MHz 97,05 MHz
-57,96 -57,83 -63,71 -61,45 2,35

Tabela 119 — Medidas dos niveis de sinal da Sompur, obtidas no Ponto 21, com o sinal digital
ligado

A Figura 148 mostra um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido no Ponto 21.
Varios sinais sdo percebidos nas vizinhangcas do canal e as faixas superior e inferior do
sinal digital estdo afetadas. Apesar disso, a maior robustez do sinal digital assegurou
a recepgao no ponto.
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Integration BW 600 kHz Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: E)fp (23/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

10 dB/div Ref -50.0 dBm

dBm

Integ BW
600 kHz

-130.0

-140.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
More

-56.06 dBm/600.0000 kHz -113.85 dBm/Hz 10of2

Screen Image capture in progress *** 'ﬁsﬁﬁ LN 11t Ref .

Figura 148 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 21

A avaliacdo subjetiva da recepcédo do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 21, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 2 2

As Tabelas 120 e 121 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido,
feitas no Goldeneagle, aplicadas, respectivamente, ao sinal digital e ao sinal
analdgico.
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No.

PONTO

21

21

21

21

21

DAS

GOLDENEAGLE

9 10
DAAS 2%5
0 56
1 57
0 57
1 59
1 58

11

DAAI
(0-15)

11

12

12

Ql
(0-15)

15

15

Tabela 120 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle no

No.

PONTO

21

21

21

21

21

21

21

21

21

19

NIVEL DE
RF
(dBuV)

41,3

42,2

42,2

40,8

42,7

42,1

43,5

39,9

36,2

Ponto 21
GOLDENEAGLE
20 21
9% MODULACAO 9% RDS
45 10,2
113 10,1
49 10,1
110 10,4
116 10
94 10
25 9,8
116 11,2
113 10,9

22

% NIVEL
PILOTO

13,7

12,4

12,1

13,6

11,7

13,7

14,1

15,7

15,4

23

% NIVEL
AUDIO

-7,2

-1,9

-9,4

-7,7

-17,9

-12,1
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21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

39,2

37,7

39,8

38,1

37,6

36,6

38,9

41,2

41,5

39,6

44,1

45,5

45,5

45,5

44,8

44,2

122

109

108

113

116

104

124

50

106

118

70

90

109

110

116

92

10,9

10,2

8,9

12,4

10,6

11

13

9,7

9,3

10,8

10,4

10,2

9,2

9,3

9,3

9,3

11,2

15,4

14,5

13,8

19

12,8

18,5

13,8

14

14,6

13

11,8

11,4

13,3

11,6

12

-7,2

-5,5

-5,1

-6,2

-5,2

-3,1

-7,2

-3,9

-8

Tabela 121 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido da Sompur, obtidas do Goldeneagle

no Ponto 21

Os niveis de sinal analégico, de sinais interferentes e de ruido, obtidos no analisador
de espectro, no Ponto 20, com o sinal digital desligado, sdo mostrados na Tabela 122.
Ha um sinal em 96,7 MHz, com largura de faixa de 30 kHz e poténcia de -65,33 dBm.
Ha, ainda, outro sinal em 97,1 MHz, com largura de faixa de 100 kHz e poténcia de -

56,55 dBm.
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RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO
(€XD) 32) 33) GE4) (35) (36)
RUIDO NA RUIDO NA o RUIDO NA RUIDO NA
FAIXA DO FAIXA DO :\DAOETDEI":CI\:S Mé\IDIIVOELDO FAIXA DO FAIXA DO
CANAL CANAL e T SINAL SINAL
ADJACENTE ADJACENTE (dBm) (dBm) DIGITAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR Faixa de Faixa de SUPERIOR INFERIOR
(@) (CI2tm) 400 KHz 200 kHz (©12im) EI8m)
Faixa de 200 Faixa de Freqiiéncia Freqiiéncia Faixa de Faixa de
KHz 200 kHz quenc a 100 kHz 100 kHz
. i Central: Central ) i
Centro: Centro: 96.9 MHz 96.9 MHz Centro: Centro:
96,7 MHz 97,1 MHz ’ ’ 97,05 MHz 96,75 MHz
-73,28 -75,23 -60,89 -62,44 -80,72 -72,58

Tabela 122 - Medidas do sinal analégico da Sompur, dos sinais interferentes e do ruido, no
Ponto 21, com o sinal digital desligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal analégico da Sompur, das interferéncias
e do ruido nas vizinhancas do canal, € mostrado na Figura 149. Pode-se observar a
presenca dos dois sinais medidos em 96,6 MHz e 97,1 MHz, conforme acima
mencionado.
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ntegration BW 600 kHz Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup

' Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

10 dB/div Ref -50.0 dBm

dBm

Integ BW
600 kHz

N'I
|II
1 |‘IN
-
e
rl‘l hlllh‘ | h"" .I"I
f

1
] 'il Il

e f||
-110.0 it

-120.0
-130.0
-140.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
More

-56.79 dBm/600.0000 kHz -114.57 dBm/Hz 10of2

Screen Image capture in progress 'ﬁau% mﬂy\, Int Ref
Figura 149 — Registro instantaneo do espectro do sinal analdgico da Sompur e dos sinais
interferentes e do ruido, com o sinal digital desligado, no Ponto 21

Os Pontos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 14, 16 e 17, que tiveram recepcao digital e boa recepcao
analdgica, ndo serédo aqui analisados, pois seus resultados estado dentro do esperado.
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VI.1.2.1.2.4 — Testes de Recepcao Interna ( “indoor™)

Foram selecionados 8 pontos em S&o Paulo para os testes de recepc¢édo interna. Os
resultados séo relatados a seguir.

Em todas as andlises, foram feitas as seguintes observacdes:

» Caracteristicas do audio analdgico, classificado como Péssimo, Ruim, Regular,
Bom, Otimo

» Existéncia de sinal digital
» Poténcia do sinal medido no local.
Ponto 1
Endereco: Rua da Consolacédo, 896 — Sdo Paulo - SP
Local: Edificio Jodo Calvino (Campus da Universidade Presbiteriana Mackenzie)

Foi feita a andlise da recepc¢ao interna nos diversos andares do Ed. Jodo Calvino,
dentro do Campus da Universidade Presbiteriana Mackenzie.

Primeira medicdo — Ambiente externo do Edificio Jodo Calvino (Térreo)
Caracteristicas do local: Muro alto, prédio ao lado.
Resultado:

Nao foi possivel avaliar o audio, pois ndao havia tomada para ligar o receptor. Assim,
foram somente anotados os valores de poténcia.

» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -31,76dBm

» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -32,15dBm

» Poténcia do sinal digital superior = -54,71dBm

» Poténcia do sinal digital inferior = -65,74dBm
Segunda medicdo — Primeiro andar do Ed. Jo&o Calvino
Caracteristicas do local: Janela préoxima, pouco ruido.
Resultado:
O sinal digital foi sintonizado.
O &audio analdgico estava 6timo, limpo e sem ruidos.

» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -23,55 dBm
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» Poténcia no Canal Analdgico (200 kHz) = -23,40 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -46,35 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -46,01 dBm

Terceira medicado — Quarto andar do Ed. Jodo Calvino

Caracteristicas do local: As outras medidas foram feitas em ambiente fechado

préximo a janela. Esta medicao, no quarto andar do Jodo Calvino, ndo foi possivel
fazer proximo a janela, por causa da localizacdo da tomada. Por isso, o sinal é mais
atenuado.
Resultado:
O sinal digital foi sintonizado.
O 4udio analdgico estava 6timo, limpo e sem ruidos.

» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -30,01dBm

» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -28,79 dBm

» Poténcia do sinal digital superior = -55,21 dBm

» Poténcia do sinal digital inferior = -57,64 dBm

As outras medidas foram feitas em ambiente fechado préximo a janela. Esta medicéo,
no quarto andar do Joao Calvino, nao foi possivel fazer préximo a janela, por causa
da localizagcdo da tomada. Por isso, o sinal € mais atenuado.

Quarta medicdo — Quinto andar do Ed. Jodo Calvino
Caracteristicas do local: Proximo da janela, pouco ruido.
Resultado:

O sinal digital foi sintonizado.

O &audio analdgico estava 6timo, limpo e sem ruidos.

Nao foi possivel medir a poténcia do sinal da estacdo, pois o sinal ndo foi visualizado
no analisador de espectro. Ruido de chéao = -88,03 dBm.

» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -15,52 dBm
» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -15,61 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -51,53 dBm

» Poténcia do sinal digital inferior = -42,09 dBm
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Quinta medicdo — Oitavo andar do Ed. Jodo Calvino
Caracteristicas do lugar: Proximo da janela, pouco ruido.
O sinal digital foi sintonizado.
O 4udio analdgico estava 6timo, o audio é limpo e sem ruidos.
» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -10,92 dBm
» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -10,90 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -36,75 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -35,43 dBm
Ponto 2
Endereco: R. da Consolacdo, 896 — Sdo Paulo - SP

Local: Subsolo do Edificio Amantino Vassao (Campus da Universidade Presbiteriana
Mackenzie)

Caracteristicas do local: Pequenas janelas, ambiente bastante isolado e ruido
moderado.

Resultado:
O sinal digital foi sintonizado.
O 4udio analdgico estava 6timo, limpo e sem ruidos.
» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -40,88 dBm
» Poténcia no Canal Analdgico (200 kHz) = -40,56 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -65,51 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -65,74 dBm
Ponto 3
Endereco: R. Dr. José Maria Withaker, 453 — Morumbi — Sao Paulo - SP

Local: Residéncia onde foi analisada a recepcado do sinal digital da estacdo em varios
andares diferentes da casa.

Coordenadas Geograficas: 23,59763 S 46,72442 O

Elevacdo: 828m
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Primeira medicdo — Ambiente externo da residéncia

Caracteristicas do local: Rua pouco movimentada, bairro residencial, algumas
arvores.

Nao foi possivel avaliar o audio, pois ndo havia tomada para ligar o receptor. Foram
somente anotados os valores de poténcia.

» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -31,76 dBm
» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -32,15 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -54,71 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -65,74 dBm
O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 150.

lent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 10:55:36 Jun 05, 2008 Rev. 2.0

Avg Number 100 Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (82/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

10 dB/div Ref -40.0 dBm

dBm

-50.0

-120.0

-130.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-44.65 dBm/400.0000 kHz -100.67 dBm/Hz 1of2

Screen Image capture in progress 3%, 22'% Int Ref »

Figura 150 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na
12 medicdo do Ponto 3
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Segunda medicdo — No andar térreo da casa

Caracteristicas do local: Ambiente bastante fechado, pouca visibilidade para o
ambiente exterior e pouco ruido.

Resultado:

O sinal digital foi sintonizado.

O &udio do sinal analégico estava 6timo, limpo e sem ruidos.
» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -44,73 dBm
» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -44,22 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -74,63 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -74,84 dBm

O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 151.

lent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 10:23:18 Jun 05, 2008 Rev. 2.0

Avg: Exp (30/100) Radio Std: None

” Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

10 dB/div Ref -32.0 dBm

dBm
-42.0
-52.0

Integ BW

-62.0
62.0 500 kHz

-72.0

-82.0
-92.0

-102.

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-44.08 dBm/500.0000 kHz -101.07 dBm/Hz 10f2

Screen Image capture in progress **** W8 Int Ref &

Figura 151 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
na 22 medigcédo do Ponto 3
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Terceira medicao — 1° piso superior da residéncia
Caracteristicas do local: Proximo da janela, pouco ruido.
Resultado:
O sinal digital foi sintonizado.
O audio analégico estava 6timo, limpo e sem ruidos.
» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -43,23 dBm
» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -44,34 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -62,63 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -63,15 dBm

O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 152.

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 10:36:57 Jun 05, 2008 Rev. 2.0

Integration BW 500 kHz Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Repeat (100/100) Radio Std: None

) Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

10 dB/div Ref -26.0 dBm
dBm
-36.0

-46.0

Integ BW
500 kHz

-36.0

-66.0

-76.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-43.39 dBm/500.0000 kHz -100.38 dBm/Hz 10f2

Screen Image capture in progress M- 1t Ret .

Figura 152 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na
32 medicédo do Ponto 3
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Quarta medicdo — subsolo da residéncia.
Caracteristicas do local: Boa visibilidade para o ambiente externo.
Resultado:
O sinal digital foi sintonizado.
O audio analégico estava 6timo, limpo e sem ruidos.
» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -43,60 dBm
» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -43,64 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -74,33 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -66,20 dBm

O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 153.

lent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 10:44:53 Jun 05, 2008 Rev. 2.0

Avg Number 100 Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (22/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

10 dB/div Ref -30.0 dBm

dBm
-40.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-42.12 dBm/500.0000 kHz -99.11 dBm/Hz 10of2

Screen Image capture in progress - 1t Ref -

Figura 153 - Registro instantdneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na
42 medicao do Ponto 3

287



er

ABERT

Ponto 4
Endereco: Av. General Mac Arthur, 1587 — Jaguaré — Sao Paulo - SP

Local: Prédio residencial onde foi analisada a recepc¢édo do sinal digital da estacdo em
diferentes andares (Ap.42-1 e Ap.81-J).

Coordenadas Geogréaficas: 23,55380 S 46,75542 O
Elevacéo: 786m
Primeira medicdo — Ambiente externo do apartamento

Caracteristicas do local: Algumas arvores, prédios ao lado, campo aberto na frente,
dentro de um condominio.

Foram somente anotados os valores de poténcia da estacdo, pois ndo havia tomada
para ligar o receptor.

» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -43,28 dBm
» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -43,3 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -64,35 dBm

» Poténcia do sinal digital inferior = -61,09 dBm

O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 154.
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10 dB/div

dBm

-120.0

-130.0

ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (15/100) Radio Std: None
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

Ref -40.0 dBm

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-40.12 dBm/500.0000 kHz -97.11 dBm/Hz 10f2

Screen Image capture in progress ****= poAP-N Int Ref &
Figura 154 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na

12 medicdo do Ponto 4

Segunda medicdo — Quarto andar do prédio

Caracteristicas do local: Proximo a janela e pouco ruido.

Resultado:

O sinal digital foi sintonizado.

O audio analdgico estava 6timo, limpo e sem ruidos.

>

>

>

>

Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -57,30 dBm
Poténcia no Canal Analdgico (200 kHz) = -57,66 dBm
Poténcia do sinal digital superior = -81,40 dBm

Poténcia do sinal digital inferior = -74,56 dBm

O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 155.
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Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: E)fp (28/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

Ref -40.0 dBm

Integ BW
500 kHz

-80.0

-90.0
-100.0
.,
-110.0F*
-120.0
-130.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
-57.37 dBm/500.0000 kHz -114.36 dBm/Hz

Screen Image capture in progress **- N 1t e .

Figura 155 - Registro instantdneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na
22 medicédo do Ponto 4

Terceira medicao — Oitavo andar do prédio
Caracteristicas do local: Proximo a janela, pouco ruido.
Resultado:
O &udio digital foi sintonizado.
O 4udio analdgico estava 6timo, limpo e sem ruidos.
» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -26,17 dBm
» Poténcia no Canal Analdgico (200 kHz) = -26,14 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -50,73 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -49,25 dBm

O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 156.
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Integration BW 500 kHz Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: E)fp (27/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

on
10 dB/div Ref 0.0 dBm

Avg Mode

dBm

-10.0
10.€ Exp Repeat

-20.0
Integ BW

-30.0 500 kHz

-40.0

-50.0
-60.0

-70.0

Center 96.9 MHz Span 2 MHz
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Channel Power Power Spectral Density

More

-26.02 dBm/500.0000 kHz -83.01 dBm/Hz 1of2

Screen Image capture in progress 49,., w!% Int Ref &

Figura 156 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na
32 medicéo do Ponto 4

Ponto 5
Endereco: Av. Raimundo Pereira de Magalhédes — Pirituba — Sdo Paulo - SP

Local: Prédio residencial onde foi analisada a recepcdo do sinal digital da estacado
(AP.111 — Conj. Guaruja).

Coordenadas Geograficas: 23,43606 S 46,72266 O
Elevacdo: 780m
Primeira medi¢cdo — Ambiente externo do apartamento

Caracteristicas do local: Vérios Prédios ao redor, pouco ruido, dentro de um
condominio.

Foram anotados somente os valores de poténcia da estacdo, pois ndo havia tomada
para ligar o receptor.

» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -68,88 dBm
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» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -66,97 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -83,66 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -84,07 dBm
O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 157.

- Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 14:06:26 Jun 05, 2008 Rev. 2.0
Integration BW 400 kHz Ch Freg: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup

F Avg: Exp (90/100) Radio Std: None
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A Integ BW
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Center 96.9 MHz Span 2 MHz
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Channel Power Power Spectral Density
More
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Figura 157 - Registro instantdneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na
12 medicdo do Ponto 5

Segunda medi¢cao — No décimo primeiro andar do prédio
Caracteristicas do local: Proximo a janela e pouco ruido.
Resultado:
O sinal digital foi sintonizado.
O &udio analdgico estava 6timo, limpo e sem ruidos.

» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -67,93 dBm

» Poténcia no Canal Analdgico (200 kHz) = -67,31 dBm
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» Poténcia do sinal digital superior = -86,57 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -86,80 dBm

O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 158.

lent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 13:40:18 Jun 05, 2008 Rev. 2.0

Avg Number 100 Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
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Figura 158 - Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na
22 medicdo do Ponto 5

Ponto 6

Endereco: R. Diamante do Norte — Pirituba — Sdo Paulo - SP

Local: Residéncia onde foi analisada a recepc¢do do sinal digital da estacéao.
Coordenadas Geogréficas: 23,44723 S -46,72019 O

Elevacado: 862m

Primeira medicdo — Ambiente externo da residéncia

Caracteristicas do local: Bairro residencial, rua pouco movimentada.

293



&

ABERT

Resultados:

Foram somente anotados os valores de poténcia da estacdo, pois ndo havia tomada
para ligar o receptor.

» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -55,16 dBm
» Poténcia no Canal Analdgico (200 kHz) = -55,48 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -79,15 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -77,61 dBm
O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 159.

- Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 14:33:44 Jun 05, 2008 Rev. 2.0
Ref Level -38.0 dBm Ch Freq: 96.900 000 MHz Det: Avg AMPTD/ Y Scale
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dBm
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Screen Image capture in progress *** LN 1ot Ret .

Figura 159 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na
12 medicdo do Ponto 6

Segunda medicado — No Piso superior da residéncia

Caracteristicas do local: Proximo a janela, ambiente bastante ruidoso porque o
local estava em obras (furadeira, martelo), com furadeira e lixadeira ligadas.
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Resultado:
O audio digital foi sintonizado.
O audio analdgico estava bom, com pouco ruido, sem causar incObmodo ao ouvinte.
» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -69,04 dBm
» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -69,45 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -86,10 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -87,17 dBm

O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 160.

= Agilent Technologies  Spectrum Analyzer - Channel Power 14:22:1% Jun 05, 2008 Rev. 2.0
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Figura 160 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na
22 medicdo do Ponto 6

Ponto 7

Endereco: R. Nicolau Perrone — Lapa — Sao Paulo - SP
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Local: Comércio de transmissores onde foi analisada a recepcao do sinal digital da
estacdo (Empresa Continental Eletronica Brasil).

Coordenadas Geograficas: 23,51580 S 46,69654 O

Elevacdo: 726m

Primeira medicdo — Ambiente externo do galpao

Caracteristicas do local: Bairro comercial, rua bastante movimentada.
Resultado:

Foram anotados somente os valores de poténcia da estacdo, pois ndo havia tomada
para ligar o receptor.

» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -36,37 dBm
» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -37,12 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -61,37 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -62,1 dBm
Segunda medicao — No interior do Galpao
Caracteristicas do local: No escritério dentro de um Galpédo, sem janelas e uma
porta. Lado externo bastante ruidoso com lampadas fluorescentes e equipamentos
ligados.
Resultado:
O audio digital foi sintonizado.
O &udio analdgico estava 6timo, limpo e sem ruidos.
» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -49,26 dBm
» Poténcia no Canal Analdgico (200 kHz) = -49,59 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -71,90 dBm

» Poténcia do sinal digital inferior = -72,75 dBm

O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 161.
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Figura 161 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na
22 medicdo do Ponto 7

Ponto 8
Endereco: R. Aimberé — Perdizes — S&o Paulo - SP

Local: Prédio residencial onde foi analisada a recepc¢ao do sinal digital da estacdo (Ap.
84).

Coordenadas Geograficas: 23,53600 S 46,68045 O
Elevacdo: 749m
Primeira medicdo — Ambiente externo do prédio

Caracteristicas do local: Bairro residencial, varios prédios ao redor, rua pouco
movimentada. O lugar é caracterizado por varios morros.

Resultado:

Foram anotados somente os valores de poténcia da estacdo, pois ndo havia tomada
para ligar o receptor.
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» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -55,31 dBm
» Poténcia no Canal Analégico (200 kHz) = -56,75 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -83,80 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -83,65 dBm

O registro instantadneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 162.

- Agilent Technologies  Spectrum Analyzer - Channel Power 16:06:23 Jun 05, 2008 Rev. 2.0
Integration BW 400 kHz Ch Freg: 96.900 000 MHz Det: Avg Meas Setup
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Figura 162 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na
12 medicdo do Ponto 8

Segunda medicao — No interior do Apartamento

Caracteristicas do local: Proximo a janela, lavanderia com a secadora ligada.
Resultado:

O &udio digital foi sintonizado.

O 4udio analdgico estava 6timo, limpo e sem ruidos.

» Poténcia no Canal Hibrido (400 kHz) = -46,85 dBm
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» Poténcia no Canal Analdgico (200 kHz) = -46,55 dBm
» Poténcia do sinal digital superior = -74,14 dBm
» Poténcia do sinal digital inferior = -64,88 dBm

O registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é apresentado na Figura 163.

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 15:56:33 Jun 05, 2008 Rev. 2.0

e
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Figura 163 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor, na
22 medicdo do Ponto 8

VI.1.2.1.2.5 - Levantamento da cobertura digital em mobilidade

Além das medicbes fixas realizadas nos 21 pontos analisados, foram feitos testes em
mobilidade, que indicaram a existéncia ou nao de recepcao digital e um valor de RF
que, embora nado correlacionado com qualquer medida efetuada, pode servir de
referéncia da variacdo de nivel de sinal recebido em funcéo de ruidos e interferéncias.

Para os testes em mobilidade, foram estabelecidas rotas aproximadamente nas
direcOes Norte, Sul, Leste e Oeste, preferencialmente em rodovias, mas também na
regido urbana de S&o Paulo, dentro do contorno protegido tedrico da estacéao.

No total, nas rotas escolhidas, foram registrados 19569 pontos com o GPS,
distribuidos em 32 trechos. Os registros foram feitos a cada segundo com a indicacao

299



ROTA
LESTE -

ROTA NORTE -

ABERT

das coordenadas geograficas, da velocidade, e de outros dados que podem ser
verificados em arquivos virtuais disponiveis.

Na verificacdo da existéncia ou ndo do sinal digital,
16878 pontos, com um registro a cada segundo.

foram registrados, no MyPCLAB,

Com essas consideracdes, foi elaborado o quadro apresentado a seguir, que é 0
resumo do levantamento por rota.
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TRECHO

TRECHO
001

TRECHO
002

TRECHO
020

TRECHO
021

TRECHO
022

TRECHO
023

TRECHO
024

TRECHO
025

TRECHO
026

TRECHO
027

TRECHO
028

TRECHO
001

TRECHO
002

TRECHO
003

TRECHO
004

INICIO
(data,
horario)

21/05/08

11:31:00

21/05/08
11:53:00

26/05/08
13:27:00

26/05/08
13:31:00

26/05/08
13:35:00

26/05/08
13:36:00

26/05/08
13:40:00

26/05/08
13:42:00

26/05/08
13:42:00

26/05/08
13:42:00

26/05/08
13:43:00

27/05/08
12:18:00

27/05/08
12:25:00

27/05/08
12:45:00

27/05/08
12:50:00

DADOS OBTIDOS PELO GPS

TEMPO NO
TRECHO
(hh:mm:ss)

00:22:01

©ALEIERIE

00:04:03

00:03:23

00:00:45

00:04:55

00:01:12

00:00:14

00:00:13

00:00:18

00:51:17

00:01:47

00:19:55

00:05:17

00:22:23

PERCURSO
DO
TRECHO
(km)

63,7

0,103

0,688

0,142

0,441

0,202

0,204

0,254

46,0

11,3

22,0

MEDIA DE
VELOCIDADE
DO TRECHO
(km/h)

48

12

11

26

22

52

56

51

54

34

34

59

NUMERO

DE
PONTOS
DO
TRECHO

1322

4756

244

204

46

296

73

15

14

19

3078

108

1196

318

1344

NUMERO
DE
PONTOS
DO
MYPCLAB

4340

203

45

215

74

14

28

22

2940

1118

317

1198

DADOS OBTIDOS PELO MYPCLAB

DENTRO DO CONTORNO DE COBERTURA

NUMERO
DE
PONTOS
com
DIGITAL

3189

203

45

215

74

14

28

22

2445

1106

311

516

NUMERO
DE
PONTOS
SEM
DIGITAL

AL

495

12

682

NUMERO
DE

PONTOS
COM
DIGITAL

(%)

73

100

100

100

100

100

100

100

83

99

98

43

NUMERO
DE
PONTOS
SEM
DIGITAL
(%)

27

17

57
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24

25

26

27

28

SENTIDO IMIGRANTES

29

CENTRO E ROTA PARA O SUL -

30

31

32

TRECHO
004

TRECHO
005

TRECHO
006

TRECHO
007

TRECHO
008

TRECHO
009

TRECHO
014

TRECHO
015

TRECHO
016

TOTAL

28/05/08
09:55:00

28/05/08
10:04:00

28/05/08
10:05:00

28/05/08
10:07:00

28/05/08
10:08:00

28/05/08
10:10:00

28/05/08
12:55:00

28/05/08
13:09:00

28/05/08
13:41:00

00:08:40

00:00:30

00:01:30

00:00:48

00:01:53

00:46:56

00:14:42

00:31:32

00:02:16

0,834

0,177

1,2

0,200

0,344

40,5

18,0

31,6

21

48

15

11

52

73

60

521

31

91

49

114

2817

883

1893

137

19569

390

30

20

48

113

2502

814

1891

39

16878

390

30

90

48

113

2502

814

1891

39

14219

313

2659

100

100

100

100

89

100

100

100

84

O resultado total consolidado desse levantamento em mobilidade foi de recepcdo do
sinal digital em 84% dos registros, todos feitos no interior do contorno protegido

tedrico.

A Figura 164 ilustra o resultado obtido no quadro, por meio de um mapa da regido
onde estéo assinalados os registros com recepc¢ao digital e os registros sem recepgao

digital. Na figura, também aparecem o contorno protegido analdgico tedrico e a area

de cobertura determinada pelo método ponto-a-ponto. Observa-se que as rotas estao

todas no interior do contorno protegido analégico tedrico.

As marcacOes em azul correspondem aos registros em que houve recepcéo digital e as

marcacdes em vermelho correspondem aos registros em que ndo houve recepcao

digital.
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Figura 164 — Resultado geral da cobertura digital da Sompur — 84% dos pontos com recepcao
digital

A Figura 165 agrega o resultado das medi¢cbes em pontos fixos ao do levantamento
em mobilidade.
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Figura 165 - Resultado geral do Ievantamento em mobllldade da cobertura digital da Sompur,
agregado ao das medi¢des em pontos fixos

A Figura 166 apresenta o mesmo resultado do levantamento em mobilidade sem a
superposi¢ao do contorno protegido tedrico e da area de cobertura determinada pelo
método ponto-a-ponto.
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Figura 166 - Resultado geral do levantamento em mobilidade da cobertura digital da Sompur

A Figura 167 mostra os registros de recepcao digital sobre a area de cobertura
analégica determinada pelo método ponto-a-ponto, agregando o resultado das
medi¢cdes em pontos fixos.
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Flgura 167 Reglstros de recepcao dlgltal no levantamento em mobilidade da Sompur sobre
a area de cobertura

A Figura 168 mostra os registros de recepcdo digital agregando o resultado das
medicdes em pontos fixos.
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lat -23.513163° lon -46.5:08855' ) elev 759 n.1 R | [} F'u Altitude do ponto de visdio 128.13 km
Figura 168 - Registros de recepcao digital no levantamento em mobilidade da Sompur, com
resultado das medi¢cbes em pontos fixos

A Figura 169 mostra os registros de ndo recepc¢ao digital sobre a area de cobertura
determinada pelo método ponto-a-ponto, agregando o resultado das medi¢cbes em
pontos fixos.

Pode-se observar que as falhas na recepcdo, a Leste e ao Norte, coincidem com as
falhas da cobertura calculada em funcédo do relevo, e também que as falhas, em geral,
estdo proximas ao limite do contorno protegido tedrico.

Observa-se, também, que o0s pontos com superposicdo de registros com e sem
recepcao digital € bem menor do que em OM, significando menos ocorréncias de
comutacoes.
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Figura 169 - Registros de nédo recepcéao digital no levantamento em mobilidade da Sompur,
sobre a area de cobertura

A Figura 170 mostra os registros de ndo recepc¢ao digital agregando o resultado das
medicdes em pontos fixos.
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Figura 170 - Registros de nédo recepcéao digital no levantamento em mobilidade da Sompur,
com resultado das medi¢cdes em pontos fixos

VI1.1.2.2 — Sistema Clube de Comunicacao Ltda. — Ribeirao
Preto — SP

O Sistema Clube de Comunicagéo Ltda. foi autorizado a executar o Servi¢co Especial
para Fins Cientificos ou Experimentais pelo Ato n.© 1000, de 22 de fevereiro de 2008,
publicado no Diario Oficial da Unido do dia 26 subsequente.

Os dados técnicos de instalacdo da estacdao hibrida estdo indicados no Formuléario
apresentado a seguir.

Formulario com informacgdes técnicas da estacdo transmissora

CARACTERISTICAS TECNICAS DE OPERACAO

CANAL: 263

FREQUENCIA: 100,5 MHz
CLASSE: E3

POTENCIA: 60 kW/300m (PBFM)
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LOCALIZACAO DA ESTACAO TRANSMISSORA

LOCALIDADE/UF: Ribeirao Preto/SP
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 21°09'30”S e 47°54'07"W

TRANSMISSOR ANALOGICO
FABRICANTE: Broadcast Electronics
MODELO: FM-35B

POTENCIA NOMINAL: 35 kW
POTENCIA ANALOGICA AUTORIZADA: 35 kW
TRANSMISSOR DIGITAL
FABRICANTE: Broadcast Electronics
MODELO: FMI - 73

POTENCIA: 350 Watts
EXCITADOR

FABRICANTE: Broadcast Electronics
TIPO: IBOC FM

MODELO: Fxi-60

PROCESSADOR DE AUDIO

FABRICANTE: ORBAN / CRL
MODELO: OPTMOD FM 8500

SISTEMA IRRADIANTE

Analdégico Digital
FABRICANTE: ERI — Electronics Research Inc Continental
MODELO: SHPX-6AC G4CPM-4
TIPO BASICO: Onidirecional Onidirecional de 4

elementos

GANHO: 5,189 dBd 3,3 dBd
ALTURA DO CENTRO DE FASE: 103 m 73 m
COTA DA BASE DA TORRE: 702 m 702 m
ORIENTACAO DO 0° NV DO DIAGRAMA: 113° NV 40° NV
FORMA DE OPERACAO: Sistemas de transmissdo separados
RAZAO DE ONDA ESTACIONARIA: 2%

CARACTERISTICAS DA LINHA DE TRANSMISSAO

Analégico Digital
FABRICANTE: Andrew Andrew
TIPO: CellFlex — Hilax 1 5/8”
MODELO: HJ8-50B LDF7-50A
DIAMETRO: 1-5/8”
COMPRIMENTO: 108 m 80m
ATENUACAO: 0,47 dB/100 m 0,671 dB/100 m

SINAL FM I1BOC DIGITAL
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(D\g;losr:aDsAeDsEeiizggzﬁl;u?]lzaiogfNCIA BANDA LATERAL INFERIOR: -68 dBc/kHz
- pel ¢ BANDA LATERAL SUPERIOR: -69 dBc/kHz

ajuste do excitador)

POTENCIA DIGITAL AJUSTADA: 0,350 kw

TAXA DE BITS DESTINADA AO .

CODIFICADOR DE AUDIO CANAL PRINCIPAL: 93 kbps

As fotos apresentadas a seguir mostram as instalacdes de equipamentos e antenas da

estacao hibrida.

Foto 20 - Detalhe da antena digital no lado da torre
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Foto 21 - Transmissor digital

Foto 22 - Excitador IBOC e processador de audio

No planejamento das medi¢cdes fixas em Ribeir&o Preto, foram previstos, inicialmente,
17 pontos, localizados dentro do contorno protegido tedrico da estacdo analdgica,
distribuidos dentro da cidade e ao longo de rodovias, formando rotas o mais proximo
possivel das direcbes Norte, Sul, Leste e Oeste. Durante os trabalhos em campo,
foram adicionados 5 pontos, numerados de 21 a 25.

Como as transmissfes analdgicas e digitais da estacdo sdo feitas com sistemas de
transmissao separados, para fins de verificacdo da equivaléncia da cobertura digital
com a analdgica, o contorno protegido tedrico foi obtido pelo método ponto-area, com
base na Recomendacdo UIT-R P. 1546-1, considerando-se a poténcia do transmissor
analdégico, de 35 kW, e o ganho da antena utilizada para a transmissao digital, de 3,3
dBd, instalada a uma altura de 73 metros sobre o solo. Para valores médios de ERP e
HNMT, obtém-se o raio médio de 47 km.
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Foi levantada também, pelo método ponto-a-ponto, a area de cobertura prevista para
a estacao, levando-se em conta o relevo do terreno. Essa area, que corresponde aos
pontos onde os valores de intensidade de campo sdo iguais ou superiores a 66
dBuVv/m, é obtida mediante utilizacdo de softwares de calculo de propagacao,
adotando um raio equivalente da Terra correspondente a um fator k=4/3, e dados de
relevo digitalizado. A Figura 171 mostra o contorno protegido tedrico e a area de
cobertura mencionados, além da localizacdo dos 22 pontos nos quais as medicdes
foram realizadas.

: e
_,/ b Gua"rihfa RN

'Laritin ag.
9 - g9s v,

S\ Mataogar 50 v b, ST, A - &S N Ll

Figura 171— Contorno prbtegio teériéé, area de cobertura e pontos das medic¢des fixas do
Sistema Clube de Comunicac¢des

VI1.1.2.2.1 — MedicOes sobre o sinal IBOC no ar

Conforme orientacdo do Guia da Anatel [2], foi selecionado um ponto distante entre 3
e 5 km da estacédo transmissora, que € o PONTO 1, localizado a uma distancia de 4
km, no azimute de 61 graus, onde foram verificados, medidos e gravados o espectro
do sinal hibrido e o espectro do sinal analégico com o sinal digital desligado.

A Tabela 123 apresenta os valores médios obtidos no analisador de espectro do sinal
hibrido (14) e das suas componentes na faixa do canal analégico (26) e nas faixas dos
sinais digitais inferior (15) e superior (16). A tabela também indica o valor da
intensidade de campo do sinal analdégico no Ponto 1, obtido do medidor de intensidade
de campo Potomac.
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SINAL HIBRIDO
RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
a4) (26) (15) (16) (25)
NIVEL =
MEDIO DO le\ii:;fo SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
SINAL (dBm) INFERIOR SUPERIOR
(e Faixa de ) (@l2m)) NIVEL DE RF
Faixa de 200 kHz Faixa de Faixa de (mv/m)
400 kHz A 100 kHz 100 kHz
A Frequéncia ) )
Frequéncia Central- Centro: Centro:
Central: 100.5 MHz 100,35 MHz 100,65 MHz
100,5 MHz ’
- 24,62 -24,56 - 48,43 - 50,86 29,7

Tabela 123 — Medidas dos niveis de sinal do Sistema Clube, obtidas no Ponto 1, com o sinal

digital ligado

A Figura 172 mostra um registro instantdneo do espectro do sinal hibrido, obtido do
analisador de espectro. O registro instantdneo ndo necessariamente coincide com o0s
valores médios indicados na Tabela 123, uma vez que ele é feito em algum momento
durante a realizacdo da medicdo. Pode-se observar que o sinal hibrido esta dentro dos
limites da mascara de FM.
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Figura 172 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 1
(sinal digital ligado)

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 1, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 5 4 3

As Tabelas 124 e 125 apresentam resultados de repetidas medi¢cdes do sinal hibrido
feitas no medidor/receptor Goldeneagle, aplicadas respectivamente ao sinal digital e
ao sinal analdgico.
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GOLDENEAGLE
No. 8 9 10 11 12
PONTO DAS DAAS (SdNBF\; (I?)'_Af\ 5I) (0(-21!5)
1 1 1 65 11 15
1 1 1 66 11 15
1 1 1 65 12 15
1 1 1 65 11 s
1 1 1 65 12 15
a 1 1 65 11 15

Tabela 124 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido do Sistema Clube, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 1

GOLDENEAGLE
No. 19 20 21 22 23
PONTO NiVIEIF_ - % MODULACAO %RDS OI/I?IthFI(E)L O/zl']g\llg"
(dBuV)
1 72,6 24 0,9 9,3 -13,7
1 73,9 53 0,1 9,3 -6,8
1 71,7 76 0,9 9,4 -5,2
1 72,5 30 1,2 9,3 -12,7
1 73,2 89 1,2 9,4 -13,8
1 73 78 0,5 9,3 -10,9
1 73 72 1,7 9,4 -16,7
1 73,2 108 0,5 9,3 -8,6
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1 73,6
1 73,2
1 72,8
1 71,9
1 73

1 71,5
1 73

1 72,7
1 72,2
1 72,6
1 73,4
1 72,6
1 72,8
1 73,5
1 73,2

Tabela 125 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido do Sistema Clube,obtidas do
Goldeneagle no Pontol

57

24

64

89

48

76

105

77

108

105

88

85

116

97

36

0,1

0,6

0,5

0,2

0,9

0,6

0,5

0,4

0,6

0,2

0,6

0,2

0,1

9,6

9,6

9,4

9,3

9,2

9,3

9,4

9,3

9,4

9,4

9,3

9,2

9,3

9,4

9,4

-7,3

-17,2

-8,3

-14,1

-13,7

-7,5

-3,9

-7,1

-7,2

-7,5

-7,2

O nivel de sinal analdégico obtido no analisador de espectro, na faixa do canal
analogico e o valor de intensidade de campo do sinal analdgico obtido do Potomac no

Ponto 1, com o sinal digital desligado, sdo mostrados na Tabela 126.
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SINAL ANALOGICO — DIGITAL DESLIGADO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE

ESPECTRO POTOMAC
G (39)
NTVEL DO SINAL ANALOGICO
Faixa(gfangO kHz NIVEL DE RF
Freguiéncia Central: 100,5 MHz (dBmVv/m)

(sinal digital desligado)
- 23,15 29,7

Tabela 126 — Nivel de sinal do Sistema Clube na faixa do canal de FM,com sinal digital
desligado

A Figura 173 mostra um registro instantaneo do espectro do sinal analdgico, obtido do
analisador de espectro quando o sinal digital esta desligado.

; Agilent Technologies  Spectrum Analyzer - Channel Power 16:54:36 May 10, 2008 Rev 2.0

g Number 100 Ch Freqg: 100.500 000 MHz Det: &g

Aug: Bxp (24100 Radio Std: MNane
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

10 dBydiv Puef -27.0 dBm

dirm

Span 2 MHz

Channel Power Power Spectral Density
-34.35 dBm/400.0000 kHz -90.37 dBm/Hz

Screen Image capture in progress +=* CEY N 1ot rer

Figura 173 — Registro instantaneo do espectro do sinal analégico do Sistema Clube, no Ponto
1 (sinal digital desligado)
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VI1.1.2.2.2 — Cobertura, qualidade do audio e robustez

Os resultados gerais das medicoes dos 22 pontos fixos visitados estdo na Planilha de
Medidas RP, apresentada neste item e também fornecida em arquivo virtual.

A Tabela 127 apresenta o resumo dos resultados das condicdes de recepcdo do sinal
digital e do sinal anal6gico, em cada ponto de medicéao fixa.

A partir das informacdes consolidadas na Tabela 127, observamos que, para os pontos
medidos, em 1 ponto ndo ha recepcdo digital nem anal6égica. Em 3 pontos, o sinal
digital foi recebido, enquanto a qualidade de recepcdo do sinal analogico foi
considerada regular ou péssima, na aaliacdo em campo. Em 2 pontos, a recepc¢do do
sinal digital ficou comprometida, enquanto o sinal analégico foi recebido.

Observamos, na tabela, que o sinal digital e o sinal analégico foram recebidos em 19
dos 22 pontos medidos, embora ndo nos mesmos 19 pontos. Para os pontos visitados,
portanto, ambos prestam servico em 86,4%.

No caso do Sistema Clube, todos os pontos de medicdo estdo no interior da area de
cobertura tedrica.

A ESTADO DA OBSERVACAO I —— OBSERVACAO
DIST. RECEPGAO REFERENTE A REFERENTE A
FOL® Sl HoiNles (km) (G(L\'a\;)s) DO SINAL RECEPCAO Aﬁil_SOIgIIACLO RECEPCAO
DIGITAL DIGITAL ANALOGICA
1 - 21,14058 - 47,86782 4 61 s s
2 - 21,15212 - 47,76165 15 87 s s
3 - 21,09983 - 47,76264 16 66 s s
4 - 21,20441 - 47,76934 15 111 s s
5 - 21,31210 - 47,73665 24 135 s s
6 - 21,42580 - 47,65542 39 139 s s
7 - 21,49625 - 47,64173 46 144 N N
8 - 21,15856 - 47,95672 6 270 s s
9 - 21,18018 - 48,09978 30 263 s s
10 - 21,23083 - 48,23542 35 257 s s
O digital
funcionou
11 - 21,28805 - 48,34073 48 252 s SLBEINED & s

antena.
Esta bem no
limiar.
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- 21,06815
- 20,93528

- 20,79565
- 20,73218

-21,01271

- 20,88860

-21,21418
- 21,20541
-21,18234

-21,14289

-21,16515

- 47,81365

14
- 47,88198 25
- 47,89358 40
- 47,89358 47
- 47,66404 29
- 47,58466 44
- 47,79474

13
- 47,80396 11
- 47,80491

10
- 47,77683 13
- 47,80524 10

S — Com sinal de boa qualidade

R — Com sinal de qualidade regular

42

57

48

119

117

105

83

94

N — Sem sinal

N&o, mas
subindo um
pouco, mais
préximo da

cidade, o sinal
digital funciona
normalmente.
O ponto fica no
meio de um vale

e, por isso, o
sinal digital néo

funciona.

N&o, porém o
analisador
consegue ler os
dados.Aparece o
nome da
emissora no
receptor, mas o
audio é
analoégico.Balang
ando a antena o
sinal digital fixa.
Entdo, estd bem
no limiar.

P — Com sinal de péssima qualidade

Regular

O sinal ficou bom
em alguns
receptores

A recepcao
analdgica é muito
ruim. E bem
prejudicada no
local.

Bom

A recepcéo
analdgica € muito
ruim. E bem
prejudicada no
local.

Tabela 127 — Condicdes de recepcao do sinal digital e do sinal analdgico do Sistema Clube,
nos pontos de medicéo

A Figura 174 ilustra o resultado mostrado na Tabela 127. As marcacbes estéo
identificadas pelas seguintes cores e respectivos significados:

>

Azul: Com sinal digital e sinal analégico com boa recepcéao
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> : Com sinal digital e sinal analégico com recepcédo regular a
péssima
> Rosa: Sem sinal digital e sinal analégico com recepcéo regular a boa
> Vermelho: Sem sinal digital e sinal analdégico com recepcao digital

péssima ou inexistente

O numero de cada ponto, acompanhado dos resultados (Analégico/Digital), também
aparece nas cores adotadas.

: “. : ”-. r '_ {.- ,,,:“:;.w_‘-.

21 47" ) 533'm Altitude do ponto e visdo 152.37 km

Figura 174 — llustracdo dos resultados do Sistema Clube, obtidos nos pontos de teste

VI1.1.2.2.2.1 — Analise das condicdes do ponto sem recepcao
digital e analdgica

Ponto 7

O Ponto 7 fica em érea rural, ao lado da Rodovia Anhanguera, rodovia com grande
movimento de veiculos, em campo aberto, area de canaviais, sem casas. Essa area é
mostrada na Figura 175.

O Ponto 7 dista 46 km da estacdo transmissora, no Azimute de 144°. Observando a
area de cobertura determinada pelo método ponto-a-ponto, mostrada nas Figuras 171
e 174, verificamos que, em funcdo do relevo, o ponto ndo €&, de fato, coberto pela
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estacdo analdgica. O perfil do terreno entre a estacdo transmissora € o Ponto 7 é
apresentado na Figura 176. Observa-se que o perfil é obstruido, o que efetivamente
reduz a cobertura nessa diregao.

< Google®

Altitude do ponto de visde  15.14 km
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Figura 176 — Perfil do terreno entre a estacgéo transmissora do Sistema Clube e o Ponto 7

Nao sao observados ruidos ou interferéncias no Ponto 7. Na verdade, nas observacdes
da Planilha de Medidas RP, vemos que, mesmo com o sinal digital ligado, as
portadoras do sinal digital ndo aparecem. Os valores anotados sdo a faixa de ruido do
proprio analisador e estdo apresentados na Tabela 128. A tabela apresenta, também,
o valor da intensidade de campo do sinal analégico obtido no medidor de intensidade
de campo Potomac, no Ponto 7.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (26) (15) (16) (25)
NIVEL MEDIO =
DO SINAL SII\II\IIXLEIEd[I;Cr)n) SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
(dBm) Faixa de INFERIOR SUPERIOR
Faixa de 500 KHa (dBm) (dBm) NIVEL DE RF
400 kHz Freqgiiéncia Faixa de 100 kHz Faixa de 100 kHz (mV/m)
Frequéncia Cent?al 100 5 Centro: 100,35 Centro: 100,65
Central: 100,5 ’ MHz MHz
MHz
MHz
- 82,48 -83,41 - 90,68 - 90,33 0,005

Tabela 128 - Medidas dos niveis de sinal do Sistema Clube no Ponto 7, com o sinal digital
ligado
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A avaliacao subjetiva da recepcao do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 7, é apresentada a seguir:

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 3 1 1

As Tabelas 129 e 130 apresentam resultados de repetidas medi¢cdes do sinal hibrido
feitas no Goldeneagle, aplicadas respectivamente ao sinal digital e ao sinal analdgico.

GOLDENEAGLE
No. 8 9 10 11 2

PONTO DAS DAAS fgg ([c)ffsl) (0521'5)

> 0 0 23 0 0

i 0 0 35 0 0

7 0 0 26 0 0

- 0 0 23 0 0

- 0 0 17 0 0

- 0 0 24 0 0

7 0 0 0 0 0

Tabela 129 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido do Sistema Clube, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 7

GOLDENEAGLE
No. 19 20 21 22 23
NIVEL DE = =
% 9% NITVEL 9% NITVEL
PONTO RF . 9% RDS A
(dBuV) MODULACAO PILOTO AUDIO
7 11,4 104 12,6 10,8 -10,5
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7 10,4 114 13 13,6 -8,1

7 11,3 93 11 12,1 -12,6
7 12,9 102 13 13,2 -8,2

7 13,8 97 13 9,4 -8,9
7 12 78 13 10,4 -12,2
7 11 85 13 13,7 -12,1
7 10,1 112 13 11,6 -8,2

7 11 98 13 12,5 -9,6
7 12,9 110 13 15 -9,5
7 12,6 92 12,4 14,8 -12,6
7 12,1 104 13 11,6 -8,9
7 12 117 13 14 -11

7 12,5 106 12,5 16,1 -8,9
7 11,7 113 13 11 -9,9
7 11,9 90 13 12,1 -11,8
7 11,7 108 13 12 -8,4
7 12,8 81 12 12,8 -9,9
7 11,7 116 13 13,4 -9,4
7 10,6 116 13 13,8 -7,6
7 8,1 105 13 19,4 -12,9
7 11,7 84 13 12,8 -12,3
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7 10,4 117 13 14 -8,3
7 11 89 13 12,4 -10,1

Tabela 130 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido do Sistema Clube, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 7

A partir dos dados disponiveis do Ponto 7, pode-se concluir que ele esta localizado
fora da cobertura da estacdo analdgica, determinada pelo método ponto-a-ponto.

VI1.1.2.2.2.2 — Analise das condicGes dos pontos sem recepcao
digital e com recepcao analdgica de regular a boa

Ponto 15

O Ponto 15 fica em area semi-urbana do municipio de Orlandia, bastante arborizada e
préxima a avenida de pouco movimento. Ha4 um sitio ao lado e poucas casas. E um
lugar aberto, perto de um viaduto, quase dentro de um vale. Essa area é mostrada na
Figura 177.

Esta a 47 km da estacdo transmissora, no Azimute de 1°. Nesse ponto, ndo houve
recepcdo digital e a recepgao analdgica, em campo, foi regular.

Observando a area de cobertura analdégica da estacdo, determinada pelo método
ponto-a-ponto, mostrada nas Figuras 171 e 174, verificamos que, na area em que o
ponto se encontra, o valor da intensidade de campo cai abaixo dos 66 dBuV/m, em
funcdo do relevo do terreno. A observacdo da planilha de resultados informa que a
falta de recepcgéo & pontual, pois, saindo do vale, o sinal digital volta a ser recebido
normalmente. O perfil do terreno entre a estagdo transmissora e o Ponto 15,
obstruido, é apresentado na Figura 178.
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Figura 178 — Perfil do terreno entre a estacao transmissora do Sistema Clube e o Ponto 15

326



&

ABERT

N&o sdo observados ruidos ou interferéncias no Ponto 15. Nas observacdes da Planilha
de Medidas RP, vemos que, mesmo com o sinal digital ligado, as portadoras do sinal
digital ndo aparecem. Os valores anotados séo a faixa de ruido do préprio analisador e
estdo apresentados na Tabela 131. O valor de intensidade de campo do sinal
analégico, obtido do medidor de intensidade de campo Potomac, no Ponto 15,

também esta informado na tabela.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (26) (15) (16) (25)
NB/(ELSII\AI\IIEELIO NIVEL DO SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
SINAL (dBm) INFERIOR SUPERIOR
Gl Faixa de (dBm) (dBm) o
Faixa de . . NIVEL DE RF
400 kHz 200 kHz Faixa de Faixa de (mv/m)
A Frequéncia 100 kHz 100 kHz
Freguéncia . ) .
Central- Central: Centro: Centro:
1005 MHz 100,5 MHz 100,35 MHz 100,65 MHz
- 85,036 -87,94 - 91,04 - 91,09 0,07

Tabela 131 - Medidas dos niveis de sinal do Sistema Clube, no Ponto 15, com o sinal digital
ligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido € mostrado na Figura 179.
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Integration BW 400 kHz Ch Freq: 100.500 000 MHz Det: Avg Meas Setup
i Avg: Exp (30/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

5 dB/div Ref -87.0 dBm

dBm
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More
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Figura 179 - Registro instantdneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 15
(sinal digital ligado)

A avaliacdo subjetiva da recepcdo do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 15, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 2 1

As Tabelas 132 e 133 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido
feitas no Goldeneagle, aplicadas respectivamente ao sinal digital e ao sinal analdgico.
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GOLDENEAGLE

No. 8 9 10 L 12

PONTO DAS DAAS (SdN; (?)I-Afsl) (0(-?1I5)
15 0 0 = 0 0
15 0 0 = 0 0
15 0 0 28 0 0
15 0 0 = 0 0
15 0 0 = 0 0
15 0 0 21 0 Y
15 0 0 35 2 0
15 0 0 = 0 0
15 0 0 24 0 0

Tabela 132 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido do Sistema Clube obtidas, do
Goldeneagle no Ponto 15

GOLDENEAGLE
No. 19 20 21 22 23
NTVEL DE = =
i MODULAGRO | RS | Liloto | AUDIO.
15 24,4 105 8,8 12,6 -6,8
15 21,5 114 6,4 12,2 -8,2
15 24,2 116 5,3 12,5 -10,4
15 24,7 97 7,7 12 -7,6
15 23,4 109 7,6 13,2 -6,7

329



ABERT

15 24,5 106 7,6 13,7 -6,9
15 23,1 98 7,6 11,4 -5,9
15 24,4 92 4,5 13,4 -8

15 22,4 98 7,6 12,9 -7,4
15 23,2 112 11 13,4 -6,6
15 22,4 52 7 16,6 -7,7
15 19,3 109 5,7 12,6 -16,9
15 22,7 46 4,8 12,9 -7,7
15 21,8 108 5,3 12,8 -8,7
15 23,4 84 4,8 14,1 -7,5
15 22,7 44 5,3 13,4 -9,5
15 22,8 90 4,2 12,2 -6,7
15 21,5 85 6 10,6 -8,6
15 23,4 82 6,1 10,9 -7,1
15 22,8 102 6,2 12,2 -6

15 22,8 100 6,1 12,9 -6,7
15 23,8 90 5,7 12,4 -7,8
15 25 76 6,8 12,1 -6,8
15 23 62 6 12 -7,1
15 22,7 60 4,8 13,3 -10,1
15 22,5 37 4,8 13,3 -10,7
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15 24,2 54 9,8 12,5 -8,6
15 24 58 6 12,9 -9,4

Tabela 133 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido do Sistema Clube, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 15

A andlise da situacao do ponto 15 leva a conclusao de que a proximidade do viaduto,
a localizacéo no vale e o perfil obstruido do terreno contribuiram para a perda do sinal
digital e a ma qualidade de recepc¢ao do sinal analégico. Em funcdo desses fatores, as
condicOes de cobertura da estacdo, no ponto visitado, sdo precarias e a maior
robustez do sinal digital ndo foi suficiente para assegurar a recepgao nesse ponto.

Ponto 17

O Ponto 17 fica em area residencial do municipio de Batatais, com casas, em frente a
um hospital, préximo a rua de pouco movimento e com pouco ruido. No trajeto até o
ponto, passa-se por 2 morros que obstruem o sinal. Essa area é mostrada na Figura
180.

O Ponto 17 esta a 44 km da estacdo transmissora, no Azimute de 48°. Nesse ponto,
nao houve recepcao digital e a recepc¢do analdgica, em campo, foi considerada boa.

Observando a area de cobertura analdgica da estacdo, determinada pelo método
ponto-a-ponto, mostrada nas Figuras 171 e 174, verifica-se que, na area em que o0
ponto se encontra, o valor da intensidade de campo esta oscilando em torno dos 66
dBuV/m. A observacdo da planilha de resultados registra que o sinal digital estd bem
no limiar e que fixa ao balancar-se a antena. O perfil do terreno entre a estacéo
transmissora e o Ponto 17, obstruido, é apresentado na Figura 181.
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eley BSE m . ; . ._ Altitudeldofponto de visdo 10,37 km

Figura 180 — Identificagcdo do Ponto 17 do Sistema Clube

00 1000

Figura 181 — Perfil do terreno entre a estagéo transmissora do Sistema Clube e o Ponto 17
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N&o sdo observados ruidos ou interferéncias no Ponto 17. Nas observacdes da Planilha
de Medidas RP, vemos que, mesmo com o sinal digital ligado, as portadoras do sinal
digital ndo aparecem no analisador de espectro. Os valores anotados sdo a faixa de
ruido do proprio analisador e estdo apresentados na Tabela 134. O valor de
intensidade de campo do sinal analdgico, obtido do medidor de intensidade de campo

Potomac, também esté indicado na tabela.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO

(14) (26) (15) (16)
NB/(ELSII\AI\IIEELIO NIVEL DO SINAL DIGITAL SINAL DIGITAL
SINAL (dBm) INFERIOR SUPERIOR
(dBm) .
; Faixa de (dBm) (dBm)
Faixa de ; .
400 KHz 200 kHz Faixa de Faixa de
A Frequéncia 100 kHz 100 kHz
Frequéncia . i i
Central- Central: Centro: Centro:
1005 MHz 100,5 MHz 100,35 MHz 100,65 MHz
- 69,06 -69,03 - 90,01 - 88,83

POTOMAC

(25)

NIVEL DE RF
(mV/m)

0,17

Tabela 134 - Medidas dos niveis de sinal do Sistema Clube, no Ponto 17, com o sinal digital

ligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido € mostrado na Figura 182.
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Integration BW 400 kHz Ch Freg: 100.500 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: E)fp (21/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

5 dB/div Ref -75.0 dBm

dBm

-80.0

-85.0

Integ BW

-90.0
o 400 kHz

-95.0
-100.0

-105.0

-115.0

-120.0

Center 100.5 MHz Span 3 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-69.39 dBm/400.0000 kHz -125.41 dBm/Hz 10of2

Screen Image capture in progress 'ﬁwn% IN 11t Ref .
Figura 182 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 17

A avaliacdo subjetiva da recepcédo do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 17, é apresentada no quadro a seguir.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 5 4 3

As Tabelas 135 e 136 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido
feitas no Goldeneagle, aplicadas respectivamente ao sinal digital e ao sinal analdgico.
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GOLDENEAGLE

No. 8 9 10 L4 12

PONTO DAS DAAS (SdN; (?)I-Afsl) (0(-?1I5)
17 1 0 2 0 0
17 1 0 2 0 0
17 1 1 sk 11 1o
17 1 0 o€ 0 0
17 1 0 o€ 0 0
17 1 0 2 0 0
17 1 0 2 0 0
17 1 0 2 0 0
17 1 0 sk 0 0
17 1 0 = 0 0
17 1 0 == 0 0
17 1 0 = 0 0

Tabela 135 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido do Sistema Clube, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 17

GOLDENEAGLE
No. 19 20 21 22 23
PONTO NIVFEIF' DE %0 %0 9% NIVEL 9% NIVEL
(dBuV) MODULACAO RDS PILOTO AUDIO
17 35,9 85 4,4 10,4 -8,2
17 36 76 6,1 11 -8
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17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

35,7

36,8

36,2

36,5

44,4

45,2

44,3

44,7

44,7

42,3

45,4

44

44,2

44,8

45,6

45,2

45

45,2

44,5

44,2

39,7

42,1

39,8

61

77

110

81

92

85

49

77

105

90

101

80

62

66

94

105

73

68

46

56

78

104

101

4,9

7,4

7,2

5,3

2,8

2,4

1,8

2,5

1,8

2,5

2,4

2,8

2,1

1,7

1,6

1,7

2,1

2,1

2,9

2,4

3,3

10,4

10,6

11,3

10,6

10,1

9,8

10,1

10

9,7

10,1

10

9,4

9,8

10,1

9,6

9,8

10,1

9,8

10,4

10

9,8

10

9,8

-7,1

-7,5

-8,7

-6,3

-5,8

-8,9

-10,5

-6,6

-8,9

-12,2
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17 41,7 94 3 9,8 -4,3
17 42,3 72 3,4 10,2 -7,4
17 38,9 85 4,1 10,1 -6,9
17 37,2 64 4,1 10,8 -10,3
17 37,9 97 3,7 10,5 -5,7

Tabela 136 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido do Sistema Clube, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 17

A andlise da situacdo do Ponto 17 leva a conclusdao de que o perfil obstruido nado
prejudicou a recepcdo do sinal analégico, mas pode ter sido a causa da falha na
recepcdo digital. Apesar da maior robustez esperada do sinal digital, nesse ponto
visitado, ndo houve recepcao digital

VI1.1.2.2.2.3 - Andlise das condi¢cdes dos pontos com sinal digital
e sinal analdégico com recepcao regular a péssima

Ponto 13

O Ponto 13 fica em area rural, ao lado da SP-330, rodovia com grande movimento de
veiculos, em campo aberto, area de canaviais, sem casas. Essa area € mostrada na
Figura 183.

O Ponto 13 estad a 25 km da estacdo transmissora, no Azimute de 5°. Nesse ponto,
houve recepcao digital e a recepcao do sinal analégico, em campo, foi regular.

Observando a area de cobertura determinada pelo método ponto-a-ponto, verifica-se
que a area em que O ponto se encontra é coberta pela estacdo analdgica e,
consequentemente, era esperado que também fosse coberta pelo sinal digital, o que
ocorre, de fato. O perfil do terreno entre a estagdo transmissora e o Ponto 13, néo

obstruido, é apresentado na Figura 184.
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17.4 km

elay. 559 m

Altitude do ponto de visdo 60,

Figura 183 — Idntiica(;éo do Ponto 13 do Sistema Clube

Figura 184 — Perfil do terreno entre a estagéo transmissora do Sistema Clube e o Ponto 13
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Pelos resultados das medic¢Oes realizadas, tanto no analisador de espectro quanto no
medidor de intensidade de campo analdégico Potomac, ndo se observa qualquer
indicacdo de problema relacionado com o nivel do sinal analdgico.

Na Tabela 137, sdo destacados os resultados do analisador de espectro para o sinal
hibrido. A tabela indica, também, o valor de intensidade de campo medida pelo
medidor de intensidade de campo Potomac no Ponto 13.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (26) (15) (16) (25)
NIVERMVERLE NIVEL DO SUNL SINAL DIGITAL
DO SINAL DIGITAL
SINAL (dBm) SUPERIOR
(dBm) Faixa de INFERIOR (dBm)
Faixa de (dBm) - NIVEL DE RF
200 kHz . Faixa de
400 kHz A Faixa de (mV/m)
N Frequéncia 100 kHz
FREEETEE) Central: 100,5 100 (977 Centro: 100,65
Central: 100,5 MHz ’ Centro: 100,35 M-Hz ’
MHz MHz
- 46,63 -48,77 - 72,86 - 69,42 2,2

Tabela 137 - Medidas dos niveis de sinal do Sistema Clube no Ponto 13, com o sinal digital
ligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido € mostrado na Figura 185.
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- Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 12:03:30 May 10, 2008 Rev 2.0

Integration BW 600 kHz Ch Freg: 100.500 000 MHz Det: Avg Meas Setup
PASS Avg: Exp (100/100) Radio Std: None

A Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

100

10 dB/div Ref -37.0 dBm

dBm

-47.0

-57.0

Integ BW

-67.0
07.0 600 KHz

-77.0

-87.0

-97.0
-107.0 =
-117.0

-127.0

Center 100.5 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
-48.76 dBm/600.0000 kHz -106.54 dBm/Hz

Screen Image capture in progress N'ﬁ Q,., WU% Int Ref o
Figura 185 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 13

A avaliacdo subjetiva da recepcédo do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 13, é apresentada no quadro a seguir:

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 4 3

As Tabelas 138 e 139 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido
feitas no Goldeneagle, aplicadas respectivamente ao sinal digital e ao sinal analdgico.
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GOLDENEAGLE

No. 8 9 10 11 2

PONTO DAS DAAS ffsi (%-AfSI) (0?1I5)
13 1 1 0 1 1o
13 1 1 71 12 1o
13 1 1 0 12 1o
13 1 1 0 12 1o
13 1 1 0 10 1o

Tabela 138 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido do Sistema Clube, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 13

GOLDENEAGLE

No. 19 20 21 22 23

NITVEL DE = =

T o L I s

13 48,6 101 0,5 9,7 -7,5
13 49,2 88 0,9 9,7 -11,2
13 49,3 68 0,9 9,6 -5
13 47,7 89 0,5 9,7 -10,8
13 49 78 1 9,7 -8,2
13 49,4 45 0,1 9,6 -13,5
13 48,9 66 0,5 9,6 -6,7
13 49,3 72 0,5 9,4 -6,3
13 48,9 78 0,5 9,3 -7.1
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13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

13

49,2

48,5

49,1

49,1

48,9

48,6

48,7

49

50,7

50

49,7

49,7

48,3

48,6

48,7

48,4

49

48,5

70

56

104

101

114

70

78

76

104

72

92

53

90

82

77

62

45

62

0,2

0,4

0,5

0,4

0,4

0,1

0,2

0,4

0,5

0,6

0,9

1,3

0,2

1,2

0,4

0,1

2,2

1,6

9,4

9,2

9,3

9,6

9,4

9,6

9,6

9,8

10,5

9,6

9,6

9,6

9,4

9,4

9,3

9,6

9,6

9,6

-8,6

-7.4

-7,4

-6,8

-8,2

-10,3

-6,9

-8,7

-7,3

-8,7

-5,1

-7,2

-7,2

-9,7

-7

Tabela 139 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido do Sistema Clube, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 13

Nao sdo observados ruidos ou interferéncias nas adjacéncias do canal, conforme se
pode verificar a partir dos resultados destacados na Tabela 140, obtidos do analisador

de espectro com o sinal digital desligado.
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RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO
(€XD) 32) 33) GE4) (35) (36)
RUIDO NA RUIDO NA . RUIDO NA RUIDO NA
FAIXA DO FAIXA DO IT/ICI%-I;EI,':CI\:S Mé\lDIIVOELDO FAIXA DO FAIXA DO
CANAL CANAL e e SINAL SINAL
ADJACENTE ADJACENTE (dBm) (dBm) DIGITAL DIGITAL
INFERIOR SUPERIOR Faixa de Faixa de SUPERIOR INFERIOR
(dBm) (dBm) 400 kHz 200 kHz (dBm) (dBm)
Faixa de 200 Faixa de Freqiiéncia Freqiiéncia Faixa de Faixa de
KHz 200 kHz guenc quenc 100 kHz 100 kHz
. . Central: Central: ) i
Centro: Centro: 100.5 MHz 100.5 MHz Centro: Centro:
100,3 MHz 100,7 MHz ’ ’ 100,65 MHz 100,35 MHz
-81,73 -82,7 -46,61 -47,68 -83,47 -83,13

Tabela 140 — Niveis do sinal analdgico do Sistema Clube e de ruido, nas vizinhangas do canal,
no Ponto 13

Um registro instantaneo do espectro do sinal analdgico e do ruido, com o sinal digital
desligado, € mostrado na Figura 186.

Spectrum Analyzer - Channel Power 12:14:43 May 10, 2008 Rev. 2.0

Ch Freg: 100.500 000 MHz Det: Avg
Avg: Exp (15/100) Radio Std: None
Ext Gain 0.0 dB Avg e

gilent Technologies

Number 100

Meas Setup
Atten: 0 dB

10 dB/div Ref -37.0 dBm

dBm
-47.0

-57.0

-67.0

-77.0

-87.0

Center 100.5 MHz Span 2 MHz

Res BW 1 kHz

Power Spectral Density
-115.81 dBm/Hz

Channel Power
-59.79 dBm/400.0000 kHz

Screen Image capture in progress * N'ﬁ wl:lfn WD% Int Ref «
Figura 186 — Registro instantaneo do espectro do sinal analégico do Sistema Clube e do
ruido, no Ponto 13 (sinal digital desligado)
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E provavel que problemas de multipercurso, em funcdo das elevacbes do terreno
existentes préoximo ao Ponto 13, tenham prejudicando a recepc¢ado do sinal analdgico.
Neste caso, a maior robustez do sinal digital possibilitou que sua recepcado n&o fosse
afetada por esses fatores.

Ponto 21

O Ponto 21 fica em area residencial, com pouco ruido, localizada na parte baixa da
cidade, tem poucas casas e muitos terrenos vazios. Ha um lago ao lado e prédios
distantes na dire¢do da antena. Essa area € mostrada na Figura 187.

O Ponto 21 estd a 13 km da estacdo transmissora, no Azimute de 119°. Nesse ponto,
houve recepcéo digital e a recepcdo do sinal analdégico, em campo, é considerada
péssima.

Observando a area de cobertura analégica, determinada pelo método ponto-a-ponto,
verifica-se que ela inclui a area em que o ponto se encontra e, consequentemente, era
esperado que fosse coberta tanto pelo sinal analégico quanto pelo sinal digital. O perfil
do terreno entre a estacdo transmissora e o Ponto 21, com uma obstrucdo proxima a
esse ponto de recepcao, € apresentado na Figura 188.

i"

i)

-

ink/Tele Atlas
TerraMetrics

0 eley 574 m Altitude do ponto'de viséo

Figura 187 — Identificacdo do Ponto 21 do Sistema Clube
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Figura 188- Perfil entre a estacéo transmissora do Sistema Clube e o Ponto 21

Nos resultados das medicOes realizadas, tanto no analisador de espectro quanto no
medidor de intensidade de campo analdégico Potomac, ndo se observa qualquer
indicacdo de problema relacionado com o nivel do sinal analdgico.

Na Tabela 141, sdo destacados os resultados do analisador de espectro para o sinal
hibrido. O valor de intensidade de campo medida pelo medidor de intensidade de
campo Potomac, superior ao estabelecido para servico na area urbana, também é

indicado na tabela.

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO

a4 (26)

NIVEL MEDIO NIVEL MEDIO

DO SINAL DO SINAL
(dBm) (dBm)
Faixa de Faixa de
400 kHz 200 kHz

Frequéncia
Central: 100,5
MHz

Frequéncia
Central: 100,5
MHz

-37,82 -38,48

Tabela 141 - Medidas dos niveis de

SINAL HIBRIDO

POTOMAC
(15) (16) (25)
SINAL DIGITAL SLNAL
INFERIOR DUELTAL
(dBm) SUPERIOR
- (dBm) NIVEL DE RF
Faixa de ;
Faixa de (mV/m)
100 kHz
Centro: 100,35 Lo 9=
M-Hz ’ Centro: 100,65
MHz
- 63,95 - 63,33 2,475

sinal do Sistema Clube, no Ponto 21, com o sinal digital
ligado
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Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido € mostrado na Figura 189.

gilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 11:37:20 May 09, 2008 Rev. 2.0

Integration BW 2 MHz Ch Freq: 100.500 000 MHz Det: Avg Meas Setup
- Avg: E>fP (100/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

10 dB/div Ref -30.0 dBm

Integ BW
2 MHz

Center 100.5 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-30.97 dBm/2.0000 MHz -93.98 dBm/Hz 1of2

Screen Image capture in progress 'ﬁ Q% Q% Int Ref +
Figura 189 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 21

A avaliacdo subjetiva da recepc¢do do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 21, é apresentada a seguir. Observa-se que a qualidade verificada em campo é
inferior a obtida pela avaliagdo subjetiva das gravacoes.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 5 4 2

As Tabelas 142 e 143 apresentam resultados de repetidas medi¢cdes do sinal hibrido
feitas no Goldeneagle, aplicadas respectivamente ao sinal digital e ao sinal analdgico.
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PONTO

21

21

21

21

21

DAS

GOLDENEAGLE
9 10
DAAS 2;;
1 69
1 70
1 71
1 71
1 70

11

DAAI
(0-15)

10

11

12

12

12

12

QI
(0-15)

15

15

15

15

15

Tabela 142 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido do Sistema Clube, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 21

No.

PONTO

21

21

21

21

21

21

21

21

21

19

NIVEL DE
RF
(dBuV)

58,8

58,8

58,9

59,6

60,5

60,7

60,1

59,9

60,1

GOLDENEAGLE
20 21
MODJT?ACAO %6 RDS
68 0,4
104 0,5
112 1,2
81 0,4
101 0,9
93 0,6
90 0,6
113 0,5
53 0,2

22

% NIVEL
PILOTO

9,2

9,3

9,3

9,3

9,4

9,4

9,3

9,3

9,6

23

9% NIVEL
AUDIO

-6

-6,5

-6,9

-7,5

-5,6

-8,8

-9,5

-6,1

-6,9
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21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

60

59,2

59,8

59,8

60

60,3

60,5

60,3

60,9

58,8

58,6

114

93

108

94

85

70

97

92

112

74

130

0,2 9,3
0,4 9,4
0,5 9,4
0,4 9,6

1 9,3
0,1 9,4
0,8 9,4
0,6 9,3
0,6 9,4
0,9 10
0,5 9,6

-5,7

7,4

-7.4

-5,9

-6,4

-12,2

-7,6

-6,4

-5,6

-8

-6

Tabela 143 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido do Sistema Clube, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 21

Nao sdo observados ruidos ou interferéncias nas adjacéncias do canal, conforme se
pode verificar a partir dos resultados destacados na Tabela 144, obtidos do analisador
de espectro com o sinal digital desligado.

1)

RUIDO NA
FAIXA DO
CANAL
ADJACENTE
INFERIOR
(dBm)
Faixa de
200 kHz
Centro:
100,3 MHz

-80,63

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO

32)

RUIDO NA
FAIXA DO
CANAL
ADJACENTE
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
200 kHz
Centro:
100,7 MHz

-77,36

(33)

POTENCIA
MEDIA NO
CANAL
(dBm)
Faixa de
400 kHz
Frequéncia
Central:
100,5 MHz

-44,55

(34) (35)
nive IO A
MEDIO DO
SINAL SINAL
(dBm) DIGITAL
. SUPERIOR
Faixa de (dBm)
200 kHz i
Frequéncia FeveE e
100 kHz
Central Centro-
100,5MHz | 440 65 MHz
-44,9 -78,86

(36)

RUIDO NA
FAIXA DO
SINAL
DIGITAL
INFERIOR
(dBm)
Faixa de
100 kHz
Centro:

100,35 MHz

-80,42

Tabela 144 — Niveis do sinal analdgico do Sistema Clube e de ruido nas adjacéncias do canal,

com o sinal digital desligado
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O registro instantaneo do espectro do sinal analégico, com o sinal digital desligado, é
mostrado na Figura 190.

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 12:18:05 May 09, 2008 Rev.2.0

Ch Freq: 100.500 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (23/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

10 dB/div Ref -30.0 dBm

dBm
-40.0
-50.0

-60.0

-70.0
-80.0
-90.0

-100.0

-110

Center 100.5 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
More

-44.75 dBm/400.0000 kHz -100.77 dBm/Hz 1of2

Screen Image capture in progress 'ﬁagnw agnw Int Ref o
Figura 190 - Registro instantadneo do espectro do sinal analégico do Sistema Clube e de ruido,
no Ponto 21 (sinal digital desligado)

Possivelmente, ocorrem problemas de multipercurso, em funcdo da elevacdo do
terreno existente proximo ao Ponto 13, colaborando para a deterioracdo do sinal
analégico. A maior robustez do sinal digital manteve a recepcéao digital no ponto.

Ponto 23

O Ponto 23 fica no centro de Ribeirdo Preto, em area comercial, com algumas
residéncias. Ha prédios altos na direcdo da antena transmissora. A rua €
movimentada, com bastante ruido. O terreno é baixo e, ao lado, existem arvores e
prédios altos. Essa area é mostrada na Figura 191.

O Ponto 23 esta a 10 km da estacdo transmissora, no Azimute de 105°. Nesse ponto,
houve recepcdo do sinal digital e a recepcdo do sinal analégico, em campo, foi
considerada péssima.

Observando a area de cobertura analégica, determinada pelo método ponto-a-ponto,
verifica-se que ela inclui a area em gque o ponto se encontra e, consequentemente, era
esperado que fosse coberta tanto pelo sinal anal6égico quanto pelo sinal digital. O perfil
do terreno entre a estacao transmissora e o Ponto 23 é apresentado na Figura 192.
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Altitude d_u_ pentode visdo o 5. 00 km

Figua 191 — Idenificagéo do Pon 23 do Sistema Clube

Figura 192 — Perfil entre a estacdo transmissora do Sistema Clube e o Ponto 23
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Os resultados das medicdes realizadas, tanto no analisador de espectro quanto no
medidor de intensidade de campo analégico Potomac, nao indicam problema
relacionado com o sinal analdgico.

Na Tabela 145, sdo destacados os resultados do analisador de espectro para o sinal

hibrido. O valor de intensidade de campo medida pelo medidor Potomac, superior ao
campo minimo de area urbana, também esta indicado na tabela.

SINAL HIBRIDO

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO POTOMAC
(14) (26) (15) (16) a7
NIVEL MEDIO NIVEL MEDIO SINAL
DO SINAL DO SINAL DIGITAL S“;CII;EDRI IG()I;AL
(dBm) (dBm) INFERIOR (dBm)
Faixa de Faixa de (dBm) Faixa de NIVEL DE RF
400 kHz 200 kHz Faixa de (mV/m)
A A - 100 kHz
Freguéncia Freguéncia 100 kHz Centro: 100 .65
Central: 100,5 Central: 100,5 Centro: 100,35 M-Hz ’
MHz MHz MHz
-46,55 -47.,4 - 69,53 - 65,51 2,47

Tabela 145 - Medidas dos niveis de sinal do Sistema Clube, no Ponto 23, com o sinal digital
ligado

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido € mostrado na Figura 193.
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100.5 MHz Ch Freqg: 100.500 000 MHz Det: Avg Freq/Chan
Avg: Exp (46/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB LiEliEr

Freq
100.5 MHz
10 dB/div Ref -30.0 dBm

dBm

-40.0

-50.0

-60.0

-70.0

-80.0

-90.0

Manual

-100.0
-110.C

-120.0

Center 100.5 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
-49.19 dBm/600.0000 kHz -106.97 dBm/Hz

Screen Image capture in progress 'ﬁ Q,., 59% Int Ref o«
Figura 193 - Registro instantdneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 23

A avaliacdo subjetiva da recepcédo do sinal analdégico, com o sinal digital ligado, no
Ponto 23, é apresentada no quadro a seguir. Observa-se que a qualidade verificada
em campo é inferior a obtida pela avaliacdo subjetiva das gravacdes.

RECEPTOR VISTEON TOSHIBA LIVSTAR

NIVEL 4 3 1

As Tabelas 146 e 147 apresentam resultados de repetidas medi¢des do sinal hibrido
feitas no Goldeneagle, aplicadas respectivamente ao sinal digital e ao sinal analdgico.

GOLDENEAGLE
No. 8 9 10 11 12
SNR DAAI Ql
PONTO DAS DAAS (aB) (0-15) (0-15)
23 1 1 70 10 15
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23
23
23

23

70

68

70

69

11

11

10

11

15

15

15

15

Tabela 146 - Medidas do sinal digital do IBOC hibrido do Sistema Clube, obtidas do

No.

PONTO

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

19

NIVEL DE
RF
(dBuVv)

54,6

53,1

53,4

54,6

52,3

52,4

52,4

54,9

53

53

51,5

54,7

55

52,7

Goldeneagle no Ponto 23

20

%0

MODULACAO

64

37

93

117

78

109

97

73

44

96

60

97

102

76

GOLDENEAGLE

21

% RDS

7,8

4,1

3,4

4,5

2,8

3,4

4,8

3,3

8,2

5,2

5,8

22

% NIVEL
PILOTO

11,7

11,8

11,4

11,2

10,9

10,5

11,6

12,2

13

12,1

12,9

10,5

10,9

13,3

23

% NIVEL
AUDIO

-5

-10,3

-10,8

-5,4

-7,6

-11,4

-5,7

-6,2

-12,3

-5,1

-7,7

-3,9
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23 53,1 92 3,6 11,4 -6,3
23 53,3 90 5 11,7 -6,4
23 53 69 3,2 11,4 -6,7
23 53 73 4 10,9 -7,1
23 53 104 6,1 10,5 -3,6
23 54 112 4,4 11 -3.,8
23 53,7 78 4,6 13,3 -5,6
23 54,6 88 3,4 12,8 -4,7
23 52,3 62 5,3 13,3 -8,2
23 53,8 110 6,1 10,6 -2,6
23 53,7 109 7,8 12,2 -3,9
23 52,7 72 5 13,4 -7,3
23 53,8 130 5 10,5 -4

23 53,1 102 3,8 10,9 -4,5
23 52,4 84 3,8 12,8 -6,1
23 54,1 100 5,8 11,7 -5,2
23 54,6 132 4,6 14,2 -3,5
23 54 114 4,4 10,8 -3,1
23 53,4 117 4,4 13,6 -4,1
23 52,3 80 3,4 12,2 -5,3
23 53,3 92 3,3 10,8 -4,8
23 53,4 106 4,5 10,9 -3,8
23 52,7 92 4,2 12,4 -7,6
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23
23

23

52,4

52,7

52,4

114

96

102

6,5

5,4

4,1

10,9

11

11,6

-5,4

-4

-4,6

Tabela 147 - Medidas do sinal analégico do IBOC hibrido do Sistema Clube, obtidas do
Goldeneagle no Ponto 23

Nao sdo observados ruidos ou interferéncias nas adjacéncias do canal, conforme se
pode verificar a partir dos resultados destacados na Tabela 148, obtidos do analisador
de espectro com o sinal digital desligado.

(CXD)

RUIDO NA
FAIXA DO
CANAL
ADJACENTE
INFERIOR
(dBm)
Faixa de
200 kHz
Centro:
100,3 MHz

-84,89

RESULTADOS OBTIDOS NO ANALISADOR DE ESPECTRO
SINAL ANALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO

(32)

RUIDO NA
FAIXA DO
CANAL
ADJACENTE
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
200 kHz
Centro:
100,7 MHz

-77,51

33

POTENCIA
MEDIA NO
CANAL
(dBm)
Faixa de
400 kHz
Frequéncia
Central:
100,5 MHz

-45,04

4

NTVEL
MEDIO DO
SINAL
(dBm)
Faixa de
200 kHz
Frequéncia
Central:
100,5 MHz

-45,34

(35

RUIDO NA
FAIXA DO
SINAL
DIGITAL
SUPERIOR
(dBm)
Faixa de
100 kHz
Centro:

100,65 MHz

-79,47

(36)

RUIDO NA
FAIXA DO
SINAL
DIGITAL
INFERIOR
(dBm)
Faixa de
100 kHz
Centro:
100,35 MHz

-84,2

Tabela 148 — Niveis do sinal analdgico do Sistema Clube e de ruido, nas adjacéncias do canal,
no Ponto 23

Um registro instantaneo do espectro do sinal analdégico, com o sinal digital desligado,
€ mostrado na Figura 194.
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Integration BW 400 kHz Ch Freq: 100.500 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: E)fp (21/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

10 dB/div Ref -30.0 dBm

dBm
-40.0

-50.0

Integ BW

-60.0
o0 400 kHz

-100.0
-110.0 b=t
-120.0

Center 100.5 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
More

-45.56 dBm/400.0000 kHz -101.58 dBm/Hz 10f2

Screen Image capture in progress *** 'ﬁa‘g&, [N e Rer -
Figura 194 - Registro instantaneo do espectro do sinal analégico do Sistema Clube e de ruido,
nas adjacéncias do canal, no Ponto 23, com sinal digital desligado

Possivelmente, os prédios e edificacbes proximas ao Ponto 23, além do fato de ele
estar localizado em terreno baixo, gerem multipercursos que afetam a recepc¢ao do
sinal analégico. A maior robustez do sinal digital possibilitou sua recepcéo, apesar
desses fatores.

Os Pontos 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 16, 22, 24 e 25, onde houve recepcao
digital e boa recepcdo analdégica em campo, nao serdo aqui analisados, pois seus
resultados estdo dentro do esperado.
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VI.1.2.2.2.4 — Testes de Recepcao Interna (“Indoor”)

Foram selecionados 2 pontos em Ribeirdo Preto para os testes de recepcao interna. Os
resultados séo relatados a seguir.

Em todas as andlises, foram feitas as seguintes observacdes:
» Recepcéao de sinal digital
» Poténcia do sinal medido no local.

Ponto 1

Caracteristicas do Local: Hall de prédio — ambiente fechado, portas de vidro. Com
uma area de aproximadamente de 80 m?, em um bairro residencial cheio de prédios
ao lado.

Resultado:
O sinal digital foi sintonizado. Foi utilizado o receptor Sangean sem antena.
Com movimentos, continuou recebendo perfeitamente.

» Poténcia do Canal (400 kHz) = -44,68 dBm

» Poténcia analdgica (200 kHz) = -44,58 dBm

» Poténcia do sinal digital inferior = -71,21 dBm

» Poténcia do sinal digital superior = -75,42 dBm

Um registro instantaneo do espectro € mostrado na Figura 195.

359



lent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 12:54:55 May 09, 2008 Rev. 2.0

Ch Freg: 100.500 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (35/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

10 dB/div Ref -30.0 dBm

dBm
-40.0

-100.0

Center 100.5 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-51.46 dBm/600.0000 kHz -109.24 dBm/Hz 10of2

Screen Image capture in progress N 1ot Ref -

Figura 195 - Registro instantdneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 1
de teste de recepcao interna

Ponto 2

Caracteristicas do Local: Dentro de uma loja de tecidos, em frente a um
cruzamento, com pouco movimento. Bairro residencial. Proximo ao Ponto 22, de
medicao fixa.

Resultado:
O sinal digital foi sintonizado. Foi utilizado o receptor Sangean.
Com movimento, continuou recebendo.

» Poténcia no Canal (400 kHz) = -44,62 dBm

» Poténcia analdgica = -43,65 dBm

» Poténcia do sinal digital inferior = -71,26 dBm

» Poténcia do sinal digital superior = -71,05 dBm

Um registro instantaneo do espectro do sinal hibrido é mostrado na Figura 196.
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100.5 MHz Ch Freq: 100.500 000 MHz Det: Avg Freq/Chan
Avg: Exp (20/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB e

Freq
100.5 MHz
10 dB/div Ref -30.0 dBm

dBm
-40.0

-100.0
-110.

-120.0

Center 100.5 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
-47.18 dBm/580.0000 kHz -104.82 dBm/Hz

Screen Image capture in progress NN 1ot Ref -

Figura 196 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 2
de teste de recepcao interna

VI1.1.2.2.2.5 - Levantamento da cobertura digital em mobilidade

Além das medic¢des fixas realizadas nos 22 pontos analisados, foram feitos testes em
mobilidade, que indicaram a existéncia ou nado de recepcéo digital e um valor de RF
que, embora néo correlacionado com qualquer medida efetuada, pode servir de
referéncia da variacdo de nivel de sinal recebido em funcéo de ruidos e interferéncias.

Para os testes em mobilidade, foram estabelecidas rotas aproximadamente nas
dire¢cdes Norte, Sul, Leste e Oeste, preferencialmente em rodovias, mas também na
regido urbana de Ribeirdo Preto. As rotas se estenderam do interior do contorno
protegido tedrico da estacdo até pouco além de seu limite.

No total, nas rotas escolhidas, foram registrados 23670 pontos com o GPS,
distribuidos em 35 trechos. Os registros foram feitos a cada segundo com a indicagao
das coordenadas geograficas, da velocidade, e de outros dados que podem ser
verificados em arquivos virtuais disponiveis.

Na verificagdo da existéncia ou ndo do sinal digital, foram registrados, no MyPCLAB,
23336 pontos, com um registro a cada segundo.
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Com essas consideracfes, foi elaborado o quadro apresentado a seguir, que € o
resumo do levantamento por rota.

ROTA

ANEL VIARIO 1
N

11

12

13

14

ANEL VIARIO 2

15

16

17

CENTRO

18

19

20

2il

LESTE

22

23

24

NORTE 25

26

OESTE

TRECHO

TRECHO
002

TRECHO
003

TRECHO
004

TRECHO
006

TRECHO
007

TRECHO
008

TRECHO
009

TRECHO
010

TRECHO
011

TRECHO
012

TRECHO
005

TRECHO
006

TRECHO
007

TRECHO
008

TRECHO
009

TRECHO
010

TRECHO
006

TRECHO
003

INICIO
(data,
horéario)

06/08/08

14:37

06/08/08
14:39

06/08/08
14:39

07/08/08
15:26

07/08/08
15:59

07/08/08
fI5E59);

07/08/08
16:03

07/08/08
16:30

07/08/08
11:08

07/08/08
11:20

07/08/08
08:46

07/08/08
08:51

07/08/08
08:51

07/08/08
08:52

07/08/08
08:52

07/08/08
08:52

07/08/08
13:34

06/08/08
14:39

DADOS OBTIDOS PELO GPS

TEMPO NO
TRECHO
(hh:mm:ss)

00:01:17

00:00:11

00:36:17

00:32:32

00:00:43

00:03:22

00:27:03

00:00:55

00:12:39

00:13:24

00:04:35

00:00:35

00:00:16

00:00:18

00:00:09

01:14:57

01:05:39

00:00:11

PERCURSO
DO
TRECHO
(km)

46

33

38,5

26,8

0,376

1,6

14,9

0,350

0,119

0,182

0,218

0,121

86,7

80,8

0,033

MEDIA DE
VELOCIDADE
DO TRECHO

(km/h)

aliL

64

49

31

28

33

23

38

39

43

2

41

44

48

69

74

aliL

NUMERO

TRECHO

78

12

2178

1953

44

203

1624

56

760

805

276

36

17

19

10

4498

3940

12

NUMERO

MYPCLAB

2255

3874

1546

4825

3921

3059

DADOS OBTIDOS PELO MYPCLAB

DENTRO DO CONTORNO DE COBERTURA

NUMERO
DE
PONTOS
com
DIGITAL

2255

3874

1546

4464

3450

2780

NOMERG | NOMEROG
e DE
PONTOS RONICS
g Ccom

DIGITAL

DIGITAL P
o 100

o 100

o 100
361 93
a71 88
279 o1

NUMERO
DE
PONTOS
SEM
DIGITAL
(%0)

12
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27

28

29

30

31

32

33

SUL

34

35

TRECHO
005

TRECHO
006

TRECHO
007

TRECHO
008

TRECHO
009

TRECHO
004

TRECHO
005

TRECHO
006

TRECHO
007

TOTAL

06/08/08
17:00

06/08/08
17:00

06/08/08
17:00

06/08/08
17:00

06/08/08
17:15

06/08/08
12:11

06/08/08
12:51

06/08/08
13:11

06/08/08
13:15

00:00:07

00:00:00

00:00:00

00:00:01

00:54:33

00:40:26

00:19:35

00:04:04

00:00:14

65,8

51,7

21,4

72

77

66

17

3274

2427

1176

245

Al

23670

3856

23336

2291

20660

1565

2676

89

O resultado total consolidado desse levantamento em mobilidade foi de recepcdo do

sinal digital em 89% dos registros feitos no interior do contorno protegido tedrico.

A Figura 197 ilustra o resultado obtido, por meio de um mapa da regido, onde estdo
assinalados os pontos com recepc¢do digital e os pontos sem recepcao digital. Na
figura, também aparecem o contorno protegido tedérico e a &rea de cobertura

determinada pelo método ponto-a-ponto.

11

As marcacdes em azul correspondem aos registros em que houve recepcao digital e as
marcacdes em vermelho correspondem aos registros em que nao houve recepcéo

digital.
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Altitude do ponto dr~ visdo 188.60 km :

Figura 197 — Resultado geral da cobertura digital do Sistema Clube — 89% dos registros com
sinal digital

A Figura 198 agrega o resultado das medi¢cfes em pontos fixos ao do levantamento
em mobilidade. Pode-se observar que os dois resultados sdo bem coerentes.
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| o Allitude'ds 12.53km
Figura 198 — Resultados das medicdes fixas e do levantamento em mobilidade da cobertura
digital do Sistema Clube

A Figura 199 mostra somente os resultados em que houve recepcdo digital no
levantamento em mobilidade, agregando os resultados de medi¢cdes em pontos fixos.
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lat -21.157644° lon -47. | ; ] 7 | Altit ednp\nh dr.s’ée 153.62 km
Figura 199 — Registros com recepcao digital do Ievantamento em mobilidade da cobertura
digital do Sistema Clube em que houve recepcéo digital, agregados ao resultado das medicdes
em pontos fixos

A Figura 200 mostra os mesmos resultados, destacando o contorno teérico de 66
dBuV/m da estacdo analdgica.
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lat -21.157644° lon -47.768169° s | 7 .ﬂ.llilugédo ponto de visfo| 154.04 km £
Figura 200 - Registros com recepcéao digital do levantamento em mobilidade da cobertura
digital do Sistema Clube em que houve recepcéo digital, agregados ao resultado das medicdes

em pontos fixos, destacando o contorno de 66 dBuV/m da estacdo analégica

\ = #
L F,

A Figura 201 mostra os mesmos resultados, destacando a area de cobertura calculada
pelo método ponto-a-ponto.
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: SP-3408% t;aé
lat -21.157644° lon -47.768169° z d \ 7 g o ponto de viséo, 154.04 km £
Figura 201 - Registros com recepc¢ao digital do levantamento, em mobilidade, da cobertura

digital do Sistema Clube em que houve recepcéo digital, agregados ao resultado das medicdes

em pontos fixos, destacando a area de cobertura da estacdo analdgica determinada pelo
método ponto-a-ponto

A Figura 202 mostra apenas os registros de ndo recepcdo digital agregados ao
resultado das medi¢cbes em pontos fixos, destacando o contorno tedérico analdgico de
66 dBuvV/m.
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=21.157644° lon -47.7658169° ‘ : & { : .ﬂ.;lil;udedo ponto de visdo 214510 km
Figura 202 — Registros de néo recepc¢ao digital agregados ao resultado das medi¢cbes em
pontos fixos, destacando o contorno tedrico de 66 dBpV/m

A Figura 203 mostra apenas os registros de ndo recepcdo digital agregados ao
resultado das medi¢cdes em pontos fixos, destacando a area de cobertura analdgica
determinada pelo método ponto-a-ponto.
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7644° lon -47.768168° B ; LN llitude.do pontoide visho 179 46 Km ]
Flgura 203 - Registros de néo recepc¢ao digital agregados ao resultado das medi¢cbes em
pontos fixos, destacando a area de cobertura determinada pelo método ponto-a-ponto

VI1.1.2.3 — Avaliacdo de desempenho da estacao de teste de
classe C em Cordeird6polis

Para a avaliacdo de desempenho de uma estacdo de classe C, com transmissao
hibrida, foi planejada e instalada uma estacdo de teste, em Cordeirdpolis. A Radio
Independéncia de Cordeirépolis Ltda., que opera na frequéncia de 104,5 MHz., cedeu
parte de sua infra-estrutura, torre e casa do transmissor, para a instalacdo da estacao
de teste.

A estacdo de teste foi plotada em Cordeirépolis porque criava uma situacdo
interessante para as nossas avaliacdes: o canal 213 C, frequéncia de 90,5 MHz, la
implantado para os testes, ndo € tecnicamente viavel, teoricamente, com canais
analégicos do PBFM de estacbes em operacdo. Pelos céalculos tebricos da
Recomendacado UIT R 1546, ha inviabilidade com o canal 212 A4, frequéncia de 90,3
MHz, da Radio Vox Ltda., que também opera o FM IBOC hibrido, e com o canal 214

B1, freqiéncia de 90,7 MHz, analdgico, da Radio Centenario de Araras.

Esta situacdo é mais critica do que as existentes com as emissoras relevantes aqui
analisadas, porque a incompatibilidade ja existe entre os canais analdgicos.
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O resultado do estudo de viabilidade obtido do SIGAnatel entre os canais 212 e 213

analdgicos, pela Recomendacdo UIT R 1546, é mostrada na Figura 204 e entre 0s
canais 213 e 214 na Figura 205.

Figura 204 — llustracdo da situacdo de inviabilidade técnica entre os canais 212 de Americana
e 213 em Cordeirdpolis
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Figura 205 — llustracao da situac;éode inviabilidade técnica entre os canais 213 em
Cordeirépolis e 214 de Araras

A estacdo de teste em Cordeirdpolis foi autorizada a executar o Servi¢co Especial para
Fins Cientificos e Experimentais pelo Ato n°. 1992, de 08 de abril de 2008.

As caracteristicas técnicas autorizadas estdo indicadas no quadro a seguir.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE OPERACAO

CANAL: 213

FREQUENCIA: 90,5 MHz

CLASSE: C

POTENCIA: 0,3 kW/60m até 0,025kW/30m

LOCALIZACAO DA ESTACAO TRANSMISSORA

LOCALIDADE/UF: Cordeirépolis/SP
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 22°028°'42”S e 47°28’06"W

TRANSMISSOR ANALOGICO

FABRICANTE: STB — Superior Technologies in Broadcasting
MODELO: TFM 300

POTENCIA NOMINAL: 300 W

POTENCIA ANALOGICA AUTORIZADA: 300 Watts
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SISTEMA IRRADIANTE ANALOGICO

FABRICANTE: Ideal Ind. e Com. de Antenas Ltda

MODELO: FM Ciro

TIPO BASICO: Onidirecional de 2 elementos

GANHO: dBd

ALTURA DO CENTRO DE FASE: 26 m

LINHA DE RF: Cabo 7/8” RFS Comprimento 36 m
ATENUA(;AO: 1,4 dB/100m — Adicional de conectores: 0,5 dB
ORIENTACAO DO 0° NV DO DIAGRAMA= 150° NV

SISTEMA IRRADIANTE DIGITAL

TIPO BASICO: Onidirecional de 1 elemento

GANHO: dBd

ALTURA DO CENTRO DE FASE: 21 m

LINHA DE RF: Cabo 7/8” RFS Comprimento 31 m
ATENUACAO: 1,4 dB/100m — Adicional de conectores: 0,5 dB
ORIENTACAO DO 0° NV DO DIAGRAMA= 150° NV

TRANSMISSOR DIGITAL

FABRICANTE: Broadcast Electronics Inc
POTENCIA: 0,5 a 5 Watts

GERADOR DO SINAL IBOC: FSi-10
EXCITADOR MODELO: FXi-60

SISTEMA IRRADIANTE

FABRICANTE: Ideal Ind. e Com. de Antenas Ltda.

MODELO: FMV-01

TIPO BASICO: Onidirecional de elementos

GANHO: -3,37 dBd

ALTURA DO CENTRO DE FASE: 21 m

COTA DA BASE DA TORRE: m

ORIENTA(;AO DO 0° NV DO DIAGRAMA= © NV

FORMA DE OPERACAO: Antena para transmisséo digital separada da analdgica.
RAZAO DE ONDA ESTACIONARIA:

CARACTERISTICAS DA LINHA DE TRANSMISSAO

FABRICANTE: RFS

TIPO:

MODELO: LCF 7/8”
COMPRIMENTO: m
ATENUACAO: 1,3 dB/100m
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A estacdo classe C foi instalada com as seguintes caracteristicas técnicas:
Transmissdo analdgica:

» Transmissor STB de 150 W

» Antena ldeal — FM Ciro, de 2 elementos

» Azimute de apontamento da antena: 150°NV

» Altura do centro de fase: 26 metros

» Linha de RF: Cabo 7/8” RFS, comprimento 36 metros

» Atenuacdo: 1,4 dB/100m

» Atenuacdo adicional de conectores: 0,5 dB

» Coordenadas Geograficas: 22°28'42”S 47°28’06”0
Transmisséo digital:

» Transmissor BE de 3 W

» Antena ldeal — FM Ciro, de 1 elemento

» Azimute de apontamento da antena: 150°NV

> Altura do centro de fase: 21 metros

» Linha de RF: Cabo 7/8” RFS, comprimento 31 metros

» Atenuacao: 1,4 dB/100m

» Atenuacao adicional de conectores: 0,5 dB
Os testes de cobertura da estagcdo de classe C seguiram mais proximamente as
recomendacfes do Guia da Anatel uma vez que, somente apds o levantamento da

cobertura em mobilidade selecionaram-se pontos de ma recepcdo para as medicdes
fixas.

O resultado do levantamento da cobertura do sinal digital em mobilidade esta
apresentado na Figura 206. A marcacdo na cor azul representa os registros de
recepcao digital e a marcacdo na cor vermelha representa os registros sem recepcao
digital. O resultado aparece sobre a area de cobertura analdgica da estacédo, obtida
pelo método ponto-a-ponto.
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Altitude do ponto de visdo 28.18 km
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Figura 206 — Resultado geral do levantamento da cobertura digital, em mobilidade, da
estacdo de teste em Classe C

O total de registrados foi de 4543, dos quais 2482 com recepcdo digital e 2070 sem
recepcao digital, resultando em uma percentagem de 55% dos registros com recepgao
digital.

Ressalte-se que a altura da antena é bastante baixa para uma estacdo da Classe C,
contribuindo para uma cobertura resultante menor do que a de uma Classe C.

Entretanto, se observarmos na Figura 206 os conjuntos de pontos sobrepostos a area
de cobertura da estacdo, determinada pelo método ponto-a-ponto, percebemos que a
maior parte dos conjuntos de pontos de predominio vermelho esti fora da area de
cobertura, a oeste, ou na area de interferéncia teérica do canal 212, de Americana, a
Leste.

A Figura 207 mostra somente o0s registros com recepc¢do digital e a Figura 208 os
registros sem recepc¢ado digital. Em todas as figuras aparece a area de cobertura
obtida pelo método ponto-a-ponto.

375



s ___J
ySanta Gertrudes

EP-017 *

22°29'05.68" 35 2 lev 638 b Altliu:dé doponto devisdo 28.18 km
Figura 207 — Registros de recepcao digital no levantamento, em mobilidade, da estacdo de
teste em Classe C
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Figura 208 — Reglstros de auséncia de sinal digital no levantamento, em mobilidade, da
estacdo de teste em Classe C, em Cordeirépolis

A partir dos resultados do teste em mobilidade, foram visitados 2 pontos onde o sinal
digital ndo foi recebido, a fim de observar mais detalhadamente suas condi¢des, e
investigar as possiveis causas da falha na recepc¢éo do sinal digital.

Ponto 1

Coordenadas Geogréaficas: 22,47091 S 47,42092 O

Local: Em frente a uma lgreja, area rural e rua pouco movimentada. Nesse local, o
sinal fica comutando entre o sinal digital e analégico.

Distancia aproximada da estacdo transmissora: 5 km.
Niveis de sinal da 90,5 MHz:

» Canal (400 kHz) = -57,82 dBm

» Analégico (200kHz) = -58,62 dBm

» Digital superior = -71,07 dBm

» Digital inferior = -64,54 dBm
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Avaliacao: Neste ponto, ha interferéncias nas duas faixas digitais inferior e superior,
provocadas pelas estacfes operando em 90,3 MHz (Americana) e 90,7 MHz (Araras).
Com interferéncia sobre as duas faixas redundantes, o sinal digital cai. O audio
analogico da 90,5 MHz é recebido normalmente.

A Figura 209 mostra um registro instantaneo do espectro no Ponto 1, onde se
percebem os altos niveis de sinal interferente nos canais 1° adjacentes inferior e
superior ao 213.

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 11:07:07 Jun 12, 2008 Rev.2.0

Integration BW 400 kHz Ch Freq: 90.500 000 MHz Det: Avg Meas Setup
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Figura 209 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da estagédo de teste em Classe
C, em Cordeirdpolis

Ponto 2
Coordenadas Geograficas: 22,49416 S 47,45348 O

Local: Area residencial e rua pouco movimentada. Nesse local, o sinal fica comutando
entre o sinal digital e analdgico.

Distancia aproximada da estacdo transmissora: 2,3 km.
Niveis de sinal da 90,5 MHz:

> Canal (400 kHz) = -50,75 dBm
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» Analdgico (200 kHz) = -50,94 dBm
> Digital superior = -71,61 dBm
» Digital inferior = -65,60 dBm

Avaliacdo: Neste ponto, ha interferéncias nas duas faixas digitais, superior e inferior,
causadas pelas esta¢gdes em 90,3 MHz e 90,7 MHz. O audio analdgico da 90,5 MHz é
recebido com boa qualidade.

A Figura 210 mostra um registro instantdneo do espectro no Ponto 2, onde também
se percebem os altos niveis de sinal interferente nos canais 1° adjacentes inferior e
superior ao 213.

+ Agilent Technologies Spectrum Analyzer - Channel Power 11:57:23 Jun 12, 2008 Rev. 2.0
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Figura 210 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da estacdo de teste, no Ponto
2, em Cordeirépolis

VI1.1.2.3.1 — Teste de recepcao interna (Indoor)

Os testes de recepcao interna foram feitos em 2 pontos. Nao foi possivel realizar os
testes no limite da area de recepcao digital, pois sado locais sem residéncias. Procurou-
se, entdo, fazer os testes nos pontos mais distantes em que ainda havia residéncias.

A Figura 211 indica os dois pontos de avaliagcdo da recepcédo interna.
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Figura 211 — Pontos dos testes de récepgéo interna da estacdo de teste em Classe C, em
Cordeirépolis

Ponto PIn-1
Coordenadas Geograficas: 22,46837 S 47,45452 O

Local: Av. do Barro Preto, s/n — Cordeirépolis. Bar na beira da Avenida, localizado em
uma area urbano-rural. A avenida é um pouco movimentada.

Distancia aproximada da estacdo transmissora: 1,84 km.

O sinal digital é recebido. O sinal analégico € bom, com um pouco de ruido, mas sem
causar incbmodo ao ouvinte.

Niveis de sinal dentro do estabelecimento:
» Canal (400 kHz) = -64,08 dBm
» Analdégico (200 kHz) = -63,39 dBm
» Digital superior = -75,74 dBm
» Digital inferior = -78,64 dBm

Um registro instantaneo do espectro dentro do estabelecimento é mostrado na Figura
212.
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Figura 212 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da estacao de teste em Classe
C, no interior do estabelecimento, no Ponto PIn-1, em Cordeirépolis

Niveis de sinal do lado externo do estabelecimento:

» Canal (400 kHz) = -51,40 dBm
» Analdgico (200 kHz) = -51,67 dBm
» Digital superior = -67,90 dBm

> Digital Inferior = -68,83 dBm

Um registro instantdneo do espectro do lado externo do estabelecimento € mostrado

na Figura 213.
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Figura 213 — Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da estacédo de teste em Classe
C, do lado externo do estabelecimento, no Ponto PIn-1, em Cordeirépolis

Ponto PIn-2

Coordenadas Geogréficas: 22,49224 S 47,45560 O

Local: Av. Aristeu Marcicano, 150 — Cordeirépolis. Dentro de uma residéncia com uma
rua de pouco movimento. Nao possui visada para a antena e fica em uma parte baixa
da cidade.

Distancia aproximada da estacdo transmissora: 2,05 km.

O sinal digital é recebido. O sinal analégico € bom, com um pouco de ruido, mas sem
causar incbmodo ao ouvinte.

Niveis de sinal dentro da residéncia:
» Canal (400 kHz) = -71,35 dBm
» Analogico (200 kHz) = -68,81 dBm

» Digital superior = -86,50 dBm
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» Digital inferior = -86,35 dBm
Um registro instantaneo do espectro dentro da residéncia é mostrado na Figura 214.
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Figura 214 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da estacdo de teste em Classe
C, no interior da residéncia, no Ponto PIn-2, em Cordeirdpolis

Niveis de sinal do lado externo da residéncia:
» Canal (400 kHz) = -64,10 dBm
» Analogico (200 kHz) = -60,10 dBm
» Digital superior = -74,81 dBm
» Digital inferior = -70,86 dBm

Um registro instantdneo do espectro do lado externo da residéncia é mostrado na
Figura 215.
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Figura 215 — Registro do espectro do sinal hibrido da estagédo de teste em Classe C, do lado
externo da residéncia, no Ponto PIn-2, em Cordeirdpolis

Neste ponto, foi possivel receber o sinal digital da Vox (90,3 MHz) e da estacao de
teste (90,5 MHz). Na analise de compatibilidade, fazemos uma avaliacdo do caso.

VI1.1.2.3.2 — Avaliacado do limite de reducéao de poténcia de uma
estacao de estacao de Classe C mantendo a recepcao digital

Atendendo a recomendacédo da Anatel, nessa mesma instalacdo da estacdo de teste
de Classe C, se obteve uma estacdo com as caracteristicas da RadCom, mediante
utilizacdo da antena de 2 elementos, nela se aplicando ao mesmo tempo sinal
analégico e digital, com 25 W de poténcia e mascara do sistema HD Radio, da
iBiquity.

Foi realizado o levantamento da cobertura em mobilidade, do mesmo modo que para
a Classe C, cujo resultado é apresentado nas Figuras 216 e 217. A marcacdo em azul
claro representa os registros com recepcdo digital e em rosa 0s registros sem
recepcao digital. A Figura 218 apresenta somente 0s registros com recepc¢ao digital e
a Figura 219 somente os registros sem recepcao digital.
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Figura 216 — Resultado do levantamento em mobilidade da cobertura digital de estacdo com
caracteristicas de RadCom, em Cordeirépolis
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Figura 217 - Resultado do levantamento em mobilidade da cobertura digital de estacdo com
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Figura 219 — Registros de nao recepcéo digital da estacdo com caracteristicas de RadCom,
em Cordeirdpolis
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A partir dos resultados do teste em mobilidade, foi visitado um ponto onde o sinal
digital ndo foi recebido, a fim de observar mais detalhadamente suas condi¢cbes, e
investigar as possiveis causas da falha na recepcao do sinal digital.

Coordenadas Geograficas: 22,485153 S 47,466194 O
Local: Em frente a uma fabrica, que impede a visada para a antena.
Distancia da estacao transmissora: aproximadamente 700 metros.
Observou-se que, quando se passa da fabrica, o sinal digital € novamente recebido.
Os niveis de sinal medidos foram:
Da estacao de teste, em 90,5 MHz:

» Canal (400 kHz) = -44,45 dBm

» Analogico (200 kHz) = -44,45 dBm

> Digital superior = -69,01 dBm

» Digital inferior = -43,45 dBm
Da Radio Vox, em 90,3 MHz:

» Analdgico = -63,33 dBm
Neste ponto, da mesma maneira que na verificacdo para a estacdo de classe C, ha
interferéncias nos dois sinais digitais, provocadas pelas estacbes em 90,3 e 90,7 MHz.
Observa-se que o nivel da Radio Vox, em 90,3 MHz eleva o nivel de sinal na faixa do
sinal digital inferior. O &udio analégico da estacdo de testes funciona normalmente
com boa qualidade, apesar da interferéncia, ja estimada, entre os canais analdgicos.
Aparentemente, a obstrucdo da fabrica atenua o sinal digital, que fica mais fraco

ainda em relacdo aos analégicos de outras estacoes.

Um registro instantaneo do espectro, apresentado na Figura 220, centrado em 90,3
MHz, frequéncia da Radio Vox, mostra que o sinal digital inferior da estacao de teste é
afetado por ela.
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Figura 220 — Registro instantaneo do espectro centrado em 90,3 MHz, freqiiéncia da Radio
Vox, que interfere no sinal digital inferior da estacao de teste

Outro registro instantaneo do espectro € mostrado na Figura 221, centrado em 90,5
MHz, onde também se pode perceber a faixa digital inferior da estacdo de teste

afetada pela estacdo em 90,3 MHz.
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Figura 221 - Registro instantadneo do espectro centrado em 90,5 MHz, freqiiéncia da estacéo
de teste, cujo sinal digital inferior é interferido pela Radio Vox, em 90,3 MHz

VI1.1.2.3.2.1 — Teste de Recepcao Interna (“Indoor’)

Para determinar a poténcia minima de recepc¢ao, foram selecionados 2 pontos para
testes de recepcdo interna, que representa a situacdo mais critica de recepcgao. Os
pontos P1 e P2, situados dentro do raio de 1km, ou seja, dentro da area de servico de
uma estacdo de RadCom, sdo mostrados nas Figuras 222 e 223.
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Figura 222 — Localizacdo dos pontos de teste de recepgao interna para estacdo de RadCom,
em Cordeirépolis e area correspondente ao raio de cobertura de 1 km
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Flgura 223 - Locallzac;ao dos pontos de teste de recepc¢ao interna para estacéo de RadCom,
em Cordeirdpolis
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Ponto P1
Coordenadas Geogréficas: 22, 48196 S 47, 46067 O

Local: Rua Guilherme Krauter, 496 — Cordeirépolis. Uma loja de pecgas, localizada em
uma area residencial com uma rua de pouco movimento.

Distancia da Estacdo Transmissora: 917 metros
Resultado:
O sinal digital da 90,5 MHz foi recebido.

A qualidade do audio analdgico era boa, apresentava um pouco de ruido, mas sem
causar incbmodo ao ouvinte.

Niveis de sinal dentro do estabelecimento:
» Canal (400 kHz) = -55,77 dBm
» Analdgico (200 kHz) = -57,83 dBm
» Digital superior = -82,80 dBm
» Digital inferior = -78,61 dBm

As Figuras 224 e 225 mostram dois registros instantdneos do espectro obtido do
analisador de espectro, no interior do estabelecimento comercial.
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Figura 224 — Registro do espectro da estacdo de teste em 90,5 MHz — RadCom - dentro do
estabelecimento, em Cordeirdpolis
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Figura 225 - Registro do espectro da estacéo de teste em 90,5 MHz — RadCom - dentro do
estabelecimento, em Cordeirépolis

392



&

ABERT

Neste teste, foi feita uma reducdo gradual na poténcia digital, de modo a observar o
limiar de recepcdo no ponto, em situacao de recepgao interna. A minima poténcia com
recepcdo do sinal digital foi 4 W. Na leitura do analisador de espectro, o sinal
analégico, nesse momento, registrou -66,13 dBm. Os niveis do sinal digital
permaneceram 0s mesmos, em funcdo dos sinais das estacfes em canais 1°
adjacentes, ja mencionados, que se somam ao digital da estacao de teste.

Niveis de sinal do lado externo do estabelecimento:
» Canal (400 kHz) = -55,46 dBm
» Analdgico (200 kHz) = -56,61 dBm
» Digital superior = -81,46 dBm
» Digital inferior = -75,64 dBm

Um registro instantaneo do espectro obtido do analisador de espectro do lado externo
do estabelecimento é mostrado na Figura 226.
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Figura 226 - Registro do espectro da estacdo de teste em 90,5 MHz — RadCom — do lado
externo do estabelecimento, em Cordeirépolis
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Ponto P2
Coordenadas Geogréficas: 22,47217 S 47,47461 O

Local: Av. Presidente Vargas, 2370 — Cordeir6polis. Dentro de uma padaria,
localizada em area residencial, em rua de pouco movimento. Ambiente com bastante
circulagdo de pessoas.

Distancia da estacdo transmissora: 920 metros
Resultado:
O sinal digital foi recebido.

A qualidade do &udio analdgico era boa. Apresentava um pouco de ruido, mas sem
causar incomodo ao ouvinte.

Niveis de sinal dentro do estabelecimento:
» Canal (400 kHz) = -62,11 dBm
» Analdgico (200 kHz) = -61,89 dBm
» Digital superior = -82,16 dBm
» Digital inferior = -81,50 dBm

Um registro instantaneo do espectro dentro do estabelecimento comercial € mostrado
na Figura 227.
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Figura 227 — Registro do espectro da estacdo de teste — RadCom — dentro do
estabelecimento, em Cordeirépolis

Neste local, também foi feita uma reducdo gradual na poténcia digital, de modo a
observar o limiar de recepcdo no ponto, em situacdo de recepc¢ao interna. A minima
poténcia com recepcdo do sinal digital foi 4 W. Na leitura do analisador de espectro, o
sinal analdgico, nesse momento, registrou -64,20 dBm. Os niveis do sinal digital
também aqui permaneceram os mesmos, em funcdo dos sinais das estacfes em
canais 1° adjacentes, efeito mencionado anteriormente.

Niveis de sinal do lado externo do estabelecimento:
» Canal (400 kHz) = -49,54 dBm
» Analdgico (200 kHz) = -49,75 dBm
» Digital superior = -73,75 dBm
» Digital inferior = -71,60 dBm
Pelos resultados desses testes, pode-se concluir que uma estacdo de RadCom que

implemente o padrdo IBOC, com as relacbes de poténcia analdgica/digital do padréo,
atende perfeitamente a area de 1 km de raio que lhe é atribuida.
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V1.2 — Testes de Compatibilidade
V1.2.1 — AM

VI. 2.1.1 — Impacto no Hospedeiro

Conforme orientacdo do Guia da Anatel [1], a avaliacdo do impacto da introdugcdo do
sinal digital no canal hospedeiro deve ser feita comparando-se a recepcdo do sinal
analégico, com o sinal digital ligado e com o sinal digital desligado, por meio de
avaliacdo subjetiva de audio gravado em ponto fixo, distante entre 2 e 5 km da
estacao transmissora.

Podemos observar, pelos resultados mostrados nos quadros relativos as estacfes de
OM, que a recepgao do sinal analogico do canal hospedeiro ndo é afetada pela
transmissao do sinal digital.

V1.2.1.1.1 — Fundacéo Padre Anchieta — Centro Paulista de Radio
e TV Educativas de Sao Paulo — Sao Paulo — SP — 1200 kHz

Para esta analise, tomamos o mesmo Ponto 19, cujas medi¢cdes sobre sinal IBOC no
ar foram apresentadas no item VI.1.1.1.1.

A avaliacado subjetiva para a qualidade do audio analégico com o sinal digital ligado e
desligado, no Ponto 19, é apresentada no quadro a seguir.

NIVEL
RECEPTOR
DIGITAL LIGADO DIGITAL DESLIGADO
VISTEON 4 4
TOSHIBA 3 3
LIVSTAR 2 Defeito

VI1.2.1.1.2 — Radio Tiradentes — Belo Horizonte — MG — 1150 kHz

Para a andlise de impacto no canal hospedeiro, tomamos o mesmo Ponto 3, cujas
medicdes sobre sinal IBOC no ar foram apresentadas no item VI1.1.1.2.1.

A avaliacado subjetiva para a qualidade do audio analégico com o sinal digital ligado e
desligado, no Ponto 3, é apresentada no quadro a seguir.
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NIVEL
RECEPTOR
DIGITAL LIGADO DIGITAL DESLIGADO
VISTEON 4 4
TOSHIBA 3 3
LIVSTAR 2 2

VI1.2.1.2 — Impacto nos canais analdgicos adjacentes

VI1.2.1.2.1 - Avaliagao da compatibilidade da Fundacido Padre
Anchieta — Centro Paulista de Radio e TV Educativas, de Sao
Paulo — SP, 1200 kHz — transmissao hibrida - com a Radio
Emissora Vanguarda, de Sorocaba — SP, 1210 kHz — transmissao
analdgica

Segundo os critérios adotados pela Anatel, baseados no Regulamento Téchico para
Prestacdo do Servico de Radiodifusdo Sonora em Onda Média e em Onda Tropical,
aprovado pela Resolugao n°. 116, de 25 de marco de 1999 [4], ha possibilidade de
interferéncia do sinal digital do canal de 1200 kHz sobre a recepcdo do canal de 1210
kHz, no periodo diurno.

Os canais utilizados s&o 1° adjacentes, mas, em funcdo da ocupacdo espectral do
sinal digital, é aplicada a relacdo de prote¢do de co-canal (40 dB). Na pior situacgéo, o
Azimute de 75°, os céalculos da Anatel apontaram que a relacdo de protecao analdgica
é violada em 13,2 dB.

Conforme mostra a Figura 228, o contorno protegido tedrico da estacdo de Sorocaba
esta totalmente contido no contorno interferente tedrico de co-canal de S&o Paulo,
relativo ao sinal digital potencialmente interferente.

Anteriormente a realizacdo do teste, a Anatel vistoriou a estacdo de Sorocaba, nédo
tendo constatado irregularidades que pudessem prejudicar seus objetivos. Os dados
da estacao de Sorocaba estao indicados no quadro a seguir.

EMISSORAS RELEVANTES OPERANDO EM CANAIS ADJACENTES

Pot.

Freq. Local. Zona Dist. Az

(kHz) JUF Riifde’ [F 7N SElasse LS HeIniEk (km) (graus)
(kw)

1210 SEIEEEE 1 5/0,25 B 23029'52"S | 47°25'54"W 75,7 285

/SP
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Figura 228- Contorno protegido do canal de 1210 kHz, de Sorocaba e contorno interferente
de co-canal do canal de 1200 kHz, de S&ao Paulo

Os pontos onde os testes foram realizados estdo apresentados nas Figuras 223 e 224.

Sa Ito'D

SP- 30 QPR o 4

~ Eranco da Roch
Cajeiras

-':"50'”3323/'.'
e

Motarantim

Figura 229 — Pontos onde foram realizados os testes da possivel interferéncia do canal hibrido
de 1200 kHz da Fundac¢éao Padre Anchieta, sobre a recepc¢édo do canal analégico de 1210 kHz,
em Sorocaba
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Figura 230 — Detalhe dos pontos onde foram realizados os testes da possivel interferéncia do
canal hibrido de 1200 kHz da Fundacéo Padre Anchieta, sobre a recepc¢do do canal analdgico
de 1210 kHz, em Sorocaba

Resultado do Teste:

N&o foi possivel observar o sinal da Fundagdo Padre Anchieta no analisador de
espectro e nem sintonizar o seu audio digital nem analdgico.

Ponto P11

Coordenadas Geograficas: 23,53171S 47,22658 O.

Local: Rodovia Raposo Tavares, km 72. Sem visada, area livre, com trafego.
Distancia do canal de 1200 kHz: 54,6 km.

Azimute: 287°.

No ponto PI-1, mais préximo da torre da Fundagdo Padre Anchieta, foi registrada a
faixa de ruido no analisador de espectro, de -96,14 dBm. O sinal da R&adio Emissora
Vanguarda, no local, era de 0,850, bem menor que o tedérico de 2mV/m, que seria
um ponto do contorno protegido. Apesar disso, era possivel sintonizar a estacao. O
valor de intensidade de campo do canal de 1200 kHz, medido no Potomac, foi de
0,520 mV/m.
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Ponto P12
Coordenadas Geogréficas: 23,51548 S 47,25834 O.

Local: Rodovia Raposo Tavares, depois da entrada de Aluminio. Sem visada, area
livre, com trafego.

No ponto PI-2, mais proximo da cidade de Sorocaba, o sinal da Fundacdo Padre
Anchieta ficou ainda mais fraco e o da Radio Emissora Vanguarda aumentou. Mesmo
assim, seu sinal ficou abaixo dos 2mV/m. Nao foi possivel identificar os sinais na
frequéncia de 1200 kHz no analisador de espectro. Foi medido o ruido, de -96,54
dBm. O valor de intensidade de campo em 1200 kHz, medido no Potomac, foi de 0,4
mVv/m.

Ponto P13:
Coordenadas Geogréficas: 23,40372 S 47,33539 O

Local: Rodovia Antdnio Herminio de Moraes, alca com a Rodovia Castelo Branco. Sem
visada, area livre, com trafego.

Campo medido no Potomac: 0,5 mVvV/m.

Ponto Pl4:

Coordenadas Geograficas: 23,41967 S 47,22225 O.

Local: Rodovia Castelo Branco. Sem visada, area livre, com trafego.
Campo medido no Potomac: 0,6 mV/m.

Os pontos PI-3 e PI-4 foram pontos adicionais programados para se tentar identificar
a ocorréncia de alguma interferéncia. Entretanto, isso ndo ocorreu. No ponto mais
critico, ja ndo havia sinal suficiente da Fundagdo Padre Anchieta nem da Radio
Emissora Vanguarda para que se avaliasse uma situacdo de interferéncia. Conforme
se aproximava a cidade de Sorocaba, o sinal em 1210 kHz ficava mais forte e o sinal
em 1200 kHz mais fraco. Portanto, ndo foi possivel fazer qualquer medicdo na cidade
de Sorocaba.

Observou-se, portanto, qgue em nenhum ponto o sinal da Fundacdo Padre Anchieta era
suficiente para uma avaliacdo de interferéncia. Em nenhum momento foi possivel
sintonizar o audio digital e nem observar o sinal analégico do canal de 1200 kHz no
analisador de espectro. Ndo foi constatada qualquer interferéncia. Os niveis de ruido
observados sdo os valores do préprio analisador de espectro, o que significa que o
sinal estava abaixo do ruido do equipamento.

Conclui-se, portanto, que, apesar das previsdes de possiveis interferéncias, ndo ha
qualquer impacto da operacdo do sinal hibrido em 1200 kHz na area de efetiva
recepcgéo do canal de 1210 kHz, de Sorocaba.
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VI1.2.1.2.2 - Avaliacdo da compatibilidade da Fundacao Padre
Anchieta — Centro Paulista de Radio e TV Educativas, de Sao
Paulo — SP, 1200 kHz, transmissao hibrida, com a S/A Radio
Guarani, de Belo Horizonte — MG, 1190 kHz, transmissao
analdgica

Segundo os critérios adotados pela Anatel, baseados no Regulamento Técnico para
Prestacdo do Servico de Radiodifusdo Sonora em Onda Média e em Onda Tropical,
aprovado pela Resolucdo n°®. 116, de 25 de marco de 1999, ha possibilidade de
interferéncia do sinal digital do canal de 1200 kHz sobre a recepcdo do canal de 1190
kHz, no periodo noturno.

Os canais utilizados s&o 1° adjacentes, mas, em funcdo da ocupacdo espectral do
sinal digital, é aplicada a relacdo de protecdo de co-canal (26 dB) para o periodo
noturno. Os calculos da Anatel apontaram que a relacdo de protecdo analdgica é

violada em 1,8 dB.

A Figura 231 mostra o contorno correspondente ao campo utilizavel noturno (Eu =
2,61 mV/m) do canal de 1190 kHz, relativo ao sinal analdégico potencialmente
interferido.

Os dados da estacdo de Belo Horizonte estéo indicados no quadro a seguir.

EMISSORAS RELEVANTES OPERANDO EM CANAIS ADJACENTES

Pot. .
Freq. Local. Zona Dist. Az
(kHZ) JUF Rufdo ((%\',\')) Clesse | et Long. | m) | (graus)
Belo
1190 Horizonte/ 1 0/5 B 505
SG
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As Figuras 232 e 233 mostram o Ponto BHI-01 de medida da possivel interferéncia da
frequéncia de 1200 kHz, hibrida, de S&o Paulo, sobre a analégica de 1190 kHz.
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Figura 232 — Detalhe do contorno da onda de superficie do campo utilizavel (2,61 mV/m) da

Radio Guarani, em 1190 kHz, e o ponto de medida BHI-01, da possivel interferéncia do canal
hibrido em 1200 kHz
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Figura 233 — Detalhe do Ponto BHI-01

Resultado do Teste:
Ponto BHI-01
Coordenadas Geograficas: 19,95806 S 43,91335 O

Local: Pragca Governador Israel Pinheiro (Praca do Papa) com Rua Lourengco M
Sobrinho, Mangabeiras, area residencial, livre, alta.

Distancia da estacao transmissora do canal 1200 kHz: 504,1 km
Azimute: 34°

Nao foi possivel identificar o sinal da Fundacdo Padre Anchieta no analisador de
espectro, nem analégico nem digital. Também nao foi possivel sintonizar o audio do
canal de 1200 kHz nos receptores. Dessa maneira, ndo foi constatada qualquer
interferéncia do sinal em 1200 kHz sobre a recepg¢ao do sinal em 1190 kHz, na regido
de Belo Horizonte.

A leitura da poténcia do sinal analégico da Fundacdo Padre Anchieta ficou proximo ao

valor do ruido do equipamento. O sinal € muito fraco e ruidoso. A leitura no analisador
de espectro foi de -85,15 dBm na frequéncia de 1200 kHz. O nivel de ruido medido foi
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de -88,45 dBm. O valor de intensidade de campo medido no Potomac foi de 0,5
mVv/m.

V1.2.1.2.3 - Avaliacdo da compatibilidade da Radio Tiradentes
Ltda., de Belo Horizonte — MG, 1150 kHz — transmissao hibrida -
com a Radio Cultura de Divinodpolis Ltda., de Divindpolis — MG,
1140 kHz — transmissao analdgica

Segundo os critérios adotados pela Anatel, baseados no regulamento ja citado, ha
possibilidade de interferéncia do sinal digital do canal de 1150 kHz sobre a recepcéao
do canal de 1140 kHz, no periodo diurno.

Os canais utilizados s&o 1° adjacentes, mas, em funcdo da ocupacdo espectral do
sinal digital, é aplicada a relacdo de prote¢do de co-canal (40 dB). Na pior situagéo, o
Azimute de 40°, os célculos da Anatel apontaram que a relacdo de protecao analdgica
é violada em 7,9 dB.

Conforme mostra a Figura 234, o contorno protegido tedérico da estacdo de Divinépolis
e o contorno interferente tedrico de co-canal de Belo Horizonte, relativo ao sinal
digital potencialmente interferente, se superpdem.

Os dados da estacdo de Divindpolis estao indicados no quadro a seguir.

EMISSORAS RELEVANTES OPERANDO EM CANAIS ADJACENTES

Pot.

Freq. Local. Zona Dist. Az
(kHZ) JUF Ruido (EK/{/\‘) Cesss | EE Long. (km) (graus)
1140 Envine pals 1 1/0,25 C 94

MG
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Flgura 234 Superposu;ao dos contornos teorlcos protegldo de Divinépolis, em 1140 kHz e
interferente de Belo Horizonte, em 1150 kHz

As Figuras 235 e 236 mostram os pontos BHI2 e BHI3 de medida das possiveis
interferéncias do canal de 1150 kHz sobre a recepg¢édo do canal 1140 kHz.

V.
MG 06

Figra 23 — Pontos de medidada possivel interferéncia do canal de 1150 kHz, démBelo
Horizonte, sobre a recepcédo do canal de 1140 kHz, de Divinépolis
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Figura 236 — Delhe do pontos de mda da possivel interferéncia do canal de 1150 kHz,
de Belo Horizonte, sobre a recepcédo do canal de 1140 kHz, de Divinépolis

Resultado do Teste:
Ponto BHI12
Coordenadas Geograficas: 20,06852 S 44,67935 O

Local: Divinépolis. Rodovia MG 50, km 98 — em frente a Hipica dos Lagos. Sem
visada para ambas as estacdes. Area rural.

Distancia da estacao transmissora do canal de 1150 kHz: 73,3 km
Azimute: 261°

Distancia da estacao transmissora do canal de 1140 kHz: 20,8 km
Azimute: 74°

No ponto tedrico do campo de 2mV/m da Radio Cultura, ndo foi possivel medir
nenhum dos sinais, pois eram muito fracos. Observou-se, pela medida do Potomac,
que o sinal da Radio Tiradentes, 0,25 mV/m, é fraco demais para causar uma
interferéncia e que o sinal da Radio Cultura, 0,5 mV/m, é fraco demais para que se
faca uma avaliagdo de uma possivel interferéncia sobre ele. Por isso, ndo foi solicitado
a emissora que desligasse e religasse o sinal digital.
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Ha informacdes de que, em uma vistoria feita pela Anatel na Radio Cultura, a
emissora estava trabalhando com metade da poténcia autorizada, com apenas 500 W.

A medicao feita no analisador de espectro e seu registro foi do nivel do ruido, de -89
dBm, uma vez que ndo ha sinal de estacdo em nivel capaz de ser medido. A Figura
237 apresenta uma tomada instantanea do sinal no analisador de espectro.

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 14:20:06 May 17, 2008 Rev. 2.0

Number 100 Ch Freg: 1.150 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (64/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

5 dB/div Ref -85.0 dBm

dBm

-90.0

-120.0
-125.0
-130.0

Center 1.15 MHz Span 50 kHz
Res BW 300 Hz

Channel Power Power Spectral Density
-88.64 dBm/30.0000 kHz -133.41 dBm/Hz

Screen Image capture in progress **¥¥¥kikkkscek..
Figura 237 — Registro instantaneo do espectro centrado em 1150 kHz, no Ponto BHI2

Ponto BHI13

Coordenadas Geograficas: 20,07714 S 44,77697 O

Local: Divinépolis. Rodovia MG 50, km 110 — em frente a Hipica dos Lagos. Sem
visada de ambas as estacdes. Area rural, livre.

Distancia da estacao transmissora do canal de 1150 kHz: 83,6 km
Azimute: 262°
Distancia da estacao transmissora do canal de 1140 kHz: 10,9 km

Azimute: 64°
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A determinacdo deste ponto foi feita percorrendo o caminho Belo Horizonte —
Divinépolis até encontrar o valor de intensidade de campo de 2 mV/m do canal de
1140 kHz, que é um ponto do contorno protegido real. O ponto esta a 10,9 km de
Divinépolis.

O sinal da Radio Tiradentes estava ainda mais fraco e, portanto, ndo foi solicitado o
desligamento e o religamento do sinal digital.

Os valores de intensidade de campo obtidos do Potomac, neste ponto, foram de 0,2
mV/m para 1150 kHz e de 2,0 mV/m para 1140 kHz.

VI1.2.1.2.4 - Avaliacado da compatibilidade da Radio Gaucha S/ZA
de Porto Alegre — RS, 600 kHz - transmisséao hibrida - com a
Radio Ribeirdo Preto Ltda., de Ribeirdo Preto — SP, 590 kHz —
transmissao analdgica

Segundo os critérios adotados pela Anatel, baseados no regulamento ja& mencionado,
h& possibilidade de interferéncia do sinal digital do canal de 600 kHz sobre a recepcéo
do canal de 590 kHz, no periodo noturno.

Os canais utilizados s@o 1° adjacentes, mas, em funcdo da ocupacdo espectral do
sinal digital, é aplicada a relacdo de protecdo de co-canal (26 dB) para o periodo
noturno. Os célculos da Anatel apontaram que a relagcdo de protecdo analdgica é
violada em 0,54 dB.

Os dados da Radio Gaucha S/A estéo indicados a seguir.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE OPERACAO DA ESTACAO

FREQUENCIA: 600 kHz

CLASSE: A

CAMPO CARACTERISTICO, E.: 378 mV/m
POTENCIA DIURNA: 100 kW

POTENCIA NOTURNA: 100 kW

LOCALIZACAO DA ESTACAO TRANSMISSORA
CIDADE/UF: Porto Alegre/RS

ZONA DE RUIDO: 1

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 30°05’'32”S e 51°18°'41”W
TRANSMISSOR

FABRICANTE: Harris Corporation

MODELO: DXD 100

POTENCIA NOMINAL: 50 kW (composto de 2 transmissores DX 50 de 50 kW combinados)
POTENCIA ANALOGICA AUTORIZADA (diurna e noturna) 100/100 kW
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EXCITADOR

FABRICANTE: Harris Corporation
TIPO: HIBRIDO IBOC AM
MODELO: DEXTAR

PROCESSADOR DE AUDIO

FABRICANTE: Orban - Optimod
MODELO: 9200D — audio analégico e Orban 6200DAB — audio digital

SISTEMA IRRADIANTE

ONIDIRECIONAL

TIPO BASICO - monopolo de altura = 250 m

FORMA DE ALIMENTAGCAO: Em série

RAZAO DE ONDA ESTACIONARIA (f-15 kHz) a (f+ 15 kHz, com intervalos de 5 kHz)

SINAL AM IBOC DIGITAL

DENSIDADE ESPECTRAL DE POTENCIA BANDA LATERAL PRIMARIA:

(valores esperados em funcédo do ajuste BANDA LATERAL SECUNDARIA:

do excitador) BANDA LATERAL TERCIARIA:

POTENCIA DIGITAL AJUSTADA: kw

TAXA DE BITS DESTINADA AO CANAL PRINCIPAL (CORE):
CODIFICADOR DE AUDIO CANAL DE MELHORAMENTO (ENHANCED):

dBc/300-Hz
dBc/300-Hz
dBc/300-Hz

kbps
kbps

Os dados da estacéo de Ribeirdo Preto estdo indicados no quadro a seguir.

EMISSORAS RELEVANTES OPERANDO EM CANAIS ADJACENTES

Pot. .
Freq. Local. Zona Dist.
(kH2) JUE Ruido ((I|D<</\'/\|)) Classe Lat. Long. (km)
Ribeiréo
590 Preto/SP 1 5/1 B 1047

A Figura 238 mostra o contorno protegido noturno analdégico do canal de

Az
(graus)

600 kHz, de

classe A, cujo sinal digital é potencialmente interferente na recepcao noturna do canal

de 590 kHz, de Ribeirao Preto.
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Figura 238 - Contornos protegidos noturnos da Radio Gaucha — 600 kHz (onda espacial) e da
Radio Ribeirdo Preto — 590 kHz (Eu da onda de superficie)

As Figuras 239 e 240 (em detalhe) mostram os pontos onde foram realizados os
testes da possivel interferéncia do sinal digital da Radio Gaucha sobre a recepc¢do da
Radio Ribeirdo Preto.
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Figura 239 - Pontos de medicao de possivel interferéncia do sinal digital da Radio Gaucha
sobre a recepcdo da Radio Ribeirdo Preto, em 590 kHz
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Figura 240 - Detalhe da localizacdo dos pontos PG1, PG2 e PG3, em Ribeir&o Preto
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Resultado do Teste:
Ponto PG1
Coordenadas Geograficas: 21,19944 S 47,76685 O

Local: Ribeirdao Preto, no estacionamento do Hotel Nacional, na Av. Castelo Branco.
Area urbana, muitas arvores, ao lado de avenida bastante movimentada.

Distancia da estacao transmissora do canal de 590 kHz: 9,3 km.
Azimute: 90°.

O sinal da Radio Ribeirdo Preto, em 590 kHz, é sintonizado normalmente nos
receptores, com boa qualidade de audio. No analisador de espectro, o nivel medido do
sinal é de -80,13 dBm. No Potomac, mede-se um valor de intensidade de campo de
25 mVv/m.

O audio analégico da Radio Gaucha, em 600 kHz, é recebido, porém, com uma
qualidade muito ruim, o sinal é muito ruidoso. Ndo é possivel identificar o sinal no
analisador de espectro. No analisador de espectro, o nivel do sinal medido é de -88,21
dBm. No Potomac, obtém-se o valor de intensidade de campo de 2,0 mV/m. O sinal
digital fica comutando nos receptores.

O ruido local medido é de -88,68dBm.

Um registro instantaneo do espectro em 590 kHz e adjacéncias, obtido no analisador
de espectro, é apresentado na Figura 241.
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-82.94 dBm/10.0000 kHz -122.94 dBm/Hz
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Figura 241 - Registro instantaneo do sinal em 590 kHz e adjacéncias, em Ribeirdo Preto

Neste local de teste, ndo foi constatada qualquer interferéncia do sinal digital da Radio
Gaucha sobre o sinal analdégico do canal de 590 kHz. No analisador de espectro, nao
se observam, nem as portadoras digitais nem o sinal analégico do canal de 600 kHz.
No audio da Radio Ribeirdo Preto, em 590 kHz, ndo se percebe qualquer degradacao
do sinal recebido. Desligado e religado o sinal digital, ndo ha qualquer alteracdo na
recepcdo da estacdo em 590 kHz.

Ponto PG2
Coordenadas Geograficas: 21,22568 S 47,76021 O

Local: Posto de gasolina Esso, na Rodovia Anhanguera. Saida de Ribeirdao Preto,
sentido Sdo Paulo. Area de poucas residéncias em rodovia bastante movimentada.

Distancia da estacao transmissora do canal de 590 kHz: 10,4 km.
Azimute: 106°.

O sinal da Radio Ribeirdo Preto, em 590 kHz, sintoniza normalmente no receptor
analégico. A qualidade do sinal é boa. A poténcia do sinal analégico medida no
analisador de espectro é de -75,05 dBm. O valor de intensidade de campo obtido do
Potomac é de 19 mVv/m.

414



&

ABERT

O sinal analdgico da Radio Gaucha, em 600 kHz, é ruidoso, mas pode-se entender as
palavras do locutor. A poténcia medida no analisador de espectro é de -87,66 dBm. O
valor de intensidade de campo obtido do Potomac é de 1,1 mV/m. O sinal digital fica
comutando nos receptores. Somente € recebido o audio analdgico.

O ruido local medido é de -88,88 dBm.

Um registro instantaneo do espectro no analisador de espectro € apresentado na
Figura 242. Pode-se observar que o sinal digital do canal de 600 kHz est4d quase 30
dB abaixo do analégico de 590 kHz.

Neste ponto de teste, n&o foi constatada qualquer interferéncia do sinal digital da
Radio Gaucha sobre o sinal analégico do canal e 590 kHz. No analisador de espectro,
nao se observam, nem as portadoras digitais nem o sinal analdégico. No audio da
Radio Ribeirdo Preto, ndo se percebe qualquer degradacdo do sinal recebido ao ligar-
se e desligar-se o sinal digital da Radio Gaucha.

\gilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 22:27:10 May 08, 2008 Rev. 2.0

Integration BW 50 kHz Ch Freq: 597.000 kHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (100/100) Radio Std: None
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Figura 242 - Registro instantadneo do espectro no canal em 590 kHz e adjacéncias, em
Ribeir&o Preto

Ponto PG3

Coordenadas Geograficas: 21,48211 S 47,90546 O
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Local: Cravinhos. Rodovia SP 255, km 34,5. Sem visada de ambas as estacdes. Area
rural, livre.

Distancia da estacao transmissora do canal de 590 kHz: 38,1 km
Azimute: 171°

A determinacdo desse ponto foi feita percorrendo o caminho afastando-se da direcéo
de Ribeirdo Preto, até encontrar o valor de intensidade de campo de 2 mV/m do canal
de 590 kHz, que é o ponto do contorno protegido diurno real. O ponto esta a 31,8 km
da estacao transmissora de Ribeirdo Preto.

Os valores de intensidade de campo obtidos do Potomac, neste ponto, foram de 0,5
mV/m para 600 kHz e de 2,1 mV/m para 590 kHz. A qualidade do audio da R&dio
Ribeirdo ja estava comprometida, neste ponto, e o audio da Radio Galucha estava
muito prejudicado pelo ruido.

V1.2.1.2.5 - Avaliagcdo da compatibilidade da Radio e Televiséao
Bandeirantes Ltda., de Sao Paulo — SP, 840 kHz — transmissao
hibrida - com a Fundacao Cultural de Radiodifusdo Arthur de
Souza Valle, de Nova Odessa — SP, 830 kHz — transmissao
analdgica

Segundo os critérios adotados pela Anatel, de acordo com o regulamento técnico
vigente, ha possibilidade de interferéncia do sinal digital do canal de 840 kHz, sobre a
recepcao do canal de 830 kHz, no periodo diurno.

Os canais utilizados s&o 1° adjacentes, mas, em funcdo da ocupacdo espectral do
sinal digital, é aplicada a relacdo de protecdo de co-canal (40 dB) para o periodo
diurno. Na pior situagdo, no Azimute de 145°, os calculos da Anatel apontam que a

relacdo de protecao analdgica € violada em 21,1 dB.

Os dados da Radio e Televisao Bandeirantes Ltda. estdo indicados a seguir.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE OPERAGCAO DA ESTAGCAO

FREQUENCIA: 840 kHz

CLASSE: B

CAMPO CARACTERISTICO, E.: 315 mV/m
POTENCIA DIURNA: 100 kW

POTENCIA NOTURNA: 50 kW

LOCALIZACAO DA ESTACAO TRANSMISSORA
CIDADE/UF: Sao Paulo/SP

ZONA DE RUIDO: 1
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 23°38'58”S e 46°36’02"W
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TRANSMISSOR

FABRICANTE: Harris Corporation

MODELO: DX-50

POTENCIA NOMINAL: 100 kW

POTENCIA ANALOGICA AUTORIZADA (diurna e noturna) 100/50 kW

EXCITADOR

FABRICANTE: Harris Corporation
TIPO: HIBRIDO IBOC AM
MODELO: DEXSTAR AM IBOC

PROCESSADOR DE AUDIO

FABRICANTE:
MODELO: ARBAN 9.200

SISTEMA IRRADIANTE

DIRETIVO (2 torres ativas, (S) separacao entre elementos = 59,5 m, (Psi) fases das correntes nas
bases = 60°, (F) relacdo de campo = 0,7, (Az) azimutes relativos NV= 124°.

TIPO BASICO - monopolo de altura = 103 m

FORMA DE ALIMENTACAO: Em série

RAZAO DE ONDA ESTACIONARIA (f-15 kHz) a (f+ 15 kHz), com intervalos de 5 kHz)

SINAL AM IBOC DIGITAL

DENSIDADE ESPECTRAL DE POTENCIA BANDA LATERAL PRIMARIA: dBc/300-Hz
(valores esperados em funcéao do BANDA LATERAL SECUNDARIA: dBc/300-Hz
ajuste do excitador) BANDA LATERAL TERCIARIA: dBc/300-Hz
POTENCIA DIGITAL AJUSTADA: kw
TAXA DE BITS DESTINADA AO CANAL PRINCIPAL (CORE): kbps
CODIFICADOR DE AUDIO CANAL DE MELHORAMENTO (ENHANCED): kbps

Anteriormente a realizacdo do teste, a Anatel vistoriou a estacdo de Nova Odessa, ndo
tendo constatado irregularidades que pudessem prejudicar seus objetivos.

Os dados da estacdo de Nova Odessa estéo indicados no quadro a seguir.

EMISSORAS RELEVANTES OPERANDO EM CANAIS ADJACENTES

Pot.

Freq. Local. Zona Dist. Az
(kHz) JUF Ruido (('?(a/\‘)) Clzsss Lat Heinie): (km) (graus)
Nova
830 Odessa/ 1 5/0,25 B 22°49°'10”S 47°19'47"W 118,5 321
SP

Conforme mostra a Figura 243, o contorno protegido da estacdo de Nova Odessa esta
totalmente contido no contorno interferente de co-canal de S&o Paulo, relativo ao
sinal digital potencialmente interferente.
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Figura 243 - Contorno protegido de Nova Odessa (830 kHz) e interferente de Sao Paulo (840
kHz)

As Figuras 244, 245 e 246 mostram os pontos de teste PN-1 e PN-2, onde foram
verificadas as possiveis interferéncias do canal de Sao Paulo, em 840 kHz sobre a
recepcdo do canal de Nova Odessa, em 830 kHz.
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Figura 244 - Pontos de teste da possivel interferéncia do canal em 840 kHz, de Sao Paulo,

sobre o canal em 830 kHz, de Nova Odessa
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Figura 245 - Detalhe da localizag&do dos pontos de teste da possivel interferéncia do canal em
840 kHz, de S&o Paulo, sobre o canal em 830 kHz, de Nova Odessa
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Figura 246 - Detalhe maior da localizacdo dos pontos de teste da possivel interferéncia do
canal em 840 kHz, de Séao Paulo, sobre o canal em 830 kHz, de Nova Odessa

Resultado do Teste:
Ponto PN-1
Coordenadas Geograficas: 23,07101 S 47,22225 O

Local: Rodovia dos Bandeirantes, 2 km antes do pedéagio, depois de Hopi Hari, km
75,5. Sem visada para as estacdes, area livre, com transito.

N&o foi possivel observar o sinal do canal de 840 kHz no analisador de espectro e nem
sintonizar o audio digital nem o analégico da estacdo hibrida. Neste ponto, que é o
mais proximo da torre da Radio e Televisdo Bandeirantes Ltda., o analisador de
espectro indica o seu proprio nivel de ruido, de -95,88 dBm. O nivel de intensidade de
campo medido no Potomac foi de 0,720 mV/m.

O sinal do canal de 830 kHz, no local, € menor que o campo a proteger, de 2mV/m. A
medida no Potomac indica um valor de intensidade de campo de 1,30 mV/m. Apesar
disso, a recepcédo era de boa qualidade.

Ponto PN-2

Coordenadas Geograficas: 23,03462 S 47,07062 O
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Local: Rodovia dos Bandeirantes. Sem visada para as estacbes, area livre, com
transito.

Nesse ponto, ndo foi possivel identificar o sinal no analisador de espectro € nem
sintonizar o audio digital nem o analégico da Radio e Televisdo Bandeirantes Ltda.
Dessa maneira, ndo houve constatacdo de qualquer interferéncia. Os niveis de ruido
observados sdo os valores do préprio analisador de espectro, o que significa que o
sinal estava abaixo do ruido do equipamento. Diante disso, ndo se solicitou desligar e
religar o sinal digital.

O sinal em 840 kHz, medido no Potomac, foi de 1,0 mV/m.
O sinal em 830 MHz, medido no Potomac, foi de 2,4 mV/m.

Podemos concluir que, apesar das previsdes de possiveis interferéncias, o sinal hibrido
ndo causa qualquer impacto sobre a recep¢ao do canal analégico em 830 kHz.

VI1.2.2 - FM

VI1.2.2.1 — Impacto no Hospedeiro

Conforme orientacdo do Guia da Anatel [2], a avaliacdo do impacto da
introducao do sinal digital no canal hospedeiro deve ser feita comparando-se a
recepcao do sinal analdégico, com o sinal digital ligado e com o sinal digital
desligado, por meio de avaliacdo subjetiva de &udio gravado em ponto fixo,
distante entre 2 e 5 km da estacdo transmissora.

Podemos observar, pelos resultados mostrados nos quadros relativos as
estacbes de FM, que a recepcdo do sinal analégico do canal hospedeiro nao é
afetada pela transmiss&o do sinal digital.

VI1.2.2.1.1 — Sompur Sao Paulo Radiodifuséao Ltda. — Sao Paulo —
SP — 96,9 MHz

Para esta analise, tomamos o mesmo ponto 3, cujas medi¢cdes sobre sinal
IBOC no ar foram apresentadas no item VI.1.2.1.1.

A avaliacdo subjetiva para a qualidade do audio analégico com o sinal digital
ligado e desligado, no Ponto 3, € apresentada no quadro a seguir.

NIVEL
RECEPTOR
DIGITAL LIGADO DIGITAL DESLIGADO
VISTEON 4 4
TOSHIBA Problema Problema
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LIVSTAR 4 4

VI1.2.2.1.2 — Sistema Clube de Comunicacao Ltda. — Ribeirao Preto
— SP —100,5 MHz

Para esta analise, tomamos o mesmo ponto 1, cujas medi¢cdes sobre sinal
IBOC no ar foram apresentadas no item VI.1.2.2.1.

A avaliacdo subjetiva para a qualidade do audio analégico com o sinal digital
gado e desligado, no Ponto 1, é apresentada no quadro a seguir.

NIVEL
RECEPTOR
DIGITAL LIGADO DIGITAL DESLIGADO
VISTEON 5 5
TOSHIBA 4 4
LIVSTAR 3 3

VI1.2.2.2 — Impacto nos canais do PBFM

V1.2.2.2.1 - Avaliagdo da compatibilidade do Sistema Clube de
Comunicacéao Ltda., de Ribeirao Preto — SP, 100,5 MHz —
transmissao hibrida - com a Fundacao Cultural Professora
Astrogilda Mariano Damasceno, de Santa Rita do Passa Quatro —
SP, 100,3 MHz — transmissao analdgica

Segundo os critérios adotados pela Anatel, baseados no Regulamento Técnico para
Emissoras de Radiodifusdo Sonora em Frequéncia Modulada, aprovada pela Resolucéo
n°. 67, de 12 de novembro de 1998 [5], h& possibilidade de interferéncia do sinal
digital do canal 263, de Ribeirdo Preto, que opera na frequéncia de 100,5 MHz, sobre
a recepcdo do canal 262, de Santa Rita do Passa Quatro - SP, que opera em 100,3
MHz.

Os canais utilizados s&o 1° adjacentes, mas, em funcdo da ocupacdo espectral do
sinal digital, é aplicada a relacdo de protecdo de co-canal (34 dB). Os calculos teéricos
da Anatel apontaram uma distancia exigida de 111,5 km entre as estacoes.
Entretanto, a distancia existente é de 76 km.

Os dados da estacdo relevante de Santa Rita do Passa Quatro estdo indicados no
quadro a seguir.
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Formulario com informacgdes de estacfes operando em canais adjacentes

EMISSORAS RELEVANTES OPERANDO EM CANAIS ADJACENTES ANALOGICOS
Local. Pot. Dist. Az
Canal JUF Classe (kW) (km) Lat. Long. (graus)
Santa Rita
do Passa 0,3kw
A Quatro © /60m e
/SP

Novos calculos da Anatel, utilizando softwares com método ponto-a-ponto e relevo
digitalizado, determinaram algumas areas de possivel interferéncia, conforme
mostram as Figuras 247 e 248 e, no detalhe, a Figura 249.

S

. Ll e - - _
l:l‘]:l Ribeirdo Preto/SP - 263_E3 ! . £ ;
T 3 d -

ot

e,

\\\‘

". v Y P
@' ’ . 'l . \ . y B asaBranca
)
et ' 1 ’ H \-. :

4

Figura 247 - Resultado do calculo de mterferenma do canal 263, hibrido, de Ribeirdo Preto,
sobre o canal 262 analdgico, de Santa Rita do Passa Quatro, pelo método ponto-a-ponto
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Figura 248 - Resultado do calculo de interferéncia (areas roxas) do canal 263, hibrido, de
Ribeirdo Preto, sobre o canal analégico 262, de Santa Rita do Passa Quatro, pelo método
ponto-a-ponto
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Figura 249 - Detalhe das areas de interferéncia (areas roxas) do canal 263, hibrido, de
Ribeirdo Preto, sobre o canal analdgico 262, de Santa Rita do Passa Quatro, calculadas pelo
método ponto-a-ponto
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Os testes foram realizados em dois pontos, PI1 e P12, mostrados nas Figuras 250, 251
e 252.

Aven ida ""I*"};
o

. o

I s R N\ "Google"

Ponteiro 21°41:16.83S  '47°28!44.34° 0 'elev..776 m Eluxol||[1111] ; Altitudeidoipontoideivisaol = 6.40 km
Figura 250 - Pontos de teste da possivel interferéncia do canal 263, hibrido, de Ribeirdo
Preto, sobre o canal 262, analdgico, de Santa Rita do Passa Quatro
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Figura 251 - Detalhe dos pontos de teste da possivel interferéncia do canal 263, hibrido, de
Ribeirdo Preto, sobre o canal 262, analdgico, de Santa Rita do Passa Quatro
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Figura 252 - Detalhe maior dos pontos de teste da possivel interferéncia do canal 263,
hibrido, de Ribeirdo Preto, sobre o canal 262, analdgico, de Santa Rita do Passa Quatro
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Resultado do Teste:
Ponto P11
Coordenadas Geograficas: 21,68952 S 47,47526 O

Local: Santa Rita do Passa Quatro. Rua Cbnego José Amaral Neto com Rua Antonio
Antico. Ponto sem visada para as estacbes, em area rural-urbana, em campo aberto
alto, com poucas residéncias e rua com pouco movimento.

Distancia da estacao transmissora do canal de 100,5 MHz: 73,5 km
Azimute: 143°
Neste ponto, foram sintonizadas trés estacf6es: 100,5 MHz, 100,1 MHz e 100,3 MHz.

O sinal digital do Sistema Clube, 100,5 MHz, foi recebido nos receptores Kenwood,
Sangean e JVC.

A estacdo em 100,3 MHz estava com grande largura no espectro.

Os niveis de poténcia dos sinais analégicos medidos no analisador de espectro foram:
» 100,5 MHz (Span=200 kHz) = -68,98dBm
> 100,3 MHz (Span = 200 kHz) = -52,85dBm
> 100,1 MHz (Span = 200 kHz) = -69,51dBm

Os niveis de poténcia do sinal digital do Sistema Clube (100,5 MHz), medidos no
analisador de espectro foram:

» Sinal digital inferior: -62,07 dBm
» Sinal digital superior: -89,42 dBm
Os niveis de intensidade de campo dos sinais analégicos medidos no Potomac foram:
» 100,1 MHz: 0,030 mV/m
» 100,3 MHz: 0,080 mV/m
» 100,5 MHz: 0,020 mVm

A estacdo em 100,3 MHz estava com 300 kHz de largura de faixa, “invadindo” a faixa
do sinal digital inferior da estacdo em 100,5 MHz. Apesar de o sinal analbgico da
estacdo em 100,3 MHz estar ocupando a faixa de frequiéncia do sinal digital inferior da
transmissao hibrida, a robustez do sinal digital, devido a redundancia do sistema,
possibilitou que o sinal digital fosse recebido normalmente, por meio da faixa superior
do sinal digital. Apds visita da Anatel, a largura de faixa ocupada pela estacdao em
100,3 MHz foi normalizada.
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A recepcao das estacbes analdgicas em 100,1 MHz e 100,3 MHz estava normal nos
receptores analdgicos, sem nenhuma interferéncia.

Com o sinal digital da estacdo hibrida ligado ou desligado, o audio da estacdo em
100,3 MHz permaneceu com a mesma qualidade (boa). Portanto, ndo foi constatado
qualquer impacto na recepcdo do canal adjacente analdégico ao se inserir o sinal
digital, nas condicdes testadas.

Um registro instantaneo do espectro, centrado em 100,5 MHz, ilustra a situacao
encontrada no ponto de medida e é apresentada na Figura 253. A Figura 254 ilustra a
situacdo com a frequéncia centrada em 100,3 MHz.

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 17:05:31 May 08, 2008 Rev. 2.0

Integration BW 400 kHz Ch Freq: 100.500 000 MHz Det: Avg
Avg: E?(P (89/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100

5 dB/div Ref -68.0 dBm

dBm

-73.0

-78.0

Integ BW

830 400 khz

-88.0

-93.0

-98.0}

-103.0[%
-108.0

-113.0

Center 100.5 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
More

-61.74 dBm/400.0000 kHz -117.76 dBm/Hz 10f2

Screen Image capture in progress LNt Rer -

Figura 253 - Registro instantaneo do espectro na situagdo encontrada no ponto de medicao
P11, medida na freqiéncia de 100,5 MHz — canal 263, em Santa Rita do Passa Quatro
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Figura 254 - Registro instantaneo do espectro na situagdo encontrada no ponto de medicao
P11, medida na freqiéncia de 100,3 MHz — canal 262, em Santa Rita do Passa Quatro

Ponto P12

Coordenadas Geogréficas: 21,68535S 47,47822 O

Local: Santa Rita do Passa Quatro. Rua Paulo Kasseboehmer com Rua Prof2. Galdina
Lima Segato. Ponto sem visada para as estacdes, em area rural, numa esquina entre
residéncias sem muros. Estrada de terra, poucas casas, em uma descida de rua sem
movimento.

Distancia da estacao transmissora do canal de 100,5 MHz: 72,9 km

Azimute: 143°

Neste ponto, foram sintonizadas as duas estac¢des: 100,5 MHz e 100,3 MHz.

O sinal digital do Sistema Clube, em 100,5 MHz, foi recebido nos receptores Kenwood,
Sangean e JVC.

Neste momento, a estacdo em 100,3 MHz ainda estava com grande largura no
espectro, a Anatel estava fazendo vistoria na estacao.
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Os niveis de poténcia dos sinais analégicos medidos no analisador de espectro foram:
> 100,5 MHz (Span=200 kHz) = -62,40 dBm
> 100,3 MHz (Span = 200 kHz) = -68,54 dBm
» 100,1MHz (Span = 200 kHz) = -73,51 dBm

Durante a vistoria da Anatel, o sinal da estacdao de 100,3 MHz foi desligado por algum
tempo, quando foi possivel fazer a leitura das portadoras do sinal digital do Sistema
Clube (100,5 MHz). Os niveis de poténcia do sinal digital, medidos no analisador de
espectro, foram:

» Sinal digital inferior: -86,47 dBm
» Sinal digital superior: -88,41 dBm
Os niveis de intensidade de campo do sinal analégico medidos no Potomac foram:
» 100,1 MHz — 0,030 mV/m
» 100,3 MHz — 0,080 mV/m
» 100,5 MHz — 0,020 mVm

A estacdo em 100,3 MHz ainda estava com 300 kHz de largura de faixa, “invadindo” a
faixa do sinal digital inferior da estacdo em 100,5 MHz. Apesar de o sinal analégico da
estacdo em 100,3 MHz estar ocupando a faixa de frequéncia do sinal digital inferior da
transmissdo hibrida, a robustez do sinal digital, devido a redundancia do sistema,
possibilitou que o sinal digital fosse recebido normalmente, por meio da faixa superior
do sinal digital.

A recepcado das estacbes analégicas em 100,1 MHz e 100,3 MHz estava normal nos
receptores analdgicos, sem nenhuma interferéncia.

Com o sinal digital da estacdo hibrida ligado ou desligado, o audio da estacdo em
100,3 MHz permaneceu com a mesma qualidade (boa). Portanto, ndo foi constatado
qualquer impacto na recepcdo do canal adjacente analdégico ao se inserir o sinal
digital, nas condicdes testadas.

A Figura 255 mostra um registro do espectro, centrado na frequéncia de 100,5 MHz,
no periodo em que a freqiiéncia de 100,3 MHz estava desligada. A Figura 256 mostra
um registro do espectro, centrado em 100,3 MHz, apés a religacdo do sinal em 100,3
MHz.
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Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 17:23:28 May 08, 2008 Rev 2.0

Integration BW 200 kHz Ch Freqg: 100.500 000 MHz Det: Avg
Avg: Exp (100/100) Radio Std: None
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

5 dB/div Ref -65.0 dBm

Integ BW
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-110.0

Center 100.5 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density
More
-62.86 dBm/200.0000 kHz -115.87 dBm/Hz 1of2

Screen Image capture in progress LN 1ot rer -

Figura 255 - Registro do espectro do Sistema Clube,em Santa Rita do Passa Quatro, no
periodo em que a freqiéncia de 100,3 MHz estava desligada

Agilent Technologies  Spectrum Analyzer - Channel Power 17:24:48 May 08, 2008 Rev 2.0
Ch Freq: 100.300 000 MHz Det: Avg Meas Setup
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Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB A a7
5 dB/div Ref -65.0 dBm
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More

Screen Image capture in progress 13'% 1!,., Int Ref

Figura 256 - Registro do espectro, em Santa Rita do Passa Quatro, centrado na frequéncia de
100,3 MHz
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VI1.2.2.2.2 - Avaliacdo da compatibilidade da Energia 97 FM Ltda.,
de Santo André — SP, 97,7 MHz — transmissé&o hibrida - com a
Radio Cidade de Campinas Ltda., de Ita — SP, 97,5 MHz —
transmissao analdgica

Segundo os critérios adotados pela Anatel, baseados no Regulamento Téchico para
Emissoras de Radiodifusdo Sonora em Frequéncia Modulada, aprovada pela Resolucéo
n°. 67, de 12 de novembro de 1998, ha possibilidade de interferéncia do sinal digital
do canal 249, de Santo André — SP, que opera na frequéncia de 97,7 MHz, sobre a
recepcdo do canal 248, de Itu — SP, em 97,5 MHz.

Os canais utilizados s&o 1° adjacentes, mas, em funcdo da ocupacdo espectral do
sinal digital, é aplicada a relacao de protecdo de co-canal (34 dB). Os calculos teoéricos
da Anatel apontaram uma distancia exigida de 142,5 km entre as estacoes.
Entretanto, a distancia existente é de 53 km.

Os dados da Energia 97 FM Ltda. sdo indicados a seguir.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE OPERACAO
CANAL: 249

FREQUENCIA: 97,7 MHz

CLASSE: E3

POTENCIA: 60 kW/300m

LOCALIZACAO DA ESTACAO TRANSMISSORA

LOCALIDADE/UF: Santo André/SP
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 23°33’39”S e 46°40’18"W

TRANSMISSOR ANALOGICO
FABRICANTE:

MODELO:

POTENCIA NOMINAL: 30 kW
POTENCIA ANALOGICA AUTORIZADA: 30 kW
TRANSMISSOR DIGITAL
FABRICANTE: Harris Corporation
MODELO: HARZX-1000

POTENCIA: 350 Watts

EXCITADOR

FABRICANTE: Harris Corporation
TIPO: Hibrido IBOC FM

MODELO: FLEXSTAR HDX FM/FM-HD

PROCESSADOR DE AUDIO

FABRICANTE: Harris Corporation
MODELO: FLEXTAR HDE-100 EXPORTER/FLEXSTAR HDI-100 DATA IMPORTER
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SISTEMA IRRADIANTE

FABRICANTE: Shively Labs

MODELO: 6814-4-SS

TIPO BASICO: Onidirecional de 4 elementos

GANHO: 1,17 dBd

ALTURA DO CENTRO DE FASE: 115,5 m

COTA DA BASE DA TORRE: m

ORIENTACAO DO 0° NV DO DIAGRAMA=  © NV

FORMA DE OPERACAO: Antena para transmisséo digital separada da analdgica

CARACTERISTICAS DA LINHA DE TRANSMISSAO
FABRICANTE: Andrew Corporation

TIPO: Dielétrico a ar

MODELO: HJ11-50

COMPRIMENTO: 45m

ATENUA(;AO: 0,376 dB/100m

SINAL FM IBOC DIGITAL

DENSIDADE ESPECTRAL DE POTENCIA

(valores esperados em funcéo do BANDA LATERAL INFERIOR: dBc/kHz
- pe! ¢ BANDA LATERAL SUPERIOR: dBc/kHz
ajuste do excitador)

POTENCIA DIGITAL AJUSTADA: kw
TAXA DE BITS DESTINADA AO CANAL PRINCIPAL - Kbps

CODIFICADOR DE AUDIO

Os dados da estacédo relevante de Itu estdo indicados no quadro a seguir.

EMISSORAS RELEVANTES OPERANDO EM CANAIS ADJACENTES ANALOGICOS

Canal Local Pot. Dist. Az
7 ’ Classe Lat. Long.
UF (kw) (km) (graus)
50kw/
248 Itu/SP Al 150m 76

Novos célculos da Anatel, utilizando softwares com método ponto-a-ponto e relevo
digitalizado, determinaram algumas areas de possivel interferéncia, conforme
mostram as Figuras 257, 258 e, no detalhe, com a indicacdo dos pontos de teste, a
Figura 259.

Os pontos de teste das possiveis interferéncias, Ponto 11 e Ponto 12, no detalhe, estao
indicados na Figura 260.
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Figura 257 - Possivel area de ihterferénia da Ergia 97 — 97,7 MHz hibrida - sobre Itu —
97,5 MHz analégica pelo método ponto-a-ponto
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Figura 258 - Possivel area de interferéncia da Energia 97 — 97,7 MHz hibrida - sobre Itu —
97,5 MHz analégica pelo método ponto-a-ponto
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Resultado do teste:
Ponto 11
Coordenadas Geograficas: 23,18975 S 46,46890 O

Local: Jundiai. Estadio Dr. Jaime Cintra. Sem visada para as estacdes envolvidas.
Area urbana, livre.

Nao foi possivel observar nem sintonizar a frequéncia de 97,7 MHz da Energia 97 FM,
bem como a frequéncia de 97,5 da Radio Cidade de Campinas, no analisador de
espectro. A medicdo no Potomac mostrou sinal muito fraco na frequéncia de 97,5
MHZ, 0,030 mV/m, e a Energia FM ndo foi detectada. Nivel de Ruido = -96,22 dBm.
Conclui-se que, na pratica, o ponto ndo pertence a area de cobertura da Radio Cidade
de Campinas e nem a area de interferéncia da Energia 97 FM.

Ponto 12
Coordenadas Geograficas: 23,17240 S 46,93608 O

Neste ponto, o sinal da 97,5 MHz melhorou um pouco, mas o da 97,7Energia FM
continuou sem medicdo do sinal no analisador de espectro. Ruido = -94,37 dBm. No
Potomac, o valor de intensidade de campo da 97,5 MHz medido foi de 1,1 mV/m,
muito inferior ao valor do contorno protegido. O sinal da Energia FM néo foi detectado.
Portanto, muito antes de atingir o contorno protegido real da Radio Cidade de
Campinas, em 97,5 MHz, o sinal da Radio Energia 97 FM ja n&o era sintonizado pelos
receptores, nem pelo analisador de espectro e nem detectado pelo medidor Potomac.

V1.2.2.2.3 - Avaliacdo da compatibilidade da Radio Vox Ltda., de
Americana — SP, 90,3 MHz — transmissao hibrida - com a estacao
de teste de Cordeirépolis — SP, 90,5 MHz — transmissao analdgica

O primeiro teste realizado entre a estacdo de Americana e a estacdo de teste
instalada em Cordeirépolis em situacdo de inviabilidade técnica ja na condicdo de 1°
adjacente analdégico x analdgico, foi de verificagdo do impacto do sinal digital de
Americana sobre a recepcdo analdgica de Cordeirépolis, em Classe C.

O calculo da viabilidade, pelo método ponto-a-ponto, feito pela Anatel, prevé areas de
interferéncia (em roxo), conforme mostra a Figura 261.

Os pontos de teste ao mostrados na Figura 262.

436



==

2 alevi 571 m: Fluxo ’II'HII ||-100 % i
Figura 261 - Areas de interferéncia (em roxo) determinadas pelo método ponto-a-ponto, do
sinal hibrido da Radio Vox, em 90,3 MHz, sobre a recepc¢éo analdgica da estagcédo de teste, em
90,5 MHz
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Figura 262 - Pontos de teste danterféncia da 90,3 MHz hibrida sobre a 90,5 MHz analégica
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A Figura 263 mostra os pontos de teste no detalhe.

Figura 263 - Detalhe dos pontos de teste de interferéncia da Radio Vox sobre a estacao de
teste

Ponto 1-1

Coordenadas Geograficas: -22,53085 S -47,42566 O (em torno de 600 metros
além do limite do contorno protegido tedrico de Cordeirépolis)

Caracteristicas do Ponto: No meio do canavial, relevo baixo. Com o GPS, tomou-se
uma linha reta da torre de transmissdo de Cordeirdpolis até a torre de transmissao de
Americana, no limite do contorno protegido tedrico de Cordeirépolis, num percurso de
7 km. A idéia era identificar uma situacdo de interferéncia sobre a recepcédo analdgica
de Cordeirépolis. Na pratica, isso ndo aconteceu.
12 Situacao: Vox com sinal digital ligado
Niveis de sinal medidos:
Vox:

» Canal (400 kHz) = -60,22 dBm

» Analogico (200 kHz) = -60,27 dBm

» Digital inferior = -76,21 dBm (*)
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» Digital superior = -78,27 dBm (*)
Codeiroépolis:
» Analdgico (200 kHz) = -75,87 dBm

(*) Na medicéo das portadoras do sinal digital da 90,3 MHz, havia superposi¢cdo de
sinais, tanto da 90,5 MHz, de Cordeirdpolis, quanto de uma estacdo em 90,1 MHz.
Com isso, esses valores medidos possuem a influéncia do sinal analégico dos canais
adjacentes. As Figuras 264 e 265 ilustram essa situacao.

- Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 12:11:3% May 31, 2008 Rev. 2.0

gration BW 400 kHz Ch Freq: 90.300 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: E)fp (78/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

5 dB/div Ref -71.0 dBm

Integ BW
400 kHz

-101.0
-106.0
-111.0

-116.0

Center 90.3 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-59.75 dBm/400.0000 kHz -115.77 dBm/Hz 10of2

Screen Image capture in progress P-F-M Int Ref &
Figura 264 — Espectro da Radio Vox com a influéncia dos sinais dos canais adjacentes
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Ch Freg: 90.500 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (39/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB Avg Number

5 dB/div Ref -71.0 dBm

dBm

-76.0

-81.0

-101.0
-106.0
-111.0

-116.0

Center 90.5 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power Power Spectral Density

More

-77.68 dBm/200.0000 kHz -130.69 dBm/Hz 10of2

Screen Image capture in progress ** LN 1ot e .

Figura 265 — Espectro nas adjacéncias da Radio Vox, centrado em 90,5 MHz, freqliéncia da
estacdo de teste

Resultado:

O sinal analdégico da 90,5 MHz nao foi sintonizado pelos receptores Kenwood e
Visteon. Esses receptores somente sintonizam emissoras que possuem um nivel
minimo de sinal satisfatério para o receptor abrir. Foram gravados os audios dos
receptores Sangean, JVC e Toshiba (o Livstar, um receptor chinés de baixa qualidade,
parou de funcionar).

O sinal da Vox nao é recebido com o audio digital, somente o analdgico. Os receptores
conseguem somente ler as informacdes da emissora (RDS), mas ndo conseguem abrir
o audio digital.

22 Situacgao: Vox com o sinal digital desligado
Niveis de sinal medidos:
Vox:

» Canal (400 kHz) = -61,88 dBm

» Analdgico (200 kHz) = -61,63 dBm
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» Faixa do sinal digital inferior = -77,01 dBm (*)

» Faixa do sinal digital superior = -79,3 dBm (*)
Cordeiroépolis:

» Analogico (200 kHz) = -76,13 dBm

(*) Na medicao do sinal digital da Radio Vox, em 90,3 MHz, nas faixas do sinal digital,
havia sobreposicdo de sinais, tanto da 90,5 MHz, de Cordeir6polis, quanto de uma
estacdo em 90,1 MHz. Esses valores possuem a influéncia dos sinais analdgicos
adjacentes. As Figuras 266 e 267 ilustram a situacao.

lent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 12:43:58 May 31, 2008 Rev. 2.0

gration BW 200 kHz Ch Freq: 90.500 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: E)'(p (100/100) Radio Std: None Avg Number
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Screen Image capture in progress Int Ref «

Figura 266 - Espectro nas adjacéncias da Radio Vox, centrado em 90,5 MHz, frequiéncia da
estacdo de teste
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Integration BW 400 kHz Ch Freq: 90.300 000 MHz Det: Avg Meas Setup
Avg: Exp (21/100) Radio Std: None Avg Number
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB 100
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"
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Screen Image capture in progress **- Int Ref o
Figura 267 - Espectro do sinal analégico da Radio Vox (90,3 MHz), com os sinais dos canais

adjacentes
Resultado:

Foi feita uma observacdo, no local do teste, da qualidade do &udio analdégico da
estacdo de Cordeirdpolis, na comutacdo do sinal de Americana, de hibrido para
somente analégico e vice-versa. Nao houve qualquer alteracdo na qualidade do audio
analogico da estacdo de Cordeiropolis com essa comutacdo, de acordo com a equipe
presente no local do teste.

Ponto 1-2
Coordenadas Geograficas: 22,49827 S 47,41064 O

Caracteristicas do Ponto: Ao lado do posto de combustivel BR e do restaurante
Graal-Barreirinha. Local demarcado pelas areas de interferéncia dos calculos da
Anatel. Lugar alto e campo aberto. Proximo a algumas residéncias.

12 Situacao: Radio Vox com sinal digital ligado

Niveis de sinal medidos:

VoX:
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» Canal (400 kHz) = -48,31 dBm
» Analdgico (200 kHz) = -48,34 dBm
» Digital inferior = -75,55 dBm (*)
» Digital superior = -62,75 dBm (*)

Cordeiropolis:

>

Analégico (200 kHz) = -61,55 dBm

(*) Na medicdo das portadoras do sinal digital da Radio Vox, em 90,3 MHz, havia
superposicdo de sinais, tanto da 90,5 MHz, de Cordeirdpolis, quanto de uma estacao
em 90,1 MHz. Com isso, esses valores medidos possuem a influéncia do sinal
analdgico dos canais adjacentes. As Figuras 268 e 269 ilustram essa situacao.

jilent Technologies

Integration BW 200 kHz Ch Freg: 90.500 000 MHz

10 dB/div

dBm
-50.0
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-80.0
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Avg: Exp (100/100)
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

Ref -40.0 dBm

Center 90.5 MHz
Res BW 1 kHz

Channel Power

-61.32 dBm/200.0000 kHz

Screen Image capture in progress

Spectrum Analyzer - Channel Power

13:55:00 May 31, 2008 Rev. 2.0

Det: Avg Meas Setup

Radio Std: None Avg Number

Integ BW
200 kHz

Span 2 MHz

Power Spectral Density
-114.33 dBm/Hz

'ﬁsg& 72.% Int Ref o

Figura 268 - Espectro do sinal hibrido da Radio Vox com a influéncia dos sinais dos canais
adjacentes, centrado no canal de Cordeirdpolis, em 90,5 MHz

443



ilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 13:55:55 May 31, 2008 Rev 2.0

Integration BW 400 kHz Ch Freq: 90.300 000 MHz Det: Avg Meas Setup
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Figura 269 - Espectro do sinal hibrido da Radio Vox, em 90,3 MHz, com a influéncia dos sinais
dos canais adjacentes

Resultado:

O sinal analégico da 90,5 MHz né&o foi sintonizado no receptor Visteon. Esse receptor é
de baixa sensibilidade e sintoniza apenas as esta¢cdes com um nivel mais alto de sinal.
Foram gravados os audios dos seguintes receptores: Sangean, Kenwood, JVC e
Toshiba (o Livstar, receptor chinés considerado de baixa qualidade, parou de
funcionar).

O sinal hibrido da Radio Vox néao foi recebido com o audio digital, ficou comutando, e
em alguns momentos, o audio digital fixava. Os receptores conseguiram apenas ler a
informacdo da emissora (RDS), mas ndo conseguiram receber o audio digital de
maneira continua e estavel.

Ainda nesse ponto de teste, o sinal da estacdo de Cordeirépolis foi desligado. Nesse
momento, foi possivel sintonizar o audio digital da Radio Vox nos receptores digitais.
A leitura do nivel do sinal digital superior foi de -77,82 dBm. A imagem do sinal
hibrido da Radio Vox, com o sinal de Cordeirdpolis desligado, foi registrada e aparece
na Figura 270.
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enter Freq 90.3 MHz Ch Freg: 90.300 000 MHz Det: Avg Freq/Chan
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dBm
-50.0

-60.0

) CF Step

-110.0
-120.0

-130.0

Center 90.3 MHz Span 2 MHz
Res BW 1 kHz
Freq

Channel Power Power Spectral Density
-51.97 dBm/400.0000 kHz -107.99 dBm/Hz
Screen Image capture in progress 'ﬁsé&, 3!% IntRef o
Figura 270 — Espectro do sinal hibrido da Radio Vox com a estacao de teste de Cordeirépolis
desligada

22 Situacao: Radio Vox com sinal digital desligado
Niveis de sinal medidos:
Vox:
» Canal (400 kHz) = -47,10 dBm
» Analogico (200 kHz) = -46,75 dBm
» Digital inferior = -79,77 dBm (*)
» Digital superior = -65,49 dBm (*)
Cordeiropolis:
» Analogico (200 kHz) = -61,70 dBm
(*) Na medicéao feita nas faixas do sinal digital da Radio Vox, em 90,3 MHz, apareciam

0s sinais, tanto da 90,5 MHz, de Cordeir6polis, quanto de uma estacdo em 90,1 MHz.
As Figuras 271 e 272 ilustram a situacéao.

445



gilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 14:32:52 May 31, 2008 Rev. 2.0
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Figura 271 - Espectro do sinal analdgico da Radio Vox com os sinais dos canais adjacentes
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Figura 272 - Espectro do sinal analégico da Radio Vox com os sinais dos canais adjacentes,
centrado no canal de Cordeirépolis, em 90,5 MHz

Resultado:

Foi feita uma observacdo, no local do teste, do audio analbégico da estacdo de
Cordeirdpolis, na comutacdo do sinal de Americana, de hibrido para somente
analogico e vice-versa. Nao houve qualquer alteracdo na qualidade do &udio da
estacdo de Cordeir6polis com essa comutacdo, de acordo com a equipe presente no
local do teste.

V1.2.2.2.4 - Avaliacdo da compatibilidade da Radio Vox Ltda., de
Americana — SP, 90,3 MHz — transmissao hibrida - com a estacao
de teste de Cordeirépolis — SP, 90,5 MHz — transmissao hibrida

Primeiro Ponto

Coordenadas Geograficas: 22,49224 S 47,45560 O (é o segundo ponto do teste
de recepcao interna da Classe C)

Estacdes envolvidas: Radio Vox — interferente — e estacao de teste em Cordeir6polis
— interferida

Niveis dos sinais de Cordeirépolis (*):
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» Canal (400 kHz) = -54,42 dBm

» Analdgico (200 kHz) = -54,63 dBm
» Digital superior = -74,34 dBm

» Digital inferior = -65,25 dBm

(*) As medidas estao diferentes dos valores anotados no ambiente externo do teste
de recepcao interna desse mesmo ponto, porque foi preciso mudar a posicdo da
antena até se conseguir receber o sinal digital das duas estacdes. Foi colocada em
uma posi¢cao mais alta e um pouco inclinada.

Um registro do analisador de espectro € mostrado na Figura 273.

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 12:29:13 Jun 12, 2008 Rev. 2.0
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Figura 273 — Registro do espectro do sinal hibrido da estacdo de teste em Cordeirépolis e do
sinal hibrido da Radio Vox

Niveis dos sinais da Radio Vox:
» Canal (400 kHz) = -58,99 dBm
» Analdgico (200 kHz) = -62,68 dBm

» Digital superior = -58,50 dBm
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» Digital inferior = -72,56 dBm
Um registro do analisador de espectro é mostrado na Figura 274.

jilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 12:30:14 Jun 12, 2008 Rev. 2.0

Center Freq 90.3 MHz Ch Freg: 90.300 000 MHz Det: Avg Freq/Chan
Avg: Exp (32/100) Radio Std: None

Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB S
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90.3 MHz
10 dB/div Ref -40.0 dBm

CF Step

-100.0 M| 25.06 MHz

Auto Manual
-110.0
-120.0
-130.0
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Figura 274 — Registro do espectro do sinal hibrido da Radio Vox e do sinal hibrido da estacéo
de teste em Cordeir6polis

Resultado:

Apesar de o sinal analdégico da Radio Vox interferir no sinal digital inferior de
Cordeirdpolis e o sinal analégico de Cordeirépolis interferir no sinal digital superior da
Radio Vox, foi possivel ouvir os sinais digitais das duas estacbes, em funcdo da
redundancia. As outras faixas digitais ficaram livres de interferéncia nesse ponto. A
qualidade do audio analégico das duas emissoras foi boa.

Foi feita a analise da estacdo de teste de Cordeirdpolis com o Goldeneagle. Nao foi
possivel desligar o sinal digital da Radio Vox.

Sequndo Ponto

Coordenadas Geogréaficas: 22,49492 S 47,39974 O (esse € o0 ponto na area de
interferéncia determinada pela Anatel).

EstacBes envolvidas: Radio Vox (90,3 MHz) — interferente e estacdo de teste em
Cordeirdpolis - interferida
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Niveis dos sinais da estacdo de teste em Cordeirdpolis:

>

>

>

>

Canal (400 kHz) = -53,88 dBm
Analégico (200 kHz) = -55,93 dBm
Digital superior = -60,50 dBm

Digital inferior = -60,79 dBm

Niveis dos sinais da Radio Vox:

>

>

>

>

Canal (400 kHz) = -54,84 dBm
Analégico (200 kHz) = -58,3 dBm
Digital superior = -59,21 dBm

Digital inferior = -74,83 dBm

Nivel do sinal da 90,7 MHz:

>

Um registro instantaneo do analisador de espectro € mostrado na Figura 275.

Analégico (200 kHz) = -57,31 dBm

450



ion BW 400 kHz Ch Freq: 90.500 000 MHz
Avg: Exp (82/100)
Atten: 0 dB Ext Gain 0.0 dB

10 dB/div Ref -40.0 dBm

-110.0
-120.0
-130.0

Center 90.5 MHz
Res BW 1 kHz

Agilent Technologies ~ Spectrum Analyzer - Channel Power 14:43:29 Jun 12, 2008 Rev 2.0

Det: Avg
Radio Std: None

Integ BW
400 kHz

Span 2 MHz

Channel Power Power Spectral Density

-54.01 dBm/400.0000 kHz

-110.03 dBm/Hz

Screen Image capture in progress

LN ot

Figura 275 - Registro do espectro do sinal hibrido da estacdo de teste de Cordeirépolis, do
sinal hibrido da Radio Vox e do sinal analégico em 90,7 MHz

Resultado:

Os sinais digitais da Radio Vox e da estacdo de teste de Cordeirdépolis ndo foram
recebidos. Observa-se, na Figura 275, que o0s sinais analdgicos das trés estacdes

estdo praticamente com a mesma poténcia.

Em um dado momento do teste, foi desligado o sinal analdégico da estacdo de teste de
Cordeiropolis. Com isso, o sinal digital superior da Radio Vox ficou livre e, dessa
maneira, foi possivel ouvir o audio digital da Radio Vox no receptor.

No sinal digital inferior da Radio Vox, ha outra interferéncia de uma estacdao em 90,1

MHz (de Jundiai).

A qualidade do audio analdgico da estacdo de teste de Cordeirépolis € muito boa e

nao sofre interferéncia da Radio Vox.
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CAPITULO VII — ANALISE DOS RESULTADOS

A equipe envolvida na realizacdo dos testes efetuou a analise dos resultados,
apresentada neste capitulo, e destacou alguns aspectos a serem considerados na
avaliacdo do padrédo IBOC em geral e do sistema HD Radio em particular, conforme a
seguir indicado.

Os testes realizados proporcionaram a obtencdo de um conjunto de resultados
relevante para uma avaliac&do preliminar do sistema HD Radio.

Os resultados das medi¢cdes em pontos fixos, principalmente nas estacdes de OM, nao
apresentaram uma relacdo homogénea com a distdncia do ponto a estacao
transmissora, dificultando a realizacdo de projecOes estatisticas. Neste contexto,
considerando o numero de pontos medidos em cada estacdo, € possivel obter
indicagbes importantes, mas nao efetuar avaliagbes definitivas sobre a cobertura
analdgica ou digital das estacoes.

A impossibilidade de obtencdo de dados de recepcdo analdgica, nos testes em
mobilidade n&do permitiram a comparacao direta da cobertura do sinal analégico com a
do sinal digital.

Assim a analise deve ser conduzida com cuidado, contextualizando ainda com os
resultados das demais experiéncias internacionais. Os resultados dos testes, em
consequéncia, ndo esgotam o assunto, mas fornecem importantes indicagbes do
funcionamento do sistema HD Radio, no estagio atual da tecnologia, e podem
orientar futuras acgdes do Governo e dos radiodifusores.

Enquanto a cobertura do sinal digital pode ser estabelecida de forma clara, pelos
status da recepcdo, que varia de forma discreta, a cobertura analégica ndo é téo
evidente assim, haja vista que o sinal sofre degradacédo de forma continua. Portanto,
para que se possa estabelecer um limite de referéncia da cobertura analdgica, para se
comparar com a bem definida cobertura digital deve-se estabelecer um ponto de
corte. Isso foi feito mediante avaliagdo subjetiva da qualidade do &udio analdgico
recebido em campo.

Alguns resultados sdo apresentados na forma de relagdes percentuais. Esses niumeros
devem ser entendidos como uma analise do conjunto de amostras e sua interpretacao
devem ser feita de forma apropriada.

VIl.1 — Analise de Desempenho do Padrdao 1BOC
Implementado nas Estacoes

A analise de desempenho consiste na avaliacdo da cobertura, da qualidade do audio e
da robustez do sistema HD Radio, a partir dos resultados obtidos nos testes. Em
alguns aspectos, as analises se mesclam, uma vez que cobertura e robustez estado
diretamente relacionadas, mas tentou-se separar as caracteristicas, de modo a
atender as determinagdes contidas nas autorizagoes.

452



&

ABERT

VI11.1.1 — Area de Cobertura

A partir dos resultados dos testes realizados, a primeira observacdo relevante se
refere a tecnologia analdgica, uma vez que, tanto em OM como em FM, as previsdes
tedricas de cobertura ndo se confirmam na pratica.

Os resultados sugerem que as coberturas reais das estagcdes analdgicas,
principalmente as de OM, estdo aquém do estimado pelos modelos de determinacéo
de intensidade de campo adotados atualmente. Para estas, dois fatores parecem
afetar mais fortemente os resultados: os valores de condutividade do solo utilizados e
o crescimento do ruido urbano nas cidades, especialmente nas de grande porte.

Para as esta¢gOes de FM, quando aplicados os modelos de propagacdo disponiveis, com
utilizacdo do método ponto-a-ponto e do relevo digitalizado, as previsdes de cobertura
ficam proximas ao que foi verificado nos pontos medidos.

A avaliacdo da cobertura a partir dos pontos de medic¢des fixas, apresentada a seguir,
leva em conta somente os resultados obtidos nos pontos que estdo contidos no
contorno protegido teorico da estagdo. Do mesmo modo, a avaliagdo da cobertura em
mobilidade leva em consideracdo somente os registros efetuados dentro dos limites
do contorno protegido tedrico da estacao.

A partir dessas consideracdes, observa-se, para OM, no periodo diurno:

» Nas medicbes fixas, as duas estagbes testadas apresentaram
aproximadamente a mesma percentagem de pontos com cobertura na
transmissao analdgica e na transmissdo digital, em torno de 70% para a
Fundacado Padre Anchieta e em torno de 82% para a Radio Tiradentes. Para
os pontos medidos, os resultados sinalizam uma equivaléncia entre cobertura
analdgica e digital;

» Nos testes em mobilidade, como ndo ha informacéo da recepcdo analdgica ao
longo das rotas, ndo € possivel fazer uma andlise comparativa de cobertura
analdgica x cobertura digital. As percentagens dizem respeito a ter ou nédo
recepcado digital, ficando, assim, relacionadas somente com o0s registros
obtidos nas rotas. Para os registros contidos no contorno protegido tedrico
das estacOes, a percentagem de recepcdo digital foi de 60% na Fundacédo
Padre Anchieta, 1200 kHz, de S&o Paulo, e de 76% na R&dio Tiradentes,
1150 kHz, de Belo Horizonte.

Observou-se que alguns pontos de medicdes fixas, relativamente proximos as antenas
transmissoras, tais como os pontos 2, 3, 4 e 6 da Fundac&o Padre Anchieta e 8 e 10
da Radio Tiradentes, sem recepg¢ao analdgica, também néo tiveram recepcao digital
(pontos em vermelho nos mapas do Capitulo VI). Nesses pontos, a maior robustez do
sinal digital ndo foi suficiente para superar os ruidos gerados por redes de energia
elétrica, grande movimento nas avenidas e rodovias e por linhas de trem,
identificados no Capitulo VI.

Nos testes em mobilidade, observou-se um numero elevado de superposi¢cbes de
registros com e sem recepcao digital. Isto sinaliza a ocorréncia de comutacbes da
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recepcao digital para analdgica nos trechos com esses resultados, situacdo que pode
gerar certo incOmodo ao ouvinte.

Para FM, pode-se observar, a partir das mesmas consideracoes, que:

» Nas medicbes fixas, a Sompur apresentou uma percentagem um pouco
superior de pontos com recepc¢ao digital, 90,5%, com relacdo a analdgica,
71,5%, e o Sistema Clube apresentou a mesma percentagem de pontos com
recepcdo analdgica e digital, 86,4%. Portanto, para os pontos medidos, os
resultados sugerem, pelo menos, uma equivaléncia entre cobertura digital e

analdgica.

» Nos testes em mobilidade, h4 a mesma dificuldade citada para OM em se
estabelecer uma comparacdo entre a cobertura digital e anal6gica. Para os
registros contidos no contorno protegido tedrico das estacdes, a percentagem
de recepcao digital foi de 84% na Sompur, 96,9 MHz, de S&o Paulo, e de
89% no Sistema Clube, 100,5 MHz, de Ribeirdo Preto.

» Para estac¢des de radiodifusdo comunitaria - RadCom, o sistema HD Radio FM,
pode assegurar a cobertura estabelecida na legislacdo vigente, mesmo
quando a poténcia do sinal digital esta 20 dB abaixo da poténcia do sinal
analogico, de acordo com as caracteristicas do sistema.

Nos testes em mobilidade, observa-se que os trechos com recep¢cdo e sem recepcao
digital sdo mais definidos, com menos superposi¢cdes do que na faixa de OM, o que
sugere uma recep¢ado mais confortavel ao ouvinte. Pode-se verificar, também que, de
modo geral, os pontos sem recepcao se localizam em trechos mais préximos aos
limites da area de cobertura teorica.

VI11.1.2 — Qualidade do Audio

Numa comparagdo com o sinal analégico, mesmo para uma recepcao analégica
considerada de boa qualidade, a recepcédo digital oferece um salto de qualidade,
especialmente para OM.

Para os pontos de medicdo fixa localizados no interior do contorno protegido tedrico
das estacdes, observa-se que houve recepcdo digital em varios pontos em que a
qualidade do audio analdgico foi considerada regular ou péssima, na avaliagdo em
campo (pontos em verde nos mapas do Capitulo VI). Assim, do ponto de vista da
qualidade do sinal recebido, os resultados dos pontos considerados sugerem que a
transmissdo digital pode prover uma melhor cobertura, na medida em que ha
recepcdo digital, cuja qualidade € superior, onde a recepcdo analégica ndo é
considerada boa.

VI1.1.3 — Robustez

Os resultados obtidos nos testes realizados indicam que o sistema HD Radio, tanto
para OM quanto para FM, melhora a robustez do sinal com relagdo a modulacao
analégica, embora na faixa de OM ainda demande melhorias.
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Em funcdo da faixa de frequéncia de operacdo e da pequena largura de faixa e,
consequentemente, das baixas taxas de bits da transmissdo do HD Radio, na faixa de
OM, nédo é surpresa o fato de sua robustez ser inferior a do sistema em FM.
Entretanto, os efeitos observados do ruido radioelétrico sobre a recepgédo do sinal
digital na faixa de OM sinalizam a que as futuras versbes do sistema HD Radio
continuem a considerar o crescimento do ruido radioelétrico no ambiente urbano.

Os resultados dos testes de recepcdo interna das estacbes de FM indicam que, nas
situacdes e nos pontos visitados, o sinal digital do sistema HD Radio apresentou a
mesma robustez que o sinal analdgico, na recepgdo no interior de prédios e
edificacdes. Nos pontos visitados, e nas situacdes em que foi possivel ligar o receptor
(16 medidas), tanto o sinal digital quanto o sinal analégico foram recebidos.

Ja os resultados dos testes de recepgéo interna da Fundacdo Padre Anchieta mostram
que ndo houve recepcado digital quando a recepcédo analdgica foi de regular a péssima.
Isso ocorreu em 8 de 14 medidas (cerca de 60%). Nas demais situacdes, em que a
recepcao analdgica foi boa ou 6tima (cerca de 40%), houve recepc¢ao digital.

Vale registrar que, tanto a avaliacdo de robustez envolvendo grandes areas de
cobertura quanto a recepc¢do no interior de prédios, sdo andlises de alta complexidade
que, dentre outros requisitos, demandariam a coleta de um grande numero de
amostras. Assim, a interpretacdo dos resultados dos testes, no tocante a esses
aspectos devem ser entendida dentro do seu préprio contexto.

A partir de diversas situacdes de presenca de fortes sinais nas adjacéncias do canal
hibrido de FM de Sao Paulo, pode-se dizer que, para os pontos observados, ha
indicacdo de robustez a interferéncia, em funcdo da redundéancia.

Considerando a constante evolucdo da tecnologia, é razoavel esperar-se que surjam
novas versfes do sistema HD Radio que apresentem melhora na robustez do sinal
digital.

VI11.2 — Analise da Compatibilidade do Sinal Digital
com o0s Sinais Analdgicos Existentes

VII1.2.1 - Impacto do sinal digital na recepcao do sinal
analdgico transmitido simultaneamente

Os testes de compatibilidade do sinal digital com relacdo ao canal hospedeiro
indicaram que n&do houve impacto, nos casos analisados.

A avaliacdo subjetiva dos audios analdgicos gravados ndo apontou qualquer impacto
na qualidade do sinal recebido, assim como as medi¢des feitas com o medidor de
intensidade de campo Potomac nao registraram alteracdo do valor de intensidade de
campo, ao ligar-se e desligar-se o sinal digital.
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V11.2.2 — Impacto do sinal digital na recepcao de sinais
analdégicos em canais adjacentes

Do mesmo modo que para o canal hospedeiro, no caso de sinais hibridos operando em
canais adjacentes a estacdes analdgicas, para as situacfes testadas, ndo foi
observado impacto com a introducdo do sinal digital.

Nos casos medidos, os contornos de protecdo e interferentes ndo se verificaram nas
distancias calculadas teoricamente, sempre estiveram aquém do estimado.
Entretanto, mesmo buscando em campo encontrar os contornos protegidos reais, por
meio da localizacdo do valor de intensidade de campo estabelecido para esse
contorno, os sinais digitais supostos interferentes ndo afetaram a recepg¢ao dos sinais
analégicos considerados relevantes.

Além dos resultados obtidos nas situacbes testadas, ndo ha relato de interferéncias
em decorréncia da introducdo do sinal digital na transmissdo de estagdes hibridas
cujas estagbes analdgicas estdo instaladas de acordo com as disposi¢cdes dos
respectivos regulamentos técnicos dos servicos.

Cabe lembrar, entretanto, que ha apenas 20 estacdes operando com o padrdo IBOC,
j& implementado e, embora os testes tenham incluido casos bastante criticos
teoricamente (como o da possivel interferéncia da estacdo hibrida de Sao Paulo,
operando em 840 kHz, sobre a estacdo analdgica de Nova Odessa, operando no canal
adjacente de 830 kHz, descrito no item VI.2.1.2.5), o numero de estacdes hibridas
ainda é pequeno com relagdo ao numero de emissoras de radio existentes no Brasil.

VI11.2.3 — Compatibilidade da Area de Cobertura

As medicbes e os levantamentos realizados sugerem que a area de cobertura da
estacdo hibrida, tanto para OM como para FM, é compativel com a area de cobertura
real da estacao analdgica.
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CAPITULO VIII - CONCLUSOES

VIII.1 — Conclusoes

Ao final desse processo que envolveu planejamento, preparacdo e realizacdo dos
testes com o padréo IBOC no Brasil, mais especificamente com o sistema HD Radio
OM e FM, e a partir dos resultados obtidos, das analises, discussdes e avaliacbes
decorrentes, a ABERT chegou as conclus@es apresentadas a seguir.

1) Quanto ao padrdo IBOC — “In-Band On-Channel”:

» O padrao IBOC é o mais adequado para a digitalizacdo das estacdes
brasileiras de OM e FM;

» O padrdo IBOC é o que proporciona a transicado de tecnologia com o menor
impacto, tanto para as emissoras quanto para o publico em geral, uma vez
que:

0 A emissora opera no seu proprio canal, nado implicando novo
planejamento de canais, possibilitando o aproveitamento da planta
tecnoldgica instalada e reforcando a fidelizagdo do publico ouvinte;

0 O publico ouvinte pode continuar a sintonizar sua Radio no sistema
analégico, nao havendo necessidade imediata de adquirir novos
receptores, jA que as transmissdes hibridas permitem a transmissao
simultanea dos sinais analégicos e digitais;

0 Cada radiodifusor poderad iniciar a transicdo de acordo com sua
disponibilidade e estratégia, mas levando em conta a necessidade de
manter o seu publico ouvinte e a sua competitividade, conquistando o
“publico digital”.

2) Quanto ao sistema HD Radio:

» O sistema HD Radio dispde de uma versao para a faixa de OM e uma versao
para a faixa de FM;

» O sistema HD Radio no atual estagio de desenvolvimento tecnolégico melhora
o desempenho com relagdo a modulagdo analdgica, mas na faixa de OM ainda
demanda melhorias na robustez;

» O sistema HD Radio, mesmo ja tendo sido adotado oficialmente em seu pais
de origem, continua em processo de evolucao e devera desenvolver versdes
mais robustas, mais imunes ao ruido urbano, crescente nos grandes centros;

» O sistema HD Radio, na versdo para FM, apresenta um bom desempenho em
baixa poténcia, inclusive nos niveis de poténcia aplicaveis as Radios
Comunitarias — RadCom;

> Nao foram observadas interferéncias nos casos testados;
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» O sistema HD Radio é uma opcéao para o padrao de radio digital a ser adotado
no Brasil e, no presente momento, é a Unica alternativa IBOC em situacado
operacional.

3) Quanto ao processo de digitalizacdo das estacdes:

> A digitalizacdo das estacbes de OM e FM é uma necessidade real diante do
aparecimento das novas tecnologias competidoras na distribuicdo de
conteudo, assim como dos crescentes desafios a qualidade de recepcéao
analdgica e do fato de que somente o Radio ainda é analdgico;

> E necessario que se promova um conhecimento mais aprofundado e
estruturado da tecnologia:

> E necessario promover a qualificacdo de profissionais;

> E necessario que haja um estreito acompanhamento dos constantes avangos
da tecnologia que permitam melhorar o desempenho do sistema;

> E importante a continuidade da operagdo das emissoras com 0s sistemas
hibridos instalados e, ainda, que sejam permitidas novas autoriza¢cdes aos
radiodifusores interessados, em promover o treinamento dos profissionais
envolvidos, possibilitar a pesquisa e a geracdo de novos conteudos, estimular
inovagbes na linguagem da radiodifusdo, bem como permitir a
implementacéao e avaliagcdo imediata das novas versdes desenvolvidas.

TEREZA DE MACEDO MONDINO
TM Consultoria em Telecomunicac¢des Ltda.

GUNNAR BEDICKS
Universidade Presbiteriana Mackenzie

RONALD SIQUEIRA BARBOSA
Associagéo Brasileira de Emissoras de Radio e Televisao
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CAPITULO X — APOIO E PATROCINIO
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Figura 49 - Registros de recepcdo do sinal digital da Fundacédo Padre Anchieta e fontes

de ruido presentes no trecho

Figura 50 - Registros de nédo recepc¢éo do sinal digital da Fundacdo Padre Anchieta e fontes
de ruido presentes no trecho

Figura 51 - Mapas com o resultado da Rota Centro e Sul, da Fundacdo Padre Anchieta,
com indicacdo dos pontos fixos

Figura 52 - Registros de recepcao do sinal digital da Fundacédo Padre Anchieta e fontes

de ruido presentes no trecho

Figura 53 - Registros de ndo recepcao do sinal digital da Fundacédo Padre Anchieta e
fontes de ruido presentes no trecho

Figura 54 - Mapas com o resultado da Rota Oeste/Leste 2, da Fundacdo Padre Anchieta,
com indicagdo dos pontos fixos

Figura 55 - Registros de recepc¢ao do sinal digital da Fundac&o Padre Anchieta e fontes

de ruido presentes no trecho

Figura 56 - Registros de n&o recepcao do sinal digital da Fundagédo Padre Anchieta e fontes
de ruido presentes no trecho

Figura 57 — Mapa com os resultados do trecho refeito, da Fundacédo Padre Anchieta
Figura 58 - Registros de recepcdo do sinal digital da Fundag¢do Padre Anchieta, no trecho
refeito, e fontes de ruido presentes
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Figura 59 - Registros de ndo recepcado do sinal digital da Fundacédo Padre Anchieta, no

trecho refeito, e fontes de ruido presentes

Figura 60 - Mapa com os dois resultados do percurso das Marginais superpostos, da
Fundacgéo Padre Anchieta

Figura 61 - Mapa com os dois resultados superpostos do percurso das Marginais — com

sinal digital, da Fundacgédo Padre Anchieta

Figura 62 — Mapa com os dois resultados superpostos do percurso das Marginais — sem

sinal digital, da Fundacgédo Padre Anchieta

Figura 63 — Mapa com os dois resultados superpostos — 0 1° com e 0 2° sem recep¢ao
digital, da Fundagédo Padre Anchieta

Figura 64 - Mapa com os dois resultados superpostos — 0 1° sem e 0 2° com recep¢ao
digital, da Fundacao Padre Anchieta

Figura 65 — Pontos criticos na rota da Marginal Pinheiros, da Fundacdo Padre Anchieta
Figura 66 — Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Fundac&o Padre Anchieta,
na Estacéo Pinheiros

Figura 67 — Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Fundagéo Padre Anchieta,
apos a Estacao Pinheiros

Figura 68 — Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Fundagédo Padre Anchieta,
na Ponte do Jaguaré

Figura 69 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Fundacao Padre Anchieta,
apo6s a Ponte do Jaguaré

Figura 70 — Resultado geral do levantamento de cobertura da onda de superficie no

periodo noturno, da Fundacgdo Padre Anchieta

Figura 71 - Mapa com o resultado da Rota Leste e Norte, da Fundacdo Padre Anchieta
Figura 72 - Mapas com o resultado da Rota Oeste e Sul — sentido Rodovia dos Bandeirantes,
da Fundacdo Padre Anchieta

Figura 73 - Contorno protegido tedrico diurno de 2 mV/m da Radio Tiradentes

Figura 74 - Contorno tedérico de 2 mV/m diurno (linha verde) e pontos selecionados para

as medicdes fixas da Radio Tiradentes

Figura 75 - Identificagdo do Ponto 3 da Radio Tiradentes

Figura 76 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Radio Tiradentes, no

Ponto 3 (sinal digital ligado)

Figura 77 - Registro instantaneo do espectro da Radio Tiradentes, no

Ponto 3 (sinal digital desligado)

Figura 78 - llustracdo dos resultados obtidos da Radio Tiradentes, nos pontos de

medicdes fixas

Figura 79 — Identificacdo do Ponto 8 da Radio Tiradentes

Figura 80 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Radio Tiradentes, no Ponto 8
Figura 81 - Identificagdo do Ponto 10 da Radio Tiradentes

Figura 82 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Radio Tiradentes, no Ponto 10
Figura 83 - Identificacdo do Ponto 6 da Radio Tiradentes

Figura 84 - Identificagdo do Ponto 7 da Radio Tiradentes

Figura 85 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Radio Tiradentes, no Ponto 7
Figura 86 - Identificagdo do Ponto 12 da Radio Tiradentes

Figura 87 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Radio Tiradentes, no Ponto 12
Figura 88 - Registro instantaneo do espectro do sinal analdgico e de ruido da Radio Tiradentes,
no Ponto 12, com o sinal digital desligado

Figura 89 - Resultado geral da cobertura digital da Radio Tiradentes, no periodo diurno — 76%
dos pontos com cobertura digital

Figura 90 — Registros com recepcdo de sinal digital da Radio Tiradentes

Figura 91 — Registros sem sinal digital da Radio Tiradentes, com fonte de ruidos e

atenuacao do sinal

Figura 92 — Resultado geral do teste em mobilidade da Radio Tiradentes, com informacgdes
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de problemas na recepcgéo, e de fontes de ruido e atenuacgédo do sinal

Figura 93 — Resultado da Rota Norte — Sul da Radio Tiradentes

Figura 94 — Registros com recepcao digital na Rota Norte — Sul da Radio Tiradentes e
resultados das medi¢des fixas

Figura 95 — Registros sem recepc¢ao digital da Radio Tiradentes e resultados das medicdes
em pontos fixos

Figura 96 — Resultados da Rota Leste — Noroeste — Centro da Radio Tiradentes

Figura 97 — Registros com recepcédo digital da Rota Leste — Noroeste — Centro da

Radio Tiradentes e resultados das medi¢cdes em pontos fixos

Figura 98 — Registros sem recepcédo digital na Rota Leste — Noroeste — Centro da

Radio Tiradentes e resultados das medi¢des em pontos fixos

Figura 99 — Resultados da Rota Oeste da Radio Tiradentes

Figura 100 — Registros com recepcéo digital na Rota Oeste da Radio Tiradentes e resultados
das medi¢bes em pontos fixos

Figura 101 — Registros sem recepcéo digital na Rota Oeste da Radio Tiradentes e resultados
das medi¢bes em pontos fixos

Figura 102 — Resultados consolidados da Radio Tiradentes no periodo diurno

Figura 103 - Resultados consolidados da Radio Tiradentes

Figura 104 — Contorno protegido noturno tedrico da Radio Gaucha

Figura 105 - Contorno protegido tedrico, area de cobertura e pontos das medi¢cdes

fixas da Sompur

Figura 106 — Identificagdo do Ponto 3 da Sompur

Figura 107 — Perfil do terreno entre a estacdo transmissora da Sompur e o Ponto 3
Figura 108 — Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 3
Figura 109 — Registro instantaneo do espectro do sinal analégico da Sompur, com o sinal
digital desligado

Figura 110 — llustracdo dos resultados obtidos nos pontos de medic¢6es fixas da Sompur
Figura 111 — Identificacdo do Ponto 10 da Sompur

Figura 112 — Perfil do terreno entre a estacao transmissora da Sompur e o Ponto 10
Figura 113 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 10
Figura 114 — Niveis do sinal analdgico e de ruido da Sompur, no Ponto 10

Figura 115 — Identificagdo do Ponto 13 da Sompur

Figura 116 — Perfil do terreno entre a estacao transmissora da Sompur e o Ponto 13
Figura 117 — Identificacdo do Ponto 7 da Sompur

Figura 118 — Perfil do terreno entre a estagdo transmissora da Sompur e o Ponto 7
Figura 119 — Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 7
Figura 120 — Registro instantaneo do espectro no Ponto 7 da Sompur, com o sinal digital
desligado

Figura 121 — Identificagdo do Ponto 9 da Sompur

Figura 122 — Perfil do terreno entre a estacdo transmissora da Sompur e o Ponto 9
Figura 123 — Registro instantaneo do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 9

Figura 124 — Registro instantaneo do espectro da Sompur, no Ponto 9, com o sinal digital
desligado

Figura 125 — Identificagdo do Ponto 11 da Sompur

Figura 126 — Perfil entre a estacdo transmissora da Sompur e o Ponto 11

Figura 127 — Localizagdo do Ponto 12 da Sompur

Figura 128 — Perfil do terreno entre a estacdo transmissora da Sompur e o Ponto 12
Figura 129 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 12
Figura 130 — Registro instantaneo do espectro da Sompur, no Ponto 12, com o sinal digital
desligado

Figura 131 — Identificagcdo do Ponto 15 da Sompur

Figura 132 — Perfil do terreno entre a estacdo transmissora da Sompur e o Ponto 15
Figura 133 — Registro instantadneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 15
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Figura 134 — Registro instantdneo do espectro da Sompur, no Ponto 15, com o sinal digital
desligado

Figura 135 — Identificagdo do Ponto 18 da Sompur

Figura 136 — Perfil do terreno entre a estacao transmissora da Sompur e o Ponto 18
Figura 137 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 18
Figura 138 — Registro instantaneo do espectro do sinal analdégico da Sompur e do ruido,
no Ponto 18, com o sinal digital desligado

Figura 139 — Identificacdo do Ponto 19 da Sompur

Figura 140 — Perfil do terreno entre a estacao transmissora da Sompur e o Ponto 19

Figura 141 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, obtido no analisador

de espectro no Ponto 19

Figura 142 — Registro instantadneo do sinal analégico da Sompur e do ruido, com o sinal
digital desligado, no Ponto 19

Figura 143 — Identificagcdo do Ponto 20 da Sompur

Figura 144 — Perfil do terreno entre a estacdo transmissora da Sompur e o Ponto 20

Figura 145 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido e das vizinhancas do canal da

Sompur, no Ponto 20

Figura 146 — Identificacdo do Ponto 21 da Sompur

Figura 147 — Perfil do terreno entre a estacao transmissora da Sompur e o Ponto 21
Figura 148 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no Ponto 21
Figura 149 — Registro instantadneo do espectro do sinal analégico da Sompur e dos sinais
interferentes e do ruido, com o sinal digital desligado, no Ponto 21

Figura 150 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
na 12 medicdo do Ponto 3

Figura 151 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,

22 medigéo do Ponto 3

Figura 152 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
32 medi¢édo do Ponto 3

Figura 153 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
42 medicao do Ponto 3

Figura 154 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
12 medi¢do do Ponto 4

Figura 155 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
22 medicao do Ponto 4

Figura 156 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
32 medi¢cao do Ponto 4

Figura 157 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
12 medicdo do Ponto 5

Figura 158 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
22 medi¢do do Ponto 5

Figura 159 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
12 medic&o do Ponto 6

Figura 160 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
22 medicdo do Ponto 6

Figura 161 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
22 medicao do Ponto 7

Figura 162 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
12 medicdo do Ponto 8

Figura 163 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da Sompur, no teste indoor,
22 medigéo do Ponto 8

Figura 164 — Resultado geral da cobertura digital da Sompur — 84% dos pontos com
recepcao digital
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Figura 165 - Resultado geral do levantamento em mobilidade da cobertura digital da Sompur,
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agregado ao das medi¢des em pontos fixos

Figura 166 - Resultado geral do levantamento em mobilidade da cobertura digital da Sompur
Figura 167 — Registros de recepc¢éo digital no levantamento em mobilidade da Sompur

sobre a area de cobertura

Figura 168 - Registros de recepc¢ao digital no levantamento em mobilidade da Sompuir,

com resultado das medi¢cdes em pontos fixos

Figura 169 - Registros de nao recepcao digital no levantamento em mobilidade da Sompuir,
sobre a area de cobertura

Figura 170 - Registros de ndo recepc¢ao digital no levantamento em mobilidade da Sompur,
com resultado das medi¢des em pontos fixos

Figura 171— Contorno protegido tedrico, area de cobertura e pontos das medi¢Oes fixas do
Sistema Clube de Comunicag¢des

Figura 172 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no

Ponto 1 (sinal digital ligado)

Figura 173 — Registro instantaneo do espectro do sinal analégico do Sistema Clube, no

Ponto 1 (sinal digital desligado)

Figura 174 — llustracao dos resultados do Sistema Clube, obtidos nos pontos de teste
Figura 175 — Identificagcdo do Ponto 7 do Sistema Clube

Figura 176 — Perfil do terreno entre a estagcao transmissora do Sistema Clube e o Ponto 7
Figura 177 — Identificagdo do ponto 15 do Sistema Clube

Figura 178 — Perfil do terreno entre a estagéo transmissora do Sistema Clube e o Ponto 15
Figura 179 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no

Ponto 15 (sinal digital ligado)

Figura 180 — Identificacdo do Ponto 17 do Sistema Clube

Figura 181 — Perfil do terreno entre a estacao transmissora do Sistema Clube e o Ponto 17
Figura 182 — Registro instantdneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 17
Figura 183 — Identificagdo do Ponto 13 do Sistema Clube

Figura 184 — Perfil do terreno entre a estagcdo transmissora do Sistema Clube e o Ponto 13
Figura 185 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 13
Figura 186 — Registro instantaneo do espectro do sinal analégico do Sistema Clube e do ruido,
no Ponto 13 (sinal digital desligado)

Figura 187 — Identificagdo do Ponto 21 do Sistema Clube

Figura 188- Perfil entre a estagdo transmissora do Sistema Clube e o Ponto 21

Figura 189 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 21
Figura 190 - Registro instantaneo do espectro do sinal analégico do Sistema Clube e de ruido,
no Ponto 21 (sinal digital desligado)

Figura 191 — Identificagdo do Ponto 23 do Sistema Clube

Figura 192 — Perfil entre a estacdo transmissora do Sistema Clube e o Ponto 23

Figura 193 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 23
Figura 194 - Registro instantaneo do espectro do sinal analégico do Sistema Clube e de ruido,
nas adjacéncias do canal, no Ponto 23, com sinal digital desligado

Figura 195 - Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 1
de teste de recepcéo interna

Figura 196 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido do Sistema Clube, no Ponto 2
de teste de recepcédo interna

Figura 197 — Resultado geral da cobertura digital do Sistema Clube — 89% dos registros

com sinal digital

Figura 198 — Resultados das medi¢des fixas e do levantamento em mobilidade da

cobertura digital do Sistema Clube

Figura 199 — Registros com recepcédo digital do levantamento em mobilidade da

cobertura digital do Sistema Clube em que houve recepcédo digital, agregados ao resultado
das medi¢Bes em pontos fixos

Figura 200 - Registros com recepc¢ao digital do levantamento em mobilidade da
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cobertura digital do Sistema Clube em que houve recepcédo digital, agregados ao resultado
das medi¢gbes em pontos fixos, destacando o contorno de 66 dBuV/m da estagdo analdgica
Figura 201 - Registros com recepc¢ao digital do levantamento, em mobilidade, da
cobertura digital do Sistema Clube em que houve recepcédo digital, agregados ao resultado
das medi¢Bes em pontos fixos, destacando a area de cobertura da estacao analdgica
determinada pelo método ponto-a-ponto

Figura 202 — Registros de néo recepcao digital agregados ao resultado das medi¢des em
pontos fixos, destacando o contorno teérico de 66 dBuV/m

Figura 203 - Registros de nao recepcdo digital agregados ao resultado das medi¢cbes em
pontos fixos, destacando a area de cobertura determinada pelo método ponto-a-ponto
Figura 204 — llustracao da situacao de inviabilidade técnica entre os canais 212 de
Americana e 213 em Cordeirdpolis

Figura 205 — llustracao da situacao de inviabilidade técnica entre os canais 213 em
Cordeirépolis e 214 de Araras

Figura 206 — Resultado geral do levantamento da cobertura digital, em mobilidade,

da estacdo de teste em Classe C

Figura 207 — Registros de recepcao digital no levantamento, em mobilidade, da estacéo
de teste em Classe C

Figura 208 — Registros de auséncia de sinal digital no levantamento, em mobilidade, da
estacdo de teste em Classe C, em Cordeiropolis

Figura 209 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da estacédo de teste em
Classe C, em Cordeirépolis

Figura 210 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da estacdo de teste, no
Ponto 2, em Cordeirépolis

Figura 211 — Pontos dos testes de recepcao interna da estacdo de teste em Classe C,
em Cordeirépolis

Figura 212 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da estagcédo de teste em
Classe C, no interior do estabelecimento, no Ponto PIn-1, em Cordeirdpolis

Figura 213 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da estacdo de teste em
Classe C, do lado externo do estabelecimento, no Ponto PIn-1, em Cordeirépolis

Figura 214 — Registro instantaneo do espectro do sinal hibrido da estacdo de teste em
Classe C, no interior da residéncia, no Ponto PIn-2, em Cordeiropolis

Figura 215 — Registro do espectro do sinal hibrido da estacdo de teste em Classe C, do
lado externo da residéncia, no Ponto PIn-2, em Cordeirépolis

Figura 216 — Resultado do levantamento em mobilidade da cobertura digital de estacdo
com caracteristicas de RadCom, em Cordeirépolis

Figura 217 - Resultado do levantamento em mobilidade da cobertura digital de estacdo
com caracteristicas de RadCom, em Cordeirépolis

Figura 218 — Registros de recepcéo digital da estacdo com caracteristicas de RadCom,
em Cordeir6polis

Figura 219 — Registros de nao recepcédo digital da estacdo com caracteristicas de RadCom,
em Cordeirépolis

Figura 220 — Registro instantaneo do espectro centrado em 90,3 MHz, freqliéncia da
Radio Vox, que interfere no sinal digital inferior da estagéo de teste

Figura 221 - Registro instantaneo do espectro centrado em 90,5 MHz, frequéncia da
estacao de teste, cujo sinal digital inferior é interferido pela Radio Vox, em 90,3 MHz

Figura 222 — Localizacdo dos pontos de teste de recepc¢éo interna para estacdo de RadCom,

em Cordeirdpolis e area correspondente ao raio de cobertura de 1 km

Figura 223 - Localizag&do dos pontos de teste de recepgao interna para estacdo de RadCom,

em Cordeirépolis

Figura 224 — Registro do espectro da estacdo de teste em 90,5 MHz — RadCom - dentro
do estabelecimento, em Cordeirdpolis

Figura 225 - Registro do espectro da estacao de teste em 90,5 MHz — RadCom - dentro
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do estabelecimento, em Cordeirdpolis

Figura 226 - Registro do espectro da estacédo de teste em 90,5 MHz — RadCom — do lado
externo do estabelecimento, em Cordeirépolis

Figura 227 — Registro do espectro da estacdo de teste — RadCom — dentro do estabelecimento,
em Cordeirépolis

Figura 228- Contorno protegido do canal de 1210 kHz, de Sorocaba e contorno interferente de
co-canal do canal de 1200 kHz, de Sao Paulo

Figura 229 — Pontos onde foram realizados os testes da possivel interferéncia do canal
hibrido de 1200 kHz da Fundacao Padre Anchieta, sobre a recep¢ao do canal analégico

de 1210 kHz, em Sorocaba

Figura 230 — Detalhe dos pontos onde foram realizados os testes da possivel interferéncia
do canal hibrido de 1200 kHz da Fundacdo Padre Anchieta, sobre a recepc¢ao do canal analégico
de 1210 kHz, em Sorocaba

Figura 231 — Contorno da onda de superficie do campo utilizavel da Radio Guarani,

em 1190 kHz

Figura 232 — Detalhe do contorno da onda de superficie do campo utilizavel (2,61 mV/m)
da Radio Guarani, em 1190 kHz, e o ponto de medida BHI-01, da possivel interferéncia

do canal hibrido em 1200 kHz

Figura 233 — Detalhe do Ponto BHI-01

Figura 234 — Superposi¢ao dos contornos teoricos: protegido de Divinépolis, em 1140 kHz e
interferente de Belo Horizonte, em 1150 kHz

Figura 235 — Pontos de medida da possivel interferéncia do canal de 1150 kHz, de

Belo Horizonte, sobre a recepg¢éo do canal de 1140 kHz, de Divinépolis

Figura 236 — Detalhe dos pontos de medida da possivel interferéncia do canal de 1150 kHz,
de Belo Horizonte, sobre a recepcao do canal de 1140 kHz, de Divinopolis

Figura 237 — Registro instantadneo do espectro centrado em 1150 kHz, no Ponto BHI2
Figura 238 - Contornos protegidos noturnos da Radio Gaucha — 600 kHz (onda espacial) e
da Radio Ribeirdo Preto — 590 kHz (Eu da onda de superficie)

Figura 239 - Pontos de medicdo de possivel interferéncia do sinal digital da Radio Gaucha
sobre a recepgéo da Radio Ribeirdo Preto, em 590 kHz

Figura 240 - Detalhe da localizacdo dos pontos PG1, PG2 e PG3, em Ribeirdo Preto

Figura 241 - Registro instantaneo do sinal em 590 kHz e adjacéncias, em Ribeirdo Preto
Figura 242 - Registro instantaneo do espectro no canal em 590 kHz e adjacéncias, em
Ribeiréo Preto

Figura 243 - Contorno protegido de Nova Odessa (830 kHz) e interferente de

Séao Paulo (840 kHz)

Figura 244 - Pontos de teste da possivel interferéncia do canal em 840 kHz, de Sao Paulo,
sobre o canal em 830 kHz, de Nova Odessa

Figura 245 - Detalhe da localizacdo dos pontos de teste da possivel interferéncia do canal
em 840 kHz, de Sao Paulo, sobre o canal em 830 kHz, de Nova Odessa

Figura 246 - Detalhe maior da localizacdo dos pontos de teste da possivel interferéncia do
canal em 840 kHz, de Sao Paulo, sobre o canal em 830 kHz, de Nova Odessa

Figura 247 - Resultado do célculo de interferéncia do canal 263, hibrido, de Ribeirdo Preto,
sobre o canal 262 analdgico, de Santa Rita do Passa Quatro, pelo método ponto-a-ponto
Figura 248 - Resultado do célculo de interferéncia (areas roxas) do canal 263, hibrido, de
Ribeirdo Preto, sobre o canal analdgico 262, de Santa Rita do Passa Quatro, pelo método
ponto-a-ponto

Figura 249 - Detalhe das areas de interferéncia (areas roxas) do canal 263, hibrido, de
Ribeirdo Preto, sobre o canal analégico 262, de Santa Rita do Passa Quatro, calculadas

pelo método ponto-a-ponto

Figura 250 - Pontos de teste da possivel interferéncia do canal 263, hibrido, de Ribeirdo Preto,
sobre o canal 262, analdgico, de Santa Rita do Passa Quatro

Figura 251 - Detalhe dos pontos de teste da possivel interferéncia do canal 263, hibrido,
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de Ribeirdo Preto, sobre o canal 262, analdgico, de Santa Rita do Passa Quatro

Figura 252 - Detalhe maior dos pontos de teste da possivel interferéncia do canal 263,
hibrido, de Ribeirdo Preto, sobre o canal 262, analégico, de Santa Rita do Passa Quatro
Figura 253 - Registro instantaneo do espectro na situacdo encontrada no ponto de

medicéo Pl1, medida na freqiiéncia de 100,5 MHz — canal 263, em Santa Rita do Passa Quatro
Figura 254 - Registro instantaneo do espectro na situacdo encontrada no ponto de

medicdo PI1, medida na freqliéncia de 100,3 MHz — canal 262, em Santa Rita do Passa Quatro
Figura 255 - Registro do espectro do Sistema Clube,em Santa Rita do Passa Quatro,

no periodo em que a frequéncia de 100,3 MHz estava desligada

Figura 256 - Registro do espectro, em Santa Rita do Passa Quatro, centrado na frequéncia
de 100,3 MHz

Figura 257 - Possivel area de interferéncia da Energia 97 — 97,7 MHz hibrida - sobre

Itu — 97,5 MHz analdgica pelo método ponto-a-ponto

Figura 258 - Possivel area de interferéncia da Energia 97 — 97,7 MHz hibrida - sobre

Itu — 97,5 MHz analdgica pelo método ponto-a-ponto

Figura 259 - Detalhe da possivel area de interferéncia (em roxo) da Energia 97 — 97,7 MHz
hibrida - sobre Itu — 97,5 MHz analdgica pelo método ponto-a-ponto e pontos de teste

Figura 260 - Detalhe dos pontos de teste das possiveis interferéncias da Energia sobre a
Radio Cidade

Figura 261 - Areas de interferéncia (em roxo) determinadas pelo método ponto-a-ponto,

do sinal hibrido da Radio Vox, em 90,3 MHz, sobre a recepgéo analdgica da estacdo de teste,
em 90,5 MHz

Figura 262 - Pontos de teste da interferéncia da 90,3 MHz hibrida sobre a 90,5 MHz analdgica
Figura 263 - Detalhe dos pontos de teste de interferéncia da Radio Vox sobre a estacédo de teste
Figura 264 — Espectro da Radio Vox com a influéncia dos sinais dos canais adjacentes
Figura 265 — Espectro nas adjacéncias da Radio Vox, centrado em 90,5 MHz, freqiiéncia da
estacao de teste

Figura 266 - Espectro nas adjacéncias da Radio Vox, centrado em 90,5 MHz, freqiiéncia da
estacao de teste

Figura 267 - Espectro do sinal analégico da Radio Vox (90,3 MHz), com os sinais dos canais
adjacentes

Figura 268 - Espectro do sinal hibrido da Radio Vox com a influéncia dos sinais dos canais
adjacentes, centrado no canal de Cordeirépolis, em 90,5 MHz

Figura 269 - Espectro do sinal hibrido da Radio Vox, em 90,3 MHz, com a influéncia dos sinais
dos canais adjacentes

Figura 270 — Espectro do sinal hibrido da Radio Vox com a estacéo de teste de Cordeirdpolis
desligada

Figura 271 - Espectro do sinal analégico da Radio Vox com os sinais dos canais adjacentes
Figura 272 - Espectro do sinal analégico da Radio Vox com os sinais dos canais adjacentes,
centrado no canal de Cordeirépolis, em 90,5 MHz

Figura 273 — Registro do espectro do sinal hibrido da estacédo de teste em Cordeirépolis e do
sinal hibrido da Radio Vox

Figura 274 — Registro do espectro do sinal hibrido da Radio Vox e do sinal hibrido da estacéo
de teste em Cordeirépolis

Figura 275 - Registro do espectro do sinal hibrido da estagédo de teste de Cordeirépolis, do
sinal hibrido da Radio Vox e do sinal analdégico em 90,7 MHz
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DAS software is reading the OFDM structure of the digital waveform.
Basically, is there an HD Radio signal present or not? 0 or 1.
Digital Audio Acquired Status. This indicates the audio acquisition
status of the currently selected audio program. The digital audio
DAAS acquired signal gives a positive indication of whether or not digital
audio is available. So the QI and DAAI values are only valid when the
digital audio acquired signal is true. Indication is 0 or 1.
-1 Signal to Noise Ratio: A measure of the strength of the overall digital
< signal against the background noise in the spectrum, in decibels (dB). o
- Because the OFDM modulation across the frequency partitions closely t
- SNR (dB) resembles noise, it is not uncommon to see SNR readings ranging up E
u to 40 dB even if there is no HD Radio signal present! A very strong ©
E digital signal yields an SNR ratio of 70 - 75 dB, and some digital 2
| reception and audio may be available with SNR readings below 50 dB. g-
< Digital AUQIo Avallabiity INAICator. TS IS an averaged Version or QL. ]
l- z The scale is the same. The DAALI indicator may be used to display a .g
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G DEAN (0-15) signal strength indicator. Since the bit error curve of the HD Radio g
w system is so steep, it works over a very limited range (approximately =
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< indicates the digital audio quality of the selected audio program. QI g
(’) w is an instantaneous measurement of the received quality of the digital g
< n audio bit stream(s). It ranges from 0 (worst = no digital audio) to 15 L]
a = (perfect digital quality). For single stream audio, such as that used in
service mode MP1, you will rarely see any values between 0 and 9.
™
a O QI (0-15) For service modes that utilize both a core and enhanced audio stream,
U QI may be used to assess the whether the core stream (usually mono)
w or both core and enhanced (stereo) are being properly received. For
z example, in service mode MA1, if QI=10, it means that only the core
audio is being received. If QI is 12, it means that solid core plus
marginal enhanced is being received. Most often you will see values
of 0 (no digital), 10 (solid core) or 15 (solid core + enhanced). Other
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Digital Acquisition Status. This indicates whether the receiver
DAS software is reading the OFDM structure of the digital waveform.
Basically, is there an HD Radio signal present or not? 0 or 1.
Digital Audio Acquired Status. This indicates the audio acquisition
status of the currently selected audio program. The digital audio
DAAS acquired signal gives a positive indication of whether or not digital
audio is available. So the QI and DAAI values are only valid when the
digital audio acquired signal is true. Indication is 0 or 1.
-1 Signal to Noise Ratio: A measure of the strength of the overall digital
< signal against the background noise in the spectrum, in decibels (dB). o
- Because the OFDM modulation across the frequency partitions closely t
- SNR (dB) resembles noise, it is not uncommon to see SNR readings ranging up E
u to 40 dB even if there is no HD Radio signal present! A very strong ©
E digital signal yields an SNR ratio of 70 - 75 dB, and some digital 2
| reception and audio may be available with SNR readings below 50 dB. g-
< Digital AUQIo Avallabiity INAICator. TS IS an averaged Version or QL. ]
l- z The scale is the same. The DAALI indicator may be used to display a .g
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G DEAN (0-15) signal strength indicator. Since the bit error curve of the HD Radio g
w system is so steep, it works over a very limited range (approximately =
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< indicates the digital audio quality of the selected audio program. QI g
(’) w is an instantaneous measurement of the received quality of the digital g
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a = (perfect digital quality). For single stream audio, such as that used in
service mode , you will rarely see any values between 0 and 9.
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a O QI (0-15) For service modes that utilize both a core and enhanced audio stream,
U QI may be used to assess the whether the core stream (usually mono)
w or both core and enhanced (stereo) are being properly received. For
z example, in service mode MA1, if QI=10, it means that only the core
audio is being received. If QI is 12, it means that solid core plus
marginal enhanced is being received. Most often you will see values
of 0 (no digital), 10 (solid core) or 15 (solid core + enhanced). Other
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[a] 2 CONDIGOES DO TEMPO
Digital Acquisition Status. This indicates whether the receiver
DAS software is reading the OFDM structure of the digital waveform.
Basically, is there an HD Radio signal present or not? 0 or 1.
Digital Audio Acquired Status. This indicates the audio acquisition
status of the currently selected audio program. The digital audio
DAAS acquired signal gives a positive indication of whether or not digital
audio is available. So the QI and DAAI values are only valid when the
digital audio acquired signal is true. Indication is 0 or 1.
-1 Signal to Noise Ratio: A measure of the strength of the overall digital
< signal against the background noise in the spectrum, in decibels (dB). o
- Because the OFDM modulation across the frequency partitions closely t
- SNR (dB) resembles noise, it is not uncommon to see SNR readings ranging up E
u to 40 dB even if there is no HD Radio signal present! A very strong ©
E digital signal yields an SNR ratio of 70 - 75 dB, and some digital 2
| reception and audio may be available with SNR readings below 50 dB. g-
< Digital AUQIo Avallabiity INAICator. TS IS an averaged Version or QL. ]
l- z The scale is the same. The DAALI indicator may be used to display a .g
[TH _ signal quality estimate to the listener, analogous to a cell phone ")
G DEAN (0-15) signal strength indicator. Since the bit error curve of the HD Radio g
w system is so steep, it works over a very limited range (approximately =
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< indicates the digital audio quality of the selected audio program. QI g
(’) w is an instantaneous measurement of the received quality of the digital g
< n audio bit stream(s). It ranges from 0 (worst = no digital audio) to 15 L]
a = (perfect digital quality). For single stream audio, such as that used in
service mode , you will rarely see any values between 0 and 9.
e} i de MP1 il | I b 0and 9.
a O QI (0-15) For service modes that utilize both a core and enhanced audio stream,
U QI may be used to assess the whether the core stream (usually mono)
w or both core and enhanced (stereo) are being properly received. For
z example, in service mode MA1, if QI=10, it means that only the core
audio is being received. If QI is 12, it means that solid core plus
marginal enhanced is being received. Most often you will see values
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ANEXO VII

AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICACOES

ATO N° 996, DE 22 DE FEVEREIRO DE 2008.

O SUPERINTENDENTE DE SERVICOS DE COMUNICACAO DE MASSA
DA AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICACOES - ANATEL, no uso das
atribuicdes que lhe conferem os incisos VI e VIII do art. 198 do Regimento Interno da Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes - Anatel, aprovado pela Resolu¢do n° 270, de 19 de julho de
2001;

CONSIDERANDO as disposicoes contidas no Decreto n.° 6.123, de 13 de junho de
2007, publicado no Diario Oficial da Unido do dia 14 subseqiiente, que dispde sobre
procedimentos para a expedicdo de autorizagdo para a execucdo de Servico Especial de Fins
Cientificos e Experimentais que envolva experimentos de transmissao de sinais de radiodifusao
ou demonstragdes de sistemas desenvolvidos para essa finalidade;

CONSIDERANDO que a expedigdo da Autorizacdo para Execuc¢do do Servigo
Especial para Fins Cientificos ou Experimentais, com o objetivo de realizar experimentos de
transmissdo de sinais de radiodifusdao decorrente de pleitos aprovados pelo Ministério das
Comunicagdes, nos termos do Decreto n.° 6.123/2007 ¢ de acordo com o item 5.3 da Portaria n.°
465/2007, cabe a Anatel;

CONSIDERANDO os dados contidos no processo n.° 53500.023997/2005, de
27/09/2005 e a conveniéncia de melhor avaliar, nas condigdes brasileiras, o desempenho e
compatibilidade dos Sistemas de Radiodifusdo Sonora Digital, aprovados pela Unido
Internacional de Telecomunicagdes - UIT, por meio da Recomendagdo UIT-R BS.1114-6;

CONSIDERANDO tratar-se de emissora cujas peculiaridades técnicas de operagao
motivaram a Associa¢ao Brasileira de Emissoras de Radio e Televisao — Abert a indica-la para a
realizagdo de testes especificos e complementares do Sistema de Radiodifusdo Sonora Digital
IBOC — In Band On Channel, a serem conduzidos pela referida Associagdo em parceria com o
Instituto Prebisteriano Mackenzie, de Sao Paulo/SP, com acompanhamento pela Agéncia;

RESOLVE:

Art. 1° Autorizar a SOMPUR Sao Paulo Radiodifusdo Ltda., permissiondria do
servigo de radiodifusdo sonora em freqiiéncia modulada na localidade de Sao Paulo/SP, CNPJ
n.° 43.944.370/0001-90, a executar o Servico Especial para Fins Cientificos ou
Experimentais, na referida localidade, com o objetivo de realizar, sem fins lucrativos, testes do
Sistema de Radiodifusdo Sonora Digital IBOC — In-Band On-Channel, com o sinal digital
transmitido simultaneamente com o sinal analégico na mesma freqiiéncia em operacdo pela
emissora, cuja efetivacdo devera possibilitar:

a) Avaliagdo do desempenho do sistema de radio digital, considerando os seguintes
quesitos:
al) Qualidade do audio.

a2) Area de cobertura.



a3) Robustez com relacdo a ruidos, interferéncias e efeitos dos multiplos
percursos.

b) Avalia¢do da compatibilidade do sinal digital com os sinais analdgicos existentes,
especificando:

bl) Impacto do sinal digital na recepcdo do sinal analdgico transmitido
simultaneamente.

b2) Impacto do sinal digital na recepc¢ao de sinais anal6gicos no mesmo canal
e em canais adjacentes.

b3) Compatibilidade da area de cobertura.

Art. 2° Estabelecer que os testes objeto da presente autorizagdo para execugdo do
Servigo Especial para Fins Cientificos ou Experimentais se realizem sem exceder os limites para
espurios de radiofreqiiéncia estabelecidos no Regulamento Técnico para a Emissoras de
Radiodifusdo Sonora em Freqiiéncia Modulada, aprovado pela Resolu¢dao 67/1998, obedecendo
as seguintes condigoes:
a) Canal: 245 - Freqiiéncia: 96,9 MHz
b) Coordenadas Geograficas (WGS84):
- Latitude: 23° 33 45” S
- Longitude: 46° 39’ 16”W
c) Poténcia Efetiva Irradiada (ERP) na transmissdo analdgica: 60kW /300m
d) Logradouro: Av. Paulista, n.° 1337 — Terrago — Cerqueira Cesar
e) Localidade: Sao Paulo/SP
f) Caracteristicas do equipamento transmissor do sinal digital:

- Fabricante: Harris Corporation

- Modelo: HARZ-16-HDS

- Modelo do Excitador: Dextar FM

- Poténcia na transmissao digital: adequada a restri¢do disposta no
caput

g) Sistema de Modulagao do sinal digital:
- OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
h) Caracteristicas do sistema irradiante do sinal digital:

- Fabricante: Cetec Antennas

- Modelo: JBCP-6 (DA)

- Ganho Maximo: 6,13 dBd

1) Caracteristicas da Linha de Transmissao:

- Fabricante: Andrew

- Modelo: HJ9-50

- Comprimento: 40m

- Atenuacdo: 0,26 dB/100m

j) Forma de operagao:

- O transmissor digital serd combinado com o transmissor
analogico autorizado, por meio de um combinador hibrido. Sera
utilizada a mesma antena autorizada para transmissdao
simultanea dos dois sinais, analdgico e digital.

Paragrafo Unico. Determinar a imediata suspensdo dos experimentos objeto desta
autorizacao, caso fique constatada a ocorréncia de interferéncias prejudiciais em estagdes de
radiocomunicagdes regularmente autorizadas e instaladas.

Art. 3° A Autorizada devera apresentar, trimestralmente, a contar da data de
publicacdo deste Ato, ao Ministério das Comunicagdes, relatorios circunstanciados dos



experimentos, que deverdo conter os seguintes itens, dentre outros que vierem a ser solicitados
pela Anatel:

a) descricdo dos ajustes realizados na estacdo transmissora (nos transmissores,

excitadores e sistema irradiante);

b) testes e avaliagdes realizadas, necessarios ao atendimento dos objetivos deste ato;

c) resultados dos ajustes e avaliagdes da transmissao;

d) equipamentos de recepcao e de medidas utilizadas;

e) problemas e solugdes encontradas;

f) ajustes necessarios no link de transmissao de programas (quando utilizado);

g) outras informacdes e comentarios pertinentes; e

h) conclusao.

Art. 4° Estabelecer que, no prazo maximo de 12 (doze) meses contado da data de
publicacdo deste Ato, a Autorizada deverd encaminhar relatorio final ao Ministério das
Comunicagdes, juntamente com parecer conclusivo sobre os testes realizados.

Art. 5° Conforme estabelecido no art. 48 da Lei Geral de Telecomunica¢des — LGT,
Lei n.° 9.472, de 1997, a autorizacdo para exploracdo de servigos de telecomunicagdes € a
autorizacdo de uso de radiofreqiiéncia cobertas por este Ato serdo outorgadas a titulo oneroso,
mediante o recolhimento do valor de R$ 1.200,00 (um mil e duzentos reais), correspondente ao
Preco Publico pelo Direito de Exploragdo de Servicos de Telecomunicagdes previsto pelo
Regulamento de Cobranca de Preco Publico pelo Direito de Exploracdo de Servigos de
Telecomunicagdes e pelo Direito de Exploragdo de Satélite, aprovado pela Resolugdo n.° 386, de
3 de novembro de 2004, ndo incidindo sobre esse tipo de autorizagdo o Preco Publico pelo
Direito de Uso da Radiofreqiiéncia.

Art. 6° O presente Ato tem os mesmos efeitos da Licenga para Funcionamento de
Estacdo, cuja validade esta restrita ao periodo de realizagao dos referidos testes, estando sujeita a
presente autorizagdo ao recolhimento da Taxa de Fiscalizagdo de Instalagdo (TFI)
correspondente, no valor de R$ 137,32 (cento e trinta e sete reais e trinta e dois centavos).

Art. 7° Os efeitos legais do presente ato estdo condicionados a comprovacao, pela
Autorizada, do pagamento do Preco Publico pelo Direito de Exploracdo de Servigos de
Telecomunicagdes e do recolhimento da Taxa referida no artigo anterior.

Art. 8° A presente autorizagdo ¢ valida por um ano, e podera ser prorrogada mediante
solicitacdo da interessada a Superintendéncia de Servigos de Comunicagdo de Massa (SCM),
nao acarretando o direito de a autorizada continuar executando referido servigo apods expirado o
prazo de validade ora fixado.

Art. 9° Este Ato entra em vigor na data de sua publicagao.

ARA APKAR MINASSIAN
Superintendente



ANEXO VI

ATO N° 1.289, DE 06 DE MARCO DE 2008.

O SUPERINTENDENTE DE SERVICOS DE COMUNICACAO DE MASSA
DA AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICACOES - ANATEL, no uso das
atribui¢des que lhe conferem os incisos VI e VIII do art. 198 do Regimento Interno da Agéncia
Nacional de Telecomunicag¢des - Anatel, aprovado pela Resolugdao n°® 270, de 19 de julho de
2001;

CONSIDERANDO as disposicoes contidas no Decreto n.° 6.123, de 13 de junho de
2007, publicado no Diario Oficial da Unido do dia 14 subseqiiente, que dispde sobre
procedimentos para a expedicdo de autorizagdo para a execucdo de Servico Especial de Fins
Cientificos e Experimentais que envolva experimentos de transmissao de sinais de radiodifusao
ou demonstragdes de sistemas desenvolvidos para essa finalidade;

CONSIDERANDO que a expedi¢ao da Autorizagao da Autorizagdo para Execucao
do Servigo Especial para Fins Cientificos ou Experimentais, com o objetivo de realizar
experimentos de transmissdo de sinais de radiodifusdo decorrente de pleitos aprovados pelo
Ministério das Comunicagdes, nos termos do Decreto n.° 6.123/2007 e de acordo com o item 5.3
da Portaria 465/2007, cabe a Anatel;

CONSIDERANDO os dados contidos no processo n.° 53000.062167/2007 e a
conveniéncia de melhor avaliar, nas condi¢des brasileiras, o desempenho e compatibilidade dos
Sistemas de Radiodifusdo Sonora Digital, aprovados pela Unido Internacional de
Telecomunicacdes - UIT, por meio da Recomendagdo UIT-R BS.1514-1;

CONSIDERANDO tratar-se de emissora cujas peculiaridades técnicas de operacao
motivaram a Associagdo Brasileira de Emissoras de Radio e Televisao — Abert a indica-la para a
realizacdo de testes especificos e complementares do Sistema de Radiodifusdo Sonora Digital
IBOC — In-Band On-Channel, a serem conduzidos pela referida Associagdo em parceria com o
Instituto Presbiteriano Mackenzie, de Sao Paulo/SP, com acompanhamento pela Agéncia;

CONSIDERANDO a proposta de novo limite de 100 kW para a poténcia diurna de
estacdes em classe B do Servigo de Radiodifusdo Sonora em Onda Média, contida na Consulta
Publica n.° 826, de 11 de outubro de 2007, publicada no Diario Oficial da Unido do dia 24
subseqiiente, ¢ o estudo de viabilidade constante do processo n.® 53000.013573/2005;

RESOLVE:

Art. 1° Autorizar a Fundagdo Padre Anchieta — Centro Paulista de Radio e TV
Educativas, concessionaria do servi¢o de radiodifusdo sonora em onda média na localidade de
Sao Paulo/SP, CNPJ n.°© 61.914.891/0001-86 a executar o Servigco Especial para Fins Cientificos
ou Experimentais, na referida localidade, com o objetivo de realizar, sem fins lucrativos, testes
do Sistema de Radiodifusdo Sonora Digital IBOC, com o sinal digital transmitido
simultaneamente com o sinal analdégico na mesma freqiiéncia em operacdo pela emissora, nos
periodos diurno e noturno, cuja efetivacao devera possibilitar:

a) Avaliagdo do desempenho do sistema de radio digital, considerando os seguintes
quesitos:
al) Qualidade do 4udio.

a2) Area de cobertura.



b)

a3) Robustez com relacdo a ruidos, interferéncias e efeitos dos multiplos
percursos.

Avaliacao da compatibilidade do sinal digital com os sinais analdgicos existentes,
especificando:

bl) Impacto do sinal digital na recepcdo do sinal analdgico transmitido
simultaneamente.

b2) Impacto do sinal digital na recepc¢ao de sinais analégicos no mesmo canal
e em canais adjacentes.

b3) Compatibilidade da area de cobertura.

Art. 2° Estabelecer que os testes objeto da presente autorizagdo para execugdo do
Servigo Especial para Fins Cientificos ou Experimentais se realizem sem exceder os limites para
espurios da portadora e de alta freqiiéncia estabelecidos no Regulamento Técnico para a
Prestacdo do Servigo de Radiodifusdo Sonora em Onda Média e em Onda Tropical, aprovado
pela Resolucdo 116/1999, obedecendo as seguintes condigdes:

a)
b)

c)

d)
e)

2

h)

Freqiiéncia: 1200 kHz
Coordenadas Geograficas:
- Latitude: 23°40°35” S
- Longitude: 46°42°52”W
Poténcia diurna e noturna na transmissdo analogica: 50/20 kW — Durante a
validade da presente autorizagdo, a poténcia diurna analdgica poderd atingir o
valor de 100 kW.
Logradouro: Av. Antonio Verissimo Alves, 22 — Jardim Guarapiranga
Localidade: Sao Paulo/SP
Caracteristicas do equipamento transmissor:
Fabricante: Harris Corporation
Modelo: 3 DX50
- Ano de fabricagao: 2006
- Cddigo de certificacao: 0104-04-1684
Equipamentos de transmissdo adicionais na estagao:
- Fabricante: Harris Corporation
- Modelo: DEXSTAR AM IBOC
- Controlador: Fabricante Harris Corporation — Modelo E PAL
- Processador: Fabricante Harris Corporation — Modelo Omnia-5EX
- Poténcia na transmissao digital: adequada a restri¢do disposta no
caput e correspondente a poténcia de operacdo analdgica
prevista na alinea “c” deste artigo.
Sistema de Modulacao do sinal digital:
- OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
Caracteristicas do sistema irradiante:
- Diretivo nos periodos diurno e noturno, com as mesmas
caracteristicas aprovadas no Plano Bésico de Distribuicdo de
Canais de Radiodifusdao Sonora em Onda Média — PBOM

Paragrafo inico. Determinar a imediata suspensdo dos experimentos objeto desta
autorizacdo, caso fique constatada a ocorréncia de interferéncias prejudiciais em estagdes de
radiocomunicagdes regularmente autorizadas e instaladas.



Art. 3° A Autorizada devera apresentar, trimestralmente, a contar da data de
publicacdo deste Ato, ao Ministério das Comunicagdes, relatdrios circunstanciados dos
experimentos, que deverdo conter os seguintes itens, dentre outros que vierem a ser solicitados
pela Anatel:

a) descricdo dos ajustes realizados na estacdo transmissora (nos transmissores,
excitadores e sistema irradiante);

b) testes e avaliacdes realizadas, necessarios ao atendimento dos objetivos deste ato;

c) resultados dos ajustes e avaliagdes da transmissao;

d) equipamentos de recepcdo e de medidas utilizadas;

e) problemas e solugdes encontras;

f) ajustes necessarios no link de transmissdo de programas (quando utilizado);

g) outras informagdes € comentarios pertinentes; e

h) conclusao.

Art. 4° Estabelecer que, no prazo maximo de 12 (doze) meses contado da data de
publicagdo deste Ato, a Autorizada deverd encaminhar relatério final ao Ministério das
Comunicagdes, juntamente com parecer conclusivo sobre os testes realizados.

Art. 5° Conforme estabelecido no art. 48 da Lei Geral de Telecomunica¢des — LGT,
Lei n.° 9.472, de 1997, a autorizacdo para exploragdo de servigos de telecomunicagdes e a
autorizacdo de uso de radiofreqiiéncia cobertas por este Ato serdo outorgadas a titulo oneroso,
mediante o recolhimento do valor de R$ 1.200,00 (um mil e duzentos reais), correspondente ao
Preco Publico pelo Direito de Exploragdo de Servigos de Telecomunicagdes previsto pelo
Regulamento de Cobranga de Prego Publico pelo Direito de Exploracdo de Servigos de
Telecomunicagdes e pelo Direito de Exploragdo de Satélite, aprovado pela Resolugdo n.° 386, de
3 de novembro de 2004, ndo incidindo sobre esse tipo de autorizagdo o Preco Publico pelo
Direito de Uso da Radiofreqiiéncia.

Art. 6° O presente Ato tem os mesmos efeitos da Licenga para Funcionamento de
Estacdo, cuja validade esta restrita ao periodo de realizacdo dos referidos testes, estando sujeita a
presente autorizacdo ao recolhimento da Taxa de Fiscalizagdo de Instalacio (TFI)
correspondente, no valor de R$ 137,32 (cento e trinta e sete reais e trinta ¢ dois centavos).

Art. 7° Os efeitos legais do presente ato estdo condicionados a comprovagdo, pela
Autorizada, do pagamento do Preco Publico pelo Direito de Exploragdao de Servigos de
Telecomunicac¢des e do recolhimento da Taxa referida no artigo anterior.

Art. 8° A presente autorizacdo ¢ valida pelo periodo de 1 (um) ano, podendo ser
prorrogada mediante solicitacao da interessada & Superintendéncia de Servicos de Comunicagao
de Massa (SCM), ndo acarretando o direito de a autorizada continuar executando referido servico

apo6s expirado o prazo de validade ora fixado.

Art. 9° Este Ato entra em vigor na data de sua publicagao.

ARA APKAR MINASSIAN



ANEXO V

PROCEDIMENTOS DE TESTES DE CAMPO EM SISTEMAS DE
RADIO DIGITAL FM IBOC HIBRIDO

1 - Condig¢des Gerais para os Testes de Campo

Os testes de laboratdrio nem sempre reproduzem as condi¢cdes que realmente
ocorrem na pratica e, por isso, € necessario avaliar o comportamento do sistema de radio
digital IBOC hibrido em campo, perante o conjunto de causas simultaneas que possam
degradar a qualidade do sinal digital. Para efetuar este teste, hd necessidade de se
executar a avaliagdo em um cendrio que se aproxima o mais possivel das condi¢cdes que
acontecem com o sistema em operacao normal.

Para que os testes tenham validade legal, sua execu¢do deve preencher alguns
requisitos minimos, tais como:

a) A execugdo dos testes deve seguir um procedimento claramente definido.

b) Os testes devem ser repetitdrios, isto €, se 0 mesmo evento for repetido, o resultado
deve se repetir.

¢) Os instrumentos de medida devem estar aferidos e controlados.

d) Antes de se iniciar os testes, todos os instrumentos de medida devem estar ligados
por pelo menos trinta minutos, para se assegurar que eles ja atingiram a estabilidade.
e) Nenhuma medida deve ser descartada, ainda que o resultado seja discrepante. Neste
caso, o experimento deve ser repetido e as causas investigadas.

2. Testes de Campo em FM
2.1 - Escopo dos Procedimentos de Testes de Campo

Os testes de campo abrangem a avaliagdo do desempenho do sinal digital, da
presencga de ruido e interferéncias na area de cobertura digital e da compatibilidade do
sinal digital com as estagdes analogicas operando em canais adjacentes.

A avaliacao do desempenho do sinal digital compreende a anélise dos seguintes
quesitos:
e Area de cobertura do sinal digital;
e Robustez do sinal digital;
e Qualidade do audio

Essa avaliacdo ¢ feita em quatro rotas radiais dentro dos limites do contorno
protegido tedrico analdgico. Os pontos selecionados para a medida contemplam
avaliacdo proxima aos ambientes que dificultam a recep¢do do sinal digital e/ou
analdgico (por ex: linha de alta tensdo e passagem por tineis e viadutos).



A avaliagdo da presenga de ruido e interferéncias compreende a andlise do
espectro nas faixas de freqii€éncia em que o sinal digital ¢ transmitido. Em caso de ndo
recep¢do do sinal digital ¢ anotada a faixa de ruido no canal e os dados do sinal
interferente (este ultimo se estiver presente).

A avaliacdo de compatibilidade compreende a analise do impacto do sinal digital
sobre as estagcdes analogicas adjacentes e sobre o seu canal hospedeiro.
2.2 — Equipamentos do veiculo para uso no teste

Para a realizag@o dos testes de campo do HD Radio FM, a seguinte estrutura deve ser
instalada no veiculo de teste:

Antena de 31 polegadas para receptor Radial Larsen

Receptor de HD Radio AM/FM hibrido para automovel

Receptor de HD radio AM/FM de Mesa de boa qualidade

2 receptores portateis analogicos

Receptor automotivo analdgico de boa qualidade

Receptor padrao de HD Radio AM/FM hibrido GoldenEagle
Notebook

Phones de ouvido para monitorar o receptor

Mesa gravadora digital de audio com 12 entradas Korg D3200
Patch para realizar manobras no sinal de dudio

Amplificador de audio

Caixa acustica

Cabo e conector para radio calibrados

Analisador de espectro capaz de 1| kHz RBW e video averaging (FM).
Amplificador banda larga de baixo ruido ZFL 500LN- Minicircuits
Power splitter ZFSX-8-1 Minicircuits

Atenuador HAT-10 da Minicircuits (8x)

Filtro passa baixa FM 100+ Mini-Circuits

Filtro passa baixa AM BLP 1.9+ Mini-Circuits

Sistema de energia “no-break”

O diagrama de montagem dos instrumentos no veiculo € mostrado na Figura 1. O nimero
de série de cada instrumento usado devera ser informado, sempre que cabivel. A Figura 2



apresenta o “layout” da montagem dos dispositivos de teste de campo.

Receptor Receptor
analogico —| |_ analogico

T —i T H Receptor HD | T
: oP3 —‘ H ReceptorHD [ —
[ Antena T £
—| T H ReceptorHD |

Receptor [
analogico

_E}{(I

FPatch Panel

Og
\%

mplitter 178
ﬁ

Mesa de som Kaorg D3200

Sistema de Energia Mo Brake

Matehoaol

\—H_ Analisador
de espectro

Figura 1- Diagrama de montagem dos instrumentos no veiculo de teste de campo

A largura de faixa do sinal captado pela antena ¢ delimitada pelo filtro passa
baixa FM para evitar a saturacdo, e conseqiiente intermodula¢do, no amplificador. O
amplificador foi inserido para compensar as perdas que ocorrem nos dispositivos que
compdem a estrutura do sistema de teste de campo. O sinal resultante ¢ dividido no
divisor de poténcia (“power splitter”’) e direcionado para os receptores de HD Radio
FM, receptores analogicos, receptor Padrao Golden Eagle e analisador de espectro. Os
atenuadores servem para ajustar o nivel de sinal ao valor equivalente ao sinal que
efetivamente esta chegando a antena.

O receptor padrao Golden Eagle permite avaliar o espectro do sinal que esta
chegando aos receptores, bem como a qualidade Qi do sinal. Indica também o momento
em que a recepcao passou do digital para analdgico.

Os receptores digitais sdo capazes de reproduzir o audio digital e o 4udio
analdgico, separadamente. Em um ambiente com a presenca dos dois tipos de sinais
(analogico e digital) o receptor vai abrir prioritariamente o dudio digital.. Na auséncia
do sinal digital ele comuta instantaneamente para o audio analégico.

O analisador de espectro permite medir o nivel de sinal recebido, bem como o
nivel de ruido e interferéncia presente no local.

O “patch panel” serve para facilitar o processo de manobra das conexdes, em
caso de duvida ou falha.

Os sinais de audio demodulados pelos receptores digitais e analdgicos sdo
registrados no gravador digital de audio e mantidos armazenados para posterior analise
em laboratério. O amplificador de 4udio com alto falantes permite a reprodugdo e
verificagdo dos audios gravados dentro da viatura.

A energia para a alimentacdo dos instrumentos e dispositivos dentro do veiculo ¢
fornecida pelo conjunto de “no-break”, constituido de baterias e inversor DC/AC.

O GPS ¢ usado para identificar corretamente o local de cada ponto de teste.
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Figura 2- Layout da montagem dos dispositivos de teste de campo
Item Modelo Fabricante Descrigao Email
1-Antena Base:LMMMBNC | Radial/Larsen Base: Magnética | www.larsen-

Antena: Q88 Antena 31 inch antenna.com/docfiles
2-Filtro passa baixa | VF7-FM Tinlee Filtro ajustavel www.tinlee.com/pdf/VF7
2-Filtro passa baixa | 3VF75/150-2-50- | Trilithic Filtro ajustavel www.trilithic.com/rf-

AAcom mwcomponents
2-Filtro passa baixa | BLP-150+ Minicircuits Filtro passa baixa | www.minicircuits.com

DC-150MHz
3-Amplificador RF | ZFL-500LN-BCN | Minicircuits Amp RF com WWW.minicircuits.com
conector BCN
4-Power splitter 1/8 | ZSFX-8-1+ minicircuits Divisor de 1/8 WwWw.minicircuits.com
conector BCN
5-Atenuador HAT-10+ Minicircuits Atenuador RF WWwWw.minicircuits.com
6-Receptor Goldeneagle Audemat-Aztec | HD Radio padrdo | www.audemat.com/radio
7- Receptor HDR-1 JvC HD Radio WWW.jve.com
8-Receptor AC800 UNIC HD Radio www.uniaudio.com.br
9-Receptor VSB7725 Visteon HD Radio www.evisteon.com.br
10-Receptor KDC-MP428 Kenwood HD Radio www.retrevo.com/serch
11-Receptor Serial 73026821 Sangean HD Radio WWWw.sangean.com
12-Patch pannel PX3000 Behringer Patch panel 48 www.behringer.com
pontos
13-Gravador digital | D3200 Korg Mesa de www.korg.com
gravagdo




14-Receptor Chines Rec analogico Comprar comercio

15-Analisador N1996A Agilent Anal espectro www.agilent.com

16-Caixa acustica SF 250 B52 Caixa de som Comprar comercio

Quadro 1-Recursos usados

2.3-Preparacio para o teste de campo

Antes sair para o campo, a equipe de testes deve ter em maos, no minimo, as
seguintes informacgoes:

eTodos os documentos pertinentes como licenga do veiculo, seguro do carro e
dos respectivos conteudos e a autorizagdo para realizagdo do teste, se for o caso.

¢O roteiro dos pontos a serem medidos e o programa do dia.

¢O procedimento de teste de campo.

¢O nome da pessoa de contato e o respectivo telefone da emissora objeto de
teste, para eventual procedimento de liga/desliga do transmissor digital.

¢ A antena deve estar fixada no centro do teto da viatura.

A alimentac¢do dos instrumentos de medida deve ser ligada para que eles estejam
estabilizados quando forem utilizados.

2.4 — Procedimentos para os testes de campo em FM

2.4.1 - Procedimentos para os testes do HD Radio Digital FM IBOC no interior do
contorno protegido analdgico da estagio

Os testes de cobertura sdo realizados em quatro rotas radiais, a partir de 3
km até o limite do contorno protegido teérico analodgico, ou além deste, caso haja ainda
sinal digital recebido. Para determinar a cobertura do sinal digital devem ser feitos testes
em pontos fixos e teste continuo. No teste continuo, escolher as trajetorias que
aproximem das 4 radiais em torno da antena.

Para emissoras de FM o contorno protegido diurno ¢ limitado pelo campo de 66
dBuV/m.

No teste continuo, deve ser feita a coleta de dados com o carro em movimento,
baseado na situagdo do ouvinte em veiculos automotores. Durante o trajeto ¢ possivel
saber se o audio recebido ¢ analogico ou digital. Para isso, um receptor digital ¢
acoplado a um sistema de captura de dados. Esse sistema de captura faz o registro da
informagdo obtida através do receptor digital em um programa instalado no notebook.
Ao mesmo tempo, o GPS instalado na viatura faz a captura das coordenadas do local.
Os tempos do GPS e do programa que captura os dados do receptor digital estdo em
sincronia com o tempo exibido no notebook. Isso serve para associar as coordenadas do
local com a situagdo da recepcdo. Dessa maneira, € possivel tracar um mapa com a
situacdo da recepcao digital em milhares de pontos da cidade em que o teste ¢ realizado.
Essa andlise € restrita ao sinal digital, ndo ¢ possivel fazer a medigdo movel do sinal
analogico. Os procedimentos do teste movel estdo detalhados no item 2.4.1.2.




Para a verificagdo da cobertura analogica e para determinar o ponto em que a
intensidade de campo da emissora ¢ de 66dBuV/m, deve ser utilizado o instrumento de
medicao Potomac. A medida com o Potomac deve ser feita com a viatura estacionada.

No teste em pontos fixos, ¢ possivel utilizar maior quantidade de equipamentos
e de melhor precisdo. Entdo, ¢ feita uma anélise mais detalhada da recep¢do do sinal.
Nos pontos de teste fixo, serd observada e registrada, também, a qualidade do 4udio, que
sera gravado, os niveis de ruido e interferéncias presentes nos pontos de medida e,
ainda, o impacto da introducdo da transmissdo digital sobre a recepcdo do canal
analogico hospedeiro analisado através do dudio gravado (Verificar se ha diferenca na
qualidade do 4udio analdgico com o digital ligado e com o digital desligado). A sigla
utilizada para identificar a gravacdo do audio no ponto de teste, deve ser de facil
identificacdo para associar o ponto de teste a emissora testada.

A descri¢do de manuseio do gravador de som de 12 canais encontra-se no item
3.

2.4.1.1 — Procedimentos para os testes em pontos fixos.

Abaixo sao descritos os processos envolvidos na constru¢ao de dados de um
ponto fixo de teste:

a) Ao chegar ao local do primeiro ponto programado de teste certificar-se de que
o sinal digital est4 no ar. Verificar se ¢ possivel identificar as portadoras do sinal digital
no espectro ou se os receptores digitais recebem o dudio digital. Se o sinal FM Digital
comutar para analdgico ou se a recepcdo for apenas analdgica, deslocar-se por uma
distancia aproximada de 50 metros e verificar se € possivel receber o sinal digital. Caso
persista a recep¢do analdgica, seguir os mesmos procedimentos de medida com o sinal
digital desligado. Anotar este fato na planilha (30).

b) Anotar a hora/data/gps (40, 41 e 1) e as caracteristicas do local (2 a 7). Anotar
também algumas observagodes referentes aos possiveis responsaveis pelas interferéncias
geradas, como exemplo: ponte, viaduto, fios de alta tensdo, etc (42).

¢) Sintonizar o analisador de espectro na freqii€éncia da emissora de teste e anotar
o valor medido da poténcia do sinal analogico (26), no canal inteiro (14) e das
portadoras do sinal digital (15 e 16) na planilha. Registrar a imagem do espectro e
marcar a sigla utilizada na planilha (17).

d) Sintonizar o analisador do HD Radio Goldeneagle na freqiiéncia da emissora
em teste na opcdo FM e analisar o desempenho do sinal recebido. Verificar se esta
recebendo o espectro contendo o sinal analdgico, o sinal digital na faixa lateral inferior
(FLI) e o sinal digital na faixa lateral superior (FLS). O Goldeneagle ¢ controlado
através de um programa instalado no notebook. Através dele, sera feita toda a
monitoragdo e captura dos dados resultantes da analise do sinal digital e analdgico. No
programa do Goldeneagle selecionar a op¢do monitoragdo do sinal. Selecionar a opcao
da andlise do digital e fazer a monitoracdo durante 1 minuto. Feito a monitoracgdo, salvar
planilha gerada pelo Goldeneagle com os resultados obtidos. Repetir o mesmo
procedimento com a opc¢do da andlise do sinal analdgico. Gravar um video de
aproximadamente 10 segundos o formato do sinal exibido no analisador de espectro do
Golden Eagle sem/com a mascara do digital. Marcar a sigla utilizada para gravar o
video na planilha (13). Selecionar a op¢do de dudio do Golden Eagle e demodular o
sinal digital nas duas saidas (left/right) para grava¢ao do 4udio.

e) Ligar os receptores HD Radio FM Hibridos e analogicos, sintoniza-los na
freqliéncia da emissora em teste e verificar a qualidade do audio analégico (30). Para
isso sdo utilizadas 3 referéncias como analise: Bom (4dudio limpo ou com pouco ruido



porém nao incomoda o ouvinte), Regular (dudio com ruido suficiente para incomodar o
ouvinte) ou Péssimo (Ruido excessivo de tal forma que dificulta a interpretacdo da
programacdo da radio sintonizada ou ndo ¢é possivel sintonizar a emissora). Anotar na
planilha se ¢ possivel ouvir o dudio digital em todos os receptores digitais (29). Preparar
a mesa de dudio Korg para a gravacao do dudio de todos os receptores. Registrar todos
os 4udios simultaneamente no gravador por 60 segundos. Ouvir o dudio gravado para
verificar se foi gravado corretamente. A sigla utilizada para identificar o audio deve
conter o ponto de teste, a emissora referente e se o digital est4 ligado ou desligado.

f) Realizar as medida com o Potomac e anotar a intensidade de campo na
planilha.(25)

g) Depois de feitas as medidas com o sinal digital no ar, solicitar ao operador do
transmissor da emissora em teste, que desligue o sinal FM digital. Nesse momento,
analisar sucintamente se ha alguma mudancga na qualidade do 4udio nos receptores
analogicos. Caso observar alguma mudanga anotar na planilha ( 38). A andlise da
interferéncia do sinal digital no sinal hospedeiro seré feito com mais detalhe na analise
subjetiva do audio dentro do laboratorio.

h) Com o sinal digital desligado, medir o nivel de ruido e interferéncias nas
faixas do primeiro canal adjacente inferior ((fc-300 a fc — 100 kHz) e superior (fc+100 a
fc+300 kHz) utilizando o analisador de espectro e anotar os valores obtidos na planilha (
31e32).

1) Anotar o ruido na faixa da freqiiéncia das portadoras do sinal digital(35 E 36).
Anotar o valor da poténcia do sinal analogico (34) e do canal total de 400 khz(33).
Anotar se apareceu algum sinal interferente com o sinal digital desligado (37).
Registrar a imagem do sinal sem as portadoras digitais no analisador de espectro.

j) Com os receptores ja sintonizados na emissora em teste, preparar a mesa para
a gravagcdo dos audios com o sinal digital desligado. Registrar todos os audios
simultaneamente no gravador por 60 segundos. Ouvir o dudio gravado para verificar se
foi gravado corretamente. A sigla utilizada para identificar o dudio deve conter o ponto
de teste, a emissora referente e se o digital estd ligado ou desligado.

k) Gravar o video do sinal exibido no analisador de espectro do Goldeneagle
com o sinal digital desligado.

1)Em todos os pontos, observar e anotar se existir emissora nao prevista
ocupando o espectro na regido da emissora em teste (38).

m) Realizar as medidas com o Potomac e anotar a intensidade de campo na
planilha ( 39).

n) Seguir para os proximos pontos de medida programados e repetir, em cada
um, os procedimentos acima.

Abaixo a Planilha no Excel que acompanha o teste de campo

PONTOS MEDIDAS DO SI
DADOS DOS PONTOS OBSER¥ACOES YISUAIS GOLDERESGEE :s":e?i'[?g“" gcelanilba
No. 1 2 3 4 5 B ) 8 ] 10 | 11 | 12 13
REGISTRAR
COORDENADAS L ¥ISADA
Distancia da CONDIGOES DO DAA | suR |DAAI| @ | ESPECTRO
PONTOS | GEOGRAFICAS Az(Nvl| PARA ¥IZINHANGA AMBIENTE iDIChEs Das | DAR | O o) | Brrst oo

torre [(km])
MEDIDAS ESTACAD GOLDENEAGLE

2

3




STEMA COM SINAL DIGITAL NO AR

MEDIDAS DO SINAL ANALOGICO COM O SIN

ANALISADOR DE ESPECTRO - POTENCIAS (dBm)

GOLDENEAGLE FM ANALOGICO - ver planilha especifica

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Medida na Medida na fFaiza | Medida na faiza REGISTRAR | OBSERVACOES SR
"“Ta @3 °ad"a' . .d"’ ftoe] :"g"a' U efiel ‘:'9'"" ESPECTRO SOBRE A NIYEL DE | MODULAGAD | oo | % NIVEL | 2 NIVEL ESPECTRO
argura de | inferior - fargura | superior - fargura | mypyrag po MEDIDA RF [dBu¥] % &3 PILOTO | AUDID | ANALOGICO DO
banda = de banda = de banda = ANALISADOR DIGITAL GOLDENEAGLE
400KHz 100KHz 100KHz
OBSERVACOES DA
AL DIGITAL LIGADO RECEPCAQ DIGITAL E MEDIDA DO SINAL A
ANALOGICA
ANALISADOR DE ESPECTRO - Poténcia [dBm) ANALISADOR DI
26 27 28 29 30 31 32 33 34
Medida na faiza do DBSEFW.M;GES F:::'::I ::if:::::i: H:ai::l ::i?:::tdeo Medida na Faiza | Medida na Faiza do
Ls"'a' analégico - | o pvaCOES | RUIDDS OSINAL DIGITAL | opp e s MEDIDA | inferior - larqura | superior - largura dooaEl- e
argura de banda = FUNCIONA? ANALOGICA, de banda - de banda - largura de banda | Largura de banda =
200kHz ezn;:Haz = ezn;:H‘: = = 400KHz 200kHz
NALOGICO COM O SINAL DIGITAL DESLIGADO OBSERVACOES
I ESPECTRO - POTENCIAS [dBm]
35 36 37 38 40 41 42
Ruido na Faiza do Ruido na Faiza do RUiDOS ADICIONAIS
sinal digital superior - sinal digital inferior - | OBSERYADOS COM OBS SOBRE O LOCAL
oBSERVACAD DATA HORA GEEESIE

largura de banda =
100KHz

largura de banda =
100KHz

SINAL DIGITAL
DESLIGADD

Tabela 1- Usado durante o teste de campo

2.4.1.2 Procedimentos para a avaliacdo da cobertura do sinal digital com a viatura
em movimento

O objetivo deste teste ¢ avaliar a cobertura do sinal digital do FM IBOC Hibrido
em movimento. Para isto ¢ montado no veiculo de teste um conjunto de recurso cujos
principais elementos sdo mostrados no esquema abaixo:
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Figura 3 - Dispositivo de captagdo e gravacao do sinal em movimento

Item modelo Fabricante Descricao Email
Antena Base: LMMM-BCN | Radial/larsen | Base: magnética | www.larsen_antenna.com
Antena: Q88 Antena: 317
Radio KDC-MV428 Kenwood HD Radio www.retrevo.com/research
Processador Projeto Proprio Processador -
Notebbook HD 40Gb

Quadro 2- Recursos utilizados na captura movel

O método consiste em captar o sinal de RF HD Radio IBOC com o veiculo em
movimento usando um receptor demodulador e dele extrair a informagao de existéncia
ou ndo de audio na forma digital. Esta informag¢do ¢ processada e armazenada no

Notebook.

O sistema de captura de dados ¢ feita da seguinte maneira:

No display do receptor da Kenwood ha um Led identificador, que, na presenga
do sinal digital acende “HD”. Na auséncia do sinal esse identificador fica apagado.
Entdo, através de um conversor A/D ¢ possivel extrair essa informacdo e gerar uma
tabela relacionando o status do dudio em fun¢do do tempo. O tempo de leitura e os
valores de referéncia sdo programaveis. O conversor A/D utilizado ¢ o Mypclab. Ele
fornece os dados da seguinte maneira:

Tabela- 2
Status Horario
0 10:35:38
1000 10:35:41
1000 10:35:44
1000 10:35:47
0 10:35:50

OBS: Valores de referéncia: 0 -> sem digital ; 1000 -> com digital.

Ao mesmo tempo, o0 GPS da marca Garmin, vai coletar as coordenadas do trajeto
em intervalos de tempo que for programado. O GPS fornece os dados da seguinte

maneira:

Tabela 3

Coordenada ‘

Horario




-19,25554 -47,25547 10:35:38
-19,25547 -47,25539 10:35:39
-19,25520 -47,25499 10:35:40
-19,25497 -47,25430 10:35:41

Sincronizando o tempo das duas medidas obtém o status de acordo com a
coordenada do local. A seguir sdo apresentados os resultados consolidados:

Tabela 4
Status Coordenada Horario
0 (sem digital) -19,25554 -47,25547 10:35:38
1000 (com digital) | -19,25497 -47,25430 10:35:41

Os dados obtidos serdo analisados no laboratdrio.

O veiculo deve se deslocar em quatro rotas radiais previamente determinadas,
tendo a estagcdo transmissora como centro, preferencialmente, nas dire¢cdes Norte, Sul,
Leste e Oeste, e, ao longo de cada uma delas, medir as seguintes grandezas:

eEm cada instante se o sinal digital ¢ recebido ou nao,..

eCoordenada do ponto.

Antena
Transmissora

Contorna protegido
para sinal analogico

Figura 4 - Rotas a serem seguidos

Cada radial deve ser percorrida at¢é o ponto em que o receptor FM IBOC
comutar para a recepgdo analdgica e ndo retornar mais para a recepcao digital ou até o
contorno protegido do sinal analoégico FM, o que ocorrer primeiro.

O procedimento para a preparagao da viatura ¢ constituido das seguintes etapas:

a) Fixar o notebook na mesa da viatura de tal forma que o notebook nao fique se
deslocando com a viatura em movimento.

b) Conectar via USB o Mypclab com o notebook e abrir o programa “Mypclab”
instalado no notebook para efetuar o registro das medidas efetuadas. Conectar os cabos
instalados no receptor da Kenwood no mypclab (cabo de RF e A/D). Programar o tempo
de captura dos dados e a pasta de destino dos dados.



c) Ajustar o receptor da Kenwood para a freqiiéncia da emissora em teste.
Verificar se a antena de captura de RF esta corretamente conectada ao receptor.

d) Instalar o GPS do lado externo do teto da viatura ao lado da antena de captura
de RF. Conectar o GPS no notebook via USB. Abrir o programa do GPS instalado no
notebook e aguardar o rastreio dos satélites. Programar a captura para 1 segundo.

e) Verificar se os tempos do GPS e do mypclab estdo sincronizados com o
tempo do notebook.

f) Quando o GPS indicar que esta pronto para capturar as coordenadas, iniciar o
programa do Mypclab no notebook e realizar as medi¢cdes com a viatura em movimento.

g) Ao final de uma rota, gravar os dados em uma pasta identificando o
dia/hora/local.

h) Ajustar novamente os programas do GPS e do Mypclab no notebook e seguir
para a rota seguinte.

2.4.1.3 Teste de cobertura para classe C.

Esse teste tem como objetivo avaliar a transmissdo do sinal digital em estagdes
de menor poténcia. Como o seu contorno protegido € pequeno, ¢ utilizado o teste mével
para a avaliagdo da cobertura do sinal digital. O procedimento do teste ¢ igual ao do
item 2.4.1.2. Além de verificar a cobertura do sinal, verificar a possibilidade de receber
o sinal dentro de constru¢des. Para esse procedimento seguir as orientagdes do teste
indoor, descrito no item 2.4.1.4.

2.4.1.4 - Procedimentos para Teste “Indoor”

O objetivo deste teste ¢ avaliar a robustez do sinal digital hibrido para recepcao
no interior de prédios e construcdes. Para a realizacao do teste, € sugerido o seguinte
roteiro:

a) Na area externa do local previamente determinado, efetuar a medida da
intensidade de campo da emissora em teste. Gravar a imagem do sinal exibida no
analisador de espectro. Se for possivel, verificar a recep¢ao do sinal no radio HD em
ambiente externo (O Radio HD disponivel para o teste indoor ¢ o Sangean, para ele
funcionar ¢ necessario uma alimentagao externa).

b) A seguir, transportar um radio HD portatil e o analisador de espectro para o
interior da construcao e efetuar as medidas de acordo com a tabela de registro do teste
indoor.

c¢) Anotar as observagdes do lugar de teste no item (2) da tabela.

d) Ligar o radio HD portatil, sintonizar na emissora em teste e verificar se esta
recebendo em digital ou analdgico, anotar o resultado no item (3) da tabela. Efetuar a
avaliacdo subjetiva da qualidade do audio analdgico. O critério para essa avaliagdo deve
ser de acordo com as 5 referéncias a pré-definidas a seguir: Otimo (dudio sem ruido),
Bom (4dudio com pouco ruido, mas ndo incomoda o ouvinte), Regular ( daudio com ruido
suficiente para incomodar o ouvinte), Ruim (dudio com bastante ruido, mas mesmo
assim consegue identificar a programag¢do da emissora) ou Péssimo (Ruido excessivo de
tal forma que ndo ¢ possivel sintonizar a emissora ou identificar a programacao).
Registrar no item (4) da tabela.

e) Movimentar o receptor no interior da construcao, ligar alguns aparelhos
domésticos e observar e registrar alteragcdes na recepgao. Registrar no item (7) da tabela.



f) Fazer as medi¢cdes do valor da poténcia do sinal (portadora analdgica,
portadora superior e inferior do digital e a poténcia no canal inteiro) e do ruido local.
Registrar nos itens (5) e (6) da tabela.

g) Verificar no GPS a coordenada do local de teste. Registrar no item (1) da
tabela.

Ponto de | Observaca | Sintoniza o | Qualidade Ruido Poténcia do | Obs.
medida | o (prédio, audio do audio (5) sinal (7)
(1) posto, digital? Analdgico (6)
etc...) (SouN) (4)
) (3)

Tabela 5 - Registro do teste indoor

2.4.2 - Procedimentos de Testes de compatibilidade do sinal digital com os sinais
analodgicos e digitais relevantes

O objetivo deste teste de campo ¢é avaliar o impacto da introdugao do sinal
digital na recepcao dos canais analogicos e digitais adjacentes relevantes, no limite e no
interior dos respectivos contornos protegidos.

2.4.2.1 Interferéncia do digital no analdgico

a) No ponto determinado para a medida, verificar a existéncia de sinal digital
interferente suficiente para a realizacdo da medida. Caso ndo exista, pesquisar na area
proxima (circulo de 300m) outro local com sinal suficiente para a medida. Se ndo for
possivel observar o sinal digital, anotar a poténcia do sinal analdgico (17), a poténcia no
canal total (20) e o nivel de sinal nas bandas superior e inferior do sinal digital
interferente (21 e 22). Anotar também o ruido existente no local (18) e o fato ocorrido
na tabela (24). Registrar o espectro. Se nenhum sinal for visto no analisador de espectro
anotar somente o ruido local (18).

b) Existindo sinal interferente (dudio e espectro) anotar o valor da sua poténcia
no canal todo (20), a poténcia do sinal analdgico (17) e a poténcia das portadoras do
sinal digital (21 e 22). Realizar a medida do sinal utilizando o POTOMAC (16). Anotar
na tabela a qualidade do 4udio analdgico do sinal interferente (19).

¢) Anotar os dados do local (2 ao 10) e data/hora/GPS (30, 31 ¢ 1). Além disso,
anotar qualquer observacao relevante sobre o local (32). Por ex: ponte, viaduto, etc.

d) Anotar o valor da poténcia do sinal analdgico do sinal interferido na planilha
(12). Realizar a medida do sinal utilizando o POTOMAC (11). Anotar na tabela a
qualidade do dudio analdgico do sinal interferido (14).

e) Sintonizar os receptores analdgicos para o canal adjacente relevante
(interferido) e gravar o 4udio na mesa de som. Em seguida desligar o sinal digital
interferente e refazer a medida da poténcia do sinal analogico do sinal interferido (26) e
a gravacao do dudio. Observar se houve alteracdo na qualidade do dudio na momento
que o sinal digital ¢ desligado (29). Realizar a medida do sinal interferido utilizando o



POTOMAC (25). Anotar na tabela a qualidade do dudio analogico do sinal interferido
com o sinal digital desligado (28
A tabela para esse teste de interferéncia é apresentada abaixo:

DADOS DO LOCAL DE MEDIDA

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

OBSERYACOES YISUAIS
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No item 6 deste documento, sao indicados os locais sugeridos para os testes de
compatibilidade.

2.4.2.2 Interferéncia do digital no digital

a) No ponto determinado para a medida, verificar a existéncia de sinal digital
interferente suficiente para a realizacdo da medida. Caso ndo exista, pesquisar na area
proxima (circulo de 300m) outro local com sinal suficiente para a medida. Se nao for
possivel observar o sinal digital, anotar a poténcia do sinal analogico (29) e o nivel de
sinal nas bandas superior e inferior do sinal digital interferente (39 e 40). Anotar
também o ruido existente no local (30) e o fato ocorrido na tabela (42). Registrar o
espectro.

b) Verificar se ¢ possivel sintonizar as duas emissoras (interferente e interferido)
com os seus respectivos audios digitais (33 e 42). Para realizar os procedimentos do
teste ¢ necessario que seja possivel captar o 4udio digital e visualizar a imagem no
espectro, tanto para o sinal interferido como o sinal interferente.

c) Na existéncia dos dois sinais digitais, registrar no espectro essa interferéncia.
Anotar os dados do local (2 ao 10) e data’/hora/GPS (69, 70 e 1). Além disso, anotar
qualquer observacao relevante sobre o local (71). Por ex: ponte, viaduto, etc.

d) Iniciar as anotagdes com os dados do sinal interferido. Medir a poténcia do
sinal analogico (18), do canal total (29) e das portadoras do sinal digital (30 e 31).
Realizar a medigao utilizando o POTOMAC (17).

e) Fazer a analise do sinal interferido com o Golden Eagle para o sinal analogico
(11 ao 16) e para o sinal digital (23 ao 29). Atribuir uma nota a qualidade do audio
analdgico interferido (20).

f) Repetir o item d) para o canal digital interferente. Inserir os valores nos items
34 ao 42.

g) Preparar a mesa de som e gravar, durante 60 segundos, o audio analdgico do
sinal interferido com o sinal digital interferente ligado. Desligar o sinal digital
interferente e verificar se ha alguma alteracdo no &udio analogico do sinal digital
interferido. Anotar esse fato na planilha (53). Gravar, durante 60 segundos, o dudio
analogico do sinal interferido com o sinal digital interferente desligado.

h) Com o sinal digital interferente desligado realizar as medidas citadas no item
¢) e d), anotando em seus respectivos lugares na planilha (43 ao 64).



1) Realizar as medidas do sinal interferente com o sinal digital desligado. Anotar
o valor da poténcia do digital (66) e realizar a medida com 0 POTOMAC (65).

A tabela para esse teste de interferéncia ¢ apresentada abaixo:
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3- Procedimentos de manuseio do gravador de mesa para Audio Korg 3200
3.1-Conexao das saidas de audio dos radios na mesa:

e (Conectar as duas saidas de audio (Left + Right) de cada radio nas entradas 1 e 2,
3e4,5¢6,7¢8,9¢10, 11 e 12, conforme a quantidade de radios utilizada. Por
exemplo, as saidas de audio do receptor de radio digital FM sdo ligadas nas
entradas (canais) 1 e 2; as do receptor de radio digital AM sao ligadas nos canais
3 e 4; as do receptor de radio analdgico FM sao ligadas nos canais 5 e 6; € as
saidas de audio do receptor de radio analdégico AM sao ligadas nos canais 7 ¢ 8.



e Na figura abaixo sdo mostradas as entradas utilizadas para ligar o dudio dos
receptores. Sao utilizados conectores P10 para efetuar esta ligacdo na mesa.

GUITAR IN 1 2 3 4 § 6 7 8 L] 10 1 12

3.2-Procedimentos para gravacio na mesa de audio:

Sempre para gravar um novo arquivo € necessario seguir as seguintes etapas:

1. Na mesa, clicar no botao ‘SONG’.

2. Localizar na tela o botdo “NEW?” e utilizar o mouse para selecionar esta opcao.
Utilize o botao do proprio mouse para selecionar essa opgao.

3. Selecionar “44.1kHz/24bit” e depois clicar em “OK”.

4. Nomear a gravacdo clicando em “RENAME”. Uma sugestdo de nome para a
gravacdo ¢ utilizar o dia, més e o nimero do ponto. Por exemplo, o nome
D25MO02P01 indicaria que o ponto 01 foi gravado no dia 25 do més 02
(Fevereiro).

5. Ja que sdo dois canais para cada receptor ¢ necessario configurar a mesa para
que os canais sejam configurados aos pares. Para fazer isso, procurar na mesa o
botdo ‘MIXER’ e aperta-lo.

6. Na tela escolher a op¢ao “PAIR/GROUP”.

7. Verificar se a guia selecionada ¢ “Ch pair”. As guias estdo localizadas na parte
inferior da tela. Caso nao estiver selecionado clicar sobre ela.

8. Deixar ativado os canais aos pares clicando nos botdes em que aparecem o0s
nimeros aos pares. Dependendo da quantidade de canais utilizados nao ¢
necessario deixar ativado aos pares todos os canais.

3.2.1- Verificaciao antes da gravacao
Antes de iniciar o processo de gravacao, ¢ necessario fazer algumas verificagoes:

a)Na mesa, localizar os botdes ‘1-16° e ‘REC/PLAY’. Ambos devem estar
selecionados com uma luz vermelha.

b)Os botdes ‘DRUMS’ e ‘MASTER’ devem estar apagados. O botdo ‘MASTER’
tem 3 estados possiveis: apagado, vermelho e verde.

c)Apertar nos botdes (1, 3, 5, etc.) para que estes fiquem ativados para serem
gravados. Eles estdo ativados para gravacdo quando a luz deles ¢ vermelha.

d)Apertar em ‘CH ON’ e verificar se todos os canais estdo selecionados com a cor
laranja. Clicar no canal se ndo estiver. Apds deixar todos com a cor laranja, voltar a
clicar no botdo ‘REC/PLAY".

3.2.2- Para gravar:

a) Clicar no botao ‘REC’, localizado na parte inferior da mesa.



b) Quando estiver pronto para iniciar a gravacao, apertar no botdo ‘PLAY’, que esta
localizado do lado do botdo ‘REC’.

¢) Na parte superior da tela é indicado o tempo de gravagao.

d) Quando desejar parar a gravacdo apertar o botao ‘STOP’.

3.3-Procedimentos para reproducio na mesa de audio:

Se desejar reproduzir um arquivo diferente do que esta selecionado, siga itens
descritos abaixo. (Caso contrario, clicar em ‘SONG’ e seguir a partir do item d).

a)Clicar em ‘SONG’.

b)Na tela, do lado do nome do arquivo existe um desenho do botdo play. Clicar nele.
c¢)Clicar sobre o arquivo desejado e depois clicar em “OK”.

d)Verificar no topo da tela se o tempo esta zerado. Caso nao esteja, apertar o botio
‘REW’ para voltar ao comego do arquivo.

e)Para poder reproduzir, ¢ necessario desativar o modo de gravacdo dos canais. Para
fazer isso, clicar em “REC/PLAY” e deixe as luzes dos canais todas em verde. Os
botdes ‘MASTER’ e ‘DRUM’ devem estar apagados. Caso ‘MASTER’ ndo esteja,
clicar nele até apagar.

f)Apertar ‘CH ON’ e selecionar os canais desejados para reproducdo. Quando a luz
estiver laranja significa que aquele canal estd habilitado para reproduzir.

g)Para poder reproduzir clique no botdo ‘PLAY’, localizado na parte inferior da
mesa.

h)Caso durante a reproducdo queira mudar de canal, basta estar com o botao ‘CH
ON” ativado e deixar laranja o canal que se deseja reproduzir e os outros apagados.

5 Procedimento para analise dos dados gravados

A avaliacdo das amostras de audio gravadas em campo deve ser realizada
através de testes subjetivos. Os audios gravados na mesa de gravagdo devem serdo
avaliados por diferentes pessoas. Durante os testes as pessoas irdo escutar e analisar a
qualidade do 4udio dos receptores analdgicos gravados com o sinal digital no ar e sem o
sinal digital no ar. Com isso vai ser possivel verificar se o sinal digital interfere na
qualidade do dudio analdgico. Além disso, vai permitir avaliar a qualidade da recepgao
do sinal analdgico em relagdo ao dudio sem ruidos da recepgao digital.

Para a realizacdo destes testes as seguintes condi¢cdes devem ser satisfeitas:
5.1) Condic¢oes Iniciais

*Os testes devem ser conduzidos em ambiente acusticamente isolado

e As amostras devem ser submetidas a 4 avaliadores treinados.

eNa avaliagdo das amostras cada gravacao deve receber uma pontuagdo de 1 a 5 sendo 1
a pior avaliagdo e 5 a melhor.

e A avaliagdo deve ser feita com o uso de fones de ouvido (Senheiser 600, por exemplo).

5.2 Procedimento de Avaliacao



e Cada amostra deve ser submetida aos avaliadores por um tempo aproximado de até 1
minuto. Neste tempo o avaliador deve atribuir para a qualidade do dudio analégico uma
notade 1 as5.

oA nota final a ser atribuida de cada gravagdo devera ser a média aritmética entre as
notas dadas pelos 4 avaliadores. Nao ha referencias absolutas para se conferir esta nota,
ela ¢ dada baseada apenas na experiéncia do avaliador. Para facilitar o julgamento foi
criada uma referéncia de degradacdo que o avaliador poderad usar como balizamento
para a sua nota. A avaliacdo da qualidade do audio analogico sera feito de acordo com a
recomendacao do UIT-T-P 800. Para isso ¢ gravado um audio analdgico com diferentes
niveis de ruido exemplificado na tabela abaixo:

Analise Subjetiva do Audio Analégico - Radio Digital
Nivel 5 Sem a presenca de ruido no audio
Nivel 4 Pouco ruido, ndo causa incbmodo ao ouvinte
Nivel 3 Presenca de ruido suficiente para causar incbmodo ao ouvinte
Nivel 2 Bastante ruido, porém é possivel identificar o audio analdgico
Nivel 1 Muito ruido, ndo é possivel identificar o audio analégico

Quadro 3- Niveis subjetiva do ITU-T —P800

Essas amostras servirdo de referéncia para os avaliadores. Dessa forma poderdo
classificar a qualidade do 4dudio gravado em diferentes niveis.

¢O avaliador terd, a qualquer momento da avaliagdo e a seu comando, a possibilidade de
recorrer as referéncias citadas antes de atribuir a sua nota. Depois de atribuida a nota
nao podera mais modifica-la.

e No recinto da avaliagdo o avaliador deve ter disponivel apenas um display e um
mouse, onde fixard sua nota e comandara a presenca das referéncias, se julgarem
necessario.

5.3) Recursos materiais para Avaliacio

Para esta avaliagdo sera necessario prover os seguintes itens;
¢ A mesa de dudio com os dudios gravados em campo.

e Planilha para anotar as notas.

¢ Fones de ouvido

¢ [ ocal acusticamente isolado.



Analise Subjetiva do Audio Analdgico - Radio Digital

Morne =

Nivel 5 Sem a presenca de ruido no dudio
Nivel 4 Pouca ruido, ndo causa incdmodo ao ouvinte Data =
Nivel 3 Presenca de ruido suficiente para causar incdmodo ao owvinte
Nivel 2 Bastante ruido, porém é possivel identificar o dudio analdgico
Nivel 1 Muito ruido, ndo @ possivel identificar o dudia analdgico Audio da Radio de 580 Paulo - Band News FM
Com sinal digital desligado
56 (Visteon) 11 {Toshiba) 12 {Livstar)
FM FM FM
Ponto |Nivel 5|Nivel 4 Nivel 3|Nivel 2| Nivel 1 @Nivel 5] Nivel 4] Nivel 3| Nivel 2 |Nivel 1jNivel 5 Nivel 4]Nivel 3|Nivel 2Nivel 1

Tabela 6: planilha utilizada para a avaliagdo subjetiva do dudio analdgico com sinal
digital desligado.
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ANEXO 1V

PROCEDIMENTOS DE TESTES DE CAMPO EM SISTEMAS DE
RADIO DIGITAL AM IBOC HIBRIDO

1 - Condig¢oes Gerais para os Testes de Campo

Os testes de laboratorio nem sempre reproduzem as condi¢des que realmente ocorrem na
pratica e, por isso, ¢ necessario avaliar o comportamento do sistema de radio digital IBOC
hibrido em campo, perante o conjunto de causas simultaneas que possam degradar a qualidade do
sinal digital. Para efetuar este teste, ha a necessidade de se executar a avaliagdo em um cenério
que se aproxima o mais possivel das condi¢des que acontecem com o sistema em operagao
normal.

Para que os testes tenham validade legal, sua execucdo deve preencher alguns requisitos
minimos, tais como:

a) A execucdo dos testes deve seguir um procedimento claramente definido;

b) Os testes devem ser repetiveis, isto €, se 0 mesmo evento for repetido, o resultado deve se
repetir;

¢) Os instrumentos de medida devem estar aferidos e controlados;

d) Antes de se iniciar os testes, todos os instrumentos de medida devem estar ligados por
pelo menos trinta minutos, para se assegurar que eles ja atingiram a estabilidade;

e) Nenhuma medida deve ser descartada, ainda que o resultado seja discrepante. Neste caso,
o experimento deve ser repetido e as causas investigadas.

2. Testes de Campo em AM
2.1 - Escopo dos Procedimentos de Testes de Campo

Os testes de campo abrangem a avaliagdo do desempenho do sinal digital, da presenca de
ruido e interferéncias na area de cobertura digital e da compatibilidade do sinal digital com as
estacdes analodgicas operando em co-canais ou em canais adjacentes.

A avaliagdo do desempenho do sinal digital compreende a analise dos seguintes quesitos:

e Area de cobertura do sinal digital;

e Robustez do sinal digital;

e Qualidade do audio
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Essa avaliagdo ¢ feita em quatro rotas radiais dentro dos limites do contorno protegido
tedrico analogico. Os pontos selecionados para a medida contemplam a avaliagdo em locais
préoximos a ambientes que dificultam a recepcao do sinal digital e/ou analogico (por ex: linha de
alta tensao e passagem por tineis e viadutos).

A avaliacdo da presenca de ruido e interferéncias compreende a andlise do espectro nas
faixas de freqiiéncia em que o sinal digital ¢ transmitido. Em caso de nao recepc¢dao do sinal
digital ¢ anotada a faixa de ruido no canal e os dados do sinal interferente (se estiver presente).

A avalia¢do de compatibilidade compreende a analise do impacto do sinal digital sobre as
estagOes analdgicas adjacentes e sobre o seu canal hospedeiro.

2.2 — Equipamentos do veiculo para uso nos testes

Para a realizagdo dos testes de campo do HD Radio AM, a seguinte estrutura foi instalada
no veiculo de teste:

Item Modelo Fabricante Descri¢ao Sitio
1-Antena Base:LMMMBNC | Radial/Larsen | Base: Magnética www.larsen-
antenna.com/docfiles
Antena: Q88 Antena 31 inch
2-Filtro passa VF7-FM Tinlee Filtro ajustavel www.tinlee.com/pdf/VE7
baixa
2-Filtro passa 3VF75/150-2-50- | Trilithic Filtro ajustavel www.trilithic.com/rf-
baixa AAcom mwcomponents
2-Filtro passa BLP-150+ Minicircuits Filtro passa baixa DC- | www.minicircuits.com
baixa 150MHz
3-Amplificador | ZFL-500LN-BCN | Minicircuits Amp RF com conector | www.minicircuits.com
RF BCN
4-Power ZSFX-8-1+ Minicircuits Divisor de 1/8 conector | www.minicircuits.com
splitter 1/8 BCN
5-Atenuador HAT-10+ Minicircuits Atenuador RF WWW.minicircuits.com
6-Receptor Goldeneagle Audemat- HD Radio padrio www.audemat.com/radio
Aztec

7- Receptor HDR-1 vC HD Radio WWW.jve.com

8- AC800 UNIC HD Radio www.uniaudio.com.br
Receptor

9- VSB7725 Visteon HD Radio WWww.evisteon.com.br
Receptor
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10-Receptor KDC-MP428 Kenwood HD Radio www.retrevo.com/serch
11-Receptor Serial 73026821 Sangean HD Radio WWWw.sangean.com
12-Patch PX3000 Behringer Patch panel 48 pontos www.behringer.com
pannel

13-Gravador D3200 Korg Mesa de gravagdo www.korg.com

digital

14-Receptor Chines Rec analogico Comprar comercio
15-Analisador | N1996A Agilent Anal espectro www.agilent.com
16-Caixa SF 250 B52 Caixa de som Comprar comercio
acustica

Quadro 1- Recursos usados nas medidas fixas

O diagrama de montagem dos instrumentos no veiculo ¢ mostrado na Figura 1. A
especificacdo dos instrumentos usados devera ser informada, sempre que cabivel. A Figura 2
apresenta o “layout” da montagem dos dispositivos de teste de campo

S Antena

GP3

Receptor

analogico —| r

Receptor
analogico

mistema de Energia Mo Erake

splitter 178

—| Receptor HD |—

—| Eeceptor HD |—

L | Receptar |-

analogico

Matebaool

—I Receptor HD | ]

Fatch Panel

Mesa de som Korg 03200

] [H][A][4][4][4][7][H

—| Analisador

de espectro

Figura 1 - Diagrama de montagem dos instrumentos no veiculo de teste de campo

St

A faixa do sinal captado pela antena ¢ delimitada pelo filtro passa baixa AM para evitar a
saturacdo, e conseqiiente intermodulacdo, no amplificador. O amplificador foi inserido para
compensar as perdas que ocorrem nos dispositivos que compdem a estrutura do sistema de teste
de campo. O sinal resultante ¢ dividido no divisor de poténcia (“splitter”) e direcionado para os
receptores de Radio digital, receptores analdgicos, receptor Padrao Goldeneagle e analisador de
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espectro. Os atenuadores servem para ajustar o nivel de sinal no valor equivalente ao sinal que
efetivamente esta chegando a antena.

O receptor padrao Goldeneagle permite avaliar o espectro do sinal que estd chegando aos
receptores, bem como a qualidade Qi do sinal. Indica também o momento em que a recepgao
passou de digital para analogico.

Os receptores digitais sdo capazes de reproduzir o audio digital e o 4dudio analdgico,
separadamente. Em um ambiente com a presenca dos dois tipos de sinais (analdgico e digital) o
receptor vai demodular, prioritariamente, o dudio digital. Na auséncia do sinal digital, ele comuta
instantaneamente para o dudio analogico.

O analisador de espectro permite medir o nivel de sinal recebido, bem como o nivel de
ruido e interferéncia presente no local.

O “patch panel” serve para facilitar o processo de manobra das conexdes, em caso de
davida ou falha.

Os sinais de audio demodulados pelos receptores sdo registrados no gravador digital de
audio e mantidos armazenados para posterior analise em laboratorio. O amplificador de 4udio
com alto falantes permite a reproducao e verificacao do audio gravado dentro da viatura.

A energia para a alimentacdo dos instrumentos e dispositivos dentro do veiculo ¢ feita
pelo conjunto de “nobreak”, constituido de baterias e inversor DC/AC.

O GPS ¢ usado para identificar corretamente o local de cada ponto de teste.
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Figura 2- Layout da montagem dos dispositivos de teste de campo

2.3 - Preparacio para o teste de campo

Antes sair para o campo, a equipe de testes deve ter em maos, no minimo, as seguintes
informagdes:

e Todos os documentos pertinentes como licenga do veiculo, seguro do carro e dos
respectivos conteudos, a autorizagdo para realizagdo do teste, se for o caso.

¢ O roteiro dos pontos a serem medidos e o programa do dia.
¢ O procedimento de teste de campo.

¢ O nome da pessoa de contato e o respectivo telefone da emissora participante do teste,
para eventual procedimento de liga/desliga do transmissor digital.

e A antena deve estar fixada no centro do teto da viatura.
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A alimentacdo dos instrumentos de medida deve ser ligada para que eles estejam
estabilizados quando forem utilizados.

2.4 — Procedimentos para os testes de campo em AM
2.4.1 Propagacao por onda de superficie (diurna)

2.4.1.1 - Procedimento para os testes do Radio Digital AM IBOC no interior do
contorno protegido diurno analdgico da estaciao

Os testes de cobertura da onda de superficie sdo realizados em quatro rotas radiais, a partir
de 3 km até o limite do contorno protegido teérico analogico, ou além deste, caso haja ainda sinal
digital recebido. Para determinar a cobertura do sinal digital, foram feitos testes em pontos fixos e
teste continuo, em mobildade. No teste continuo foram escolhidas trajetorias que aproximassem
das 4 radiais em torno da antena.

Para as emissoras de AM que serdo testadas, de Classe B, o contorno protegido
diurno ¢ limitado pelo campo de 66 dBuV/m.

No teste continuo é feito a coleta de dados com o carro em movimento, baseado na
situacdo do ouvinte em veiculos automotores. Durante o trajeto ¢ possivel saber se o 4udio
recebido ¢ analdgico ou digital. Para isso, um receptor digital é acoplado a um sistema de captura
de dados. Esse sistema de captura vai fazer o registro da informagdo obtida através do receptor
digital em um programa instalado no notebook. Ao mesmo tempo, o GPS instalado na viatura faz
a captura das coordenadas do local. Os tempos do GPS e do programa que captura os dados do
receptor digital estdo em sincronia com o tempo exibido no notebook. Isso serve para associar as
coordenadas do local com a situagdo da recepcao. Dessa maneira € possivel tragar um mapa com
a situagdo da recep¢ao digital em milhares de pontos da cidade em que o teste é realizado. Essa
analise ¢ restrita ao sinal digital, ndo sendo possivel fazer a medi¢cdo movel do sinal analdgico. Os
procedimentos do teste movel estdo detalhados no item 2.4.1.1.2.

Para a verificagdo da cobertura analdgica e determinar o ponto em que a intensidade de
campo da emissora ¢ de 66dBuV/m ¢ utilizado o instrumento de medi¢do Potomac. A medida
com o Potomac deve ser feita com a viatura estacionada.

No teste em pontos fixos ¢ possivel utilizar maior quantidade de equipamentos de melhor
precisdo. Entdo, uma analise mais detalhada da recep¢do do sinal ¢ feita no laboratorio. Nos
pontos de teste fixo, sera observada e registrada, também, a qualidade do dudio, que serd gravado,
os niveis de ruido e interferéncias presentes nos pontos de medida e, ainda, o impacto da
introdugdo da transmissdo digital sobre a recep¢do do canal analdgico hospedeiro analisado
através do dudio gravado (Verificar se ha diferenca na qualidade do audio analdgico com o digital
ligado e com o digital desligado). A sigla utilizada para identificar a gravacdo do audio no ponto
de teste, deve ser de facil identificacdo para associar o ponto de teste a emissora testada.

A descri¢do de manuseio do gravador de som de 12 canais encontra-se no item 3.

2.4.1.1.1- Procedimentos para os testes em pontos fixos.
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Abaixo sao descritos os processos envolvidos na constru¢ao de dados de um ponto fixo de
teste:

a) Ao chegar ao local do primeiro ponto programado de teste certificar-se de que o sinal
digital estd no ar. Verificar se ¢ possivel identificar as portadoras do sinal digital no espectro ou
se os receptores digitais recebem o dudio digital. Se o sinal AM Digital comutar para analogico
ou se a recepgao for apenas analogica, deslocar-se por uma distancia aproximada de 50 metros e
verificar se € possivel receber o sinal digital. Caso persista a recep¢do analogica, seguir os
mesmos procedimentos de medida com o sinal digital desligado. Anotar este fato na planilha
(27).

b) Anotar as caracteristicas do local de teste na planilha (1 a 7) . Anotar a hora/data/GPS
(38, 39 e 40). Anotar também algumas observacdes referentes aos possiveis responsaveis pelas
interferéncias geradas, como exemplo: ponte, viaduto, fios de alta tensdo, etc (41).

c) Sintonizar o analisador de espectro na freqiiéncia da emissora de teste e anotar o valor
medido da poténcia do sinal analdgico (22), no canal inteiro (14) e do sinal digital (portadora
superior e portadora inferior) na planilha (15 e 16). Registrar a imagem do espectro e marcar a
sigla utilizada na planilha (17).

d) Sintonizar o analisador do HD Radio Goldeneagle na freqiiéncia da emissora em teste
na opcao AM, e analisar o desempenho do sinal recebido. Verificar se esta recebendo o espectro
contendo o sinal analdgico, o sinal digital na faixa lateral inferior (FLI) e o sinal digital na faixa
lateral superior (FLS). O Goldeneagle ¢ controlado através de um programa instalado no
notebook. Através dele serd feita toda a monitoracdo e a captura dos dados resultantes da anélise
do sinal digital e analdgico. No programa do Goldeneagle, selecionar a op¢ao monitoragao do
sinal. Selecionar a op¢do da andlise do digital e fazer a monitoragdo durante 1 minuto. Feita a
monitoragdo, salvar planilha gerada pelo Golden Eagle com os resultados obtidos. Repetir o
mesmo procedimento com a opc¢do da andlise do sinal analdgico. Gravar um video de
aproximadamente 10 segundos com o formato do sinal exibido no analisador de espectro do
Goldeneagle sem/com a mascara do digital. Marcar a sigla utilizada para gravar o video na
planilha (13). Selecionar a op¢ao de dudio do Goldeneagle e demodular o sinal digital nas duas
saidas (left/right) para gravacdo do audio.

e) Ligar os receptores HD Radio AM Hibridos e analogicos, sintoniza-los na freqiiéncia
da emissora em teste e verificar a qualidade do dudio analdgico (24). Para isso sdo utilizadas 3
referéncias como analise: Bom (dudio limpo ou com pouco ruido, porém ndo incomoda o
ouvinte), Regular (dudio com ruido suficiente para incomodar o ouvinte) ou Péssimo (Ruido
excessivo de tal forma que dificulta a interpretagdo da programacao da radio sintonizada ou ndo é
possivel sintonizar a emissora). Anotar na planilha (26) se ¢ possivel ouvir o audio digital em
todos os receptores digitais. Preparar a mesa de dudio Korg para a grava¢ao do adudio de todos os
receptores. Registrar todos os 4udios simultaneamente no gravador por 60 segundos. Ouvir o
audio gravado para verificar se foi gravado corretamente. A sigla utilizada para identificar o
audio deve conter o ponto de teste, a emissora referente e se o digital esta ligado ou desligado.

f) Realizar as medida com o Potomac e anotar a intensidade de campo na planilha (21).
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g) Depois de feitas as medidas com o sinal digital no ar, solicitar ao operador do
transmissor da emissora em teste, que desligue o sinal AM digital. Nesse momento, analisar
sucintamente se ha alguma mudan¢a na qualidade do audio nos receptores analogicos. Caso
observar alguma mudancga anotar na planilha (27). A anélise da interferéncia do sinal digital no
sinal hospedeiro serd feita com mais detalhe na analise subjetiva do dudio dentro do laboratorio.

h) Com o sinal digital desligado, ajustar o analisador de espectro para captar essa mesma
emissora. Medir o nivel de ruido e interferéncias nas faixas do 1° canal adjacente inferior (fc-
10KHz a fc -5KHz) e superior (fc+5KHz a fc+10 kHz) e anotar o valor lido na planilha(34 e 32).
Medir o nivel de ruido e interferéncias nas faixas do 2° canal adjacente inferior (fc-15KHz a fc —
10 kHz) e superior (fc+10KHz a fc+15 kHz) e anotar o valor lido na planilha (35 e 33). Anotar o
valor da poténcia do sinal analogico (22) e do canal total de 30 kHz (22). Registrar a imagem do
sinal sem as portadoras digitais no analisador de espectro.

1) Ajustar o analisador de espectro para captar essa mesma emissora e fazer a medi¢ao de
ruido e interferéncia nas faixas do canal adjacente, inferior (fc-25 a fc — 15 kHz) e superior
(fct+15 a fc+25 kHz) e anotar o valor lido na planilha (28 e 29). Além disso, anotar os valores do
ruido nas faixas da portadora digital superior e inferior (32 e 31).

j) Com os receptores ja sintonizados na emissora em teste, preparar a mesa para a
gravagao dos dudios com o sinal digital desligado. Registrar todos os audios simultaneamente no
gravador por 60 segundos. Ouvir o dudio gravado para verificar se foi gravado corretamente. A
sigla utilizada para identificar o dudio deve conter o ponto de teste, a emissora referente e se o
digital esta ligado ou desligado.

k) Gravar o video do sinal exibido no analisador de espectro do Golden Eagle com o sinal
digital desligado.

1) Em todos os pontos, observar e anotar se existir emissora ndo prevista ocupando o
espectro na regido da emissora em teste (37).

m) Realizar as medidas com o Potomac e anotar a intensidade de campo na planilha (36).

n) Seguir para os proximos pontos de medida programados e repetir, em cada um, os
procedimentos acima.

Abaixo a Planilha no Excel que acompanha o teste de campo



CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

p 3 5

DISTANCIA
[ km])

LATITUDE Az [ Nv) UISEIRS?':E.;;‘R YIZINHANC A

DADOS DO LOCAL DE MEDIDA

OBSERYACOES ¥YISUAIS

AMEIENTE

coNDIGGES DO

TEMPO

MEDIDA DIGITA

GOLDENEAGLE AM DIG

8|9 10| 11 |12]
SNR DAAI al

DAS | DAAS | e [o-15) | [0-15)

L - COM O SISTEMA COM O SINAL DIGITAL LIGADO

MEDIDA #

ITAL ANALISADOR DE ESPECTRO - POTENCIAS {dBm) GOLDENEAGLE FM ANALOGICO
13 14 15 16 17 18 19 20
Medida na Medida na faiza |Medida na faiza do| REGISTRAR
ESP:E?:’?;FI;?I::TAL Faiza do canal do sinal digital sinal digital ESPECTRO OBSERYAGOES SOBRE A NIYEL DE HEELSJ:LROHGIIEC?SED%THD
DO GOLDENEAGLE largura de inferior - largura | superior - largura DIGITAL DO MEDIDA DIGITAL RF [dBu¥) GOLDENEAGLE
banda = 30KHz | de banda = 5KHz | de banda = 5KHz ANALISADOR
P
{NALOGICA - COM O SISTEMA DIGITAL LIGADO
AMNALISADOR DE ESPECTRO -
Poténcia (dBm)
22 23 24 25 26 27 28 29
Medida na Faiza - a A -
" Ruido na faiza do |Ruido na faiza do
(to et " Gt LU o= 3 Sinal digital | oBSERYACOES SOBRE A |canal adi canal adj
analdgico - Observagoes QUALIDADE DD Ruidos . MEDIDA ANALDGICA - - -
Largura de ANALOGICO funcionou? inferior - largura superior - largura

banda = 20kHz

de banda = 10KHz

de banda = 10KHz

MEDIDA ANALOGICA COM O DIGITAL DESLIGADO

ANALISADOR DE ESPECTRO - POTENCIAS (dBm)

" _ Medida na faiza |Ruido no 1= Canal |Ruido no 2* Canal| Ruido no 1= Canal | Ruido no 2= Canal
Medida na Faiza o P - . = - - o o B o

do simal | d superior-| Adj. - adjacente inferior { Adjacente inferior

o eerel)= e | Largura de larqura de banda = | superior - Larqura | largura de banda = | largura de banda =

de banda = 30KHz|~ 9 ) o st o g o .

banda = 20kHz 5KHz de banda = 5KHz |5KHz

SkHz

37

| 38

OBSERYACAD

DATA




38 39 40 a1

Coordenada | OBS sobre o local de

DATA HORA
do GPS teste

Tabela 1- Usar no teste de campo

2.4.1.1.2 Procedimentos para a avaliacdo da cobertura do sinal digital com a viatura
em movimento

O objetivo deste teste ¢ avaliar a cobertura do sinal digital do AM IBOC Hibrido
em movimento. Para isto ¢ montado no veiculo de teste um conjunto de recursos cujos principais
elementos sao mostrados no esquema abaixo:

—
'\.v.l"
%/ Sinal RF ers ()
=
A
HO Radio Fx ¥ ] — | Dados
RF
processadar
Kervwood

Figura 3 - Dispositivo de captacdo e gravagao do sinal em movimento

ftem Modelo Fabricante Descrigao Sitio
Antena Base: LMMM-BCN | Radial/larsen | Base: magnética | www.larsen antenna.com
Antena: Q88 Antena: 317
Radio KDC-MV428 Kenwood HD Radio www.retrevo.com/research
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Processador Projeto Proprio Processador -

Notebook LG HD 40Gb

Quadro 2- Recursos usados para medida em movimento

O método consiste em captar o sinal de RF AM IBOC com o veiculo em movimento
usando um receptor demodulador e dele extrair a informacdo de existéncia ou ndo de dudio na
forma digital. Esta informacao ¢ processada e armazenada no Notebook.

O sistema de captura de dados ¢ feito da seguinte maneira:

No display do receptor Kenwood, ha um Led identificador, que na presenga do
sinal digital acende “HD”. Na auséncia do sinal esse identificador fica apagado. Entdo, através
de um conversor A/D ¢ possivel extrair essa informagao e gerar uma tabela relacionando o status
do 4udio em funcao do tempo. O tempo de leitura e os valores de referéncia sdo programaveis. O
conversor A/D utilizado ¢ o Mypclab. Ele fornece os dados da seguinte maneira:

Status Horério
0 10:35:38
1000 10:35:41
1000 10:35:44
1000 10:35:47
0 10:35:50

OBS: Valores de referéncia: 0 -> Sem digital; 1000 -> Com Digital.

Tabela 2

Ao mesmo tempo, o0 GPS da marca Garmin, vai coletar as coordenadas do trajeto
em intervalos de tempo que forem programados. O GPS fornece os dados da seguinte maneira:

Coordenada Horario
-19,25554 -47,25547 10:35:38
-19,25547 -47,25539 10:35:39

11
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-19,25520 -47,25499 10:35:40

-19,25497 -47,25430 10:35:41

Tabela 3

Sincronizando o tempo das duas medidas obtém-se o status de acordo com a coordenada
do local. A seguir, sdo apresentados os resultados consolidados:

Status Coordenada Horario

0 (sem digital) -19,25554 -47,25547 10:35:38

1000 (com digital) | -19,25497 -47,25430 10:35:41

Tabela 4
Os dados obtidos serdo analisados no laboratorio.
O veiculo deve se deslocar em quatro rotas radiais previamente determinadas,
tendo a estacdo transmissora como centro, preferencialmente, nas direcdes Norte, Sul, Leste e
Oeste, e, ao longo de cada uma delas, medir as seguintes grandezas:

eEm cada instante se o sinal digital ¢ recebido ou ndo.

eCoordenada do ponto.

Antena
Transmissora

Contornd protegido
para sinal analogico

Figura 4 - Rotas a serem seguidos
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Cada radial deve ser percorrida até o ponto em que o receptor AM IBOC comutar
para a recepcao analdgica e nao retornar mais para a recepgao digital ou até o contorno protegido
do sinal analdégico AM, o que ocorrer primeiro. Para a verificacdo da cobertura da onda de
superficie no periodo noturno, somente este procedimento foi adotado. Neste caso, o contorno
protegido noturno ¢ limitado pelo campo utilizavel (E,), calculado e fornecido pela Anatel.

O procedimento para a preparagao da viatura ¢ constituido das seguintes etapas:

a) Fixar o notebook na mesa da viatura de tal forma que o notebook ndo fique se
deslocando com a viatura em movimento.

b) Conectar, via USB, o Mypclab com o notebook e abrir o programa “Mypclab”
instalado no notebook para efetuar o registro das medidas efetuadas. Conectar os cabos instalados
no receptor da Kenwood no Mypclab (cabo de RF e A/D). Programar o tempo de captura dos
dados e a pasta de destino dos dados.

c¢) Ajustar o receptor Kenwood para a freqiiéncia da emissora em teste. Verificar
se a antena de captura de RF esta corretamente conectada ao receptor.

d) Instalar o GPS do lado externo do teto da viatura, ao lado da antena de captura
de RF. Conectar o GPS no notebook via USB. Abrir o programa do GPS instalado no notebook e
aguardar o rastreio dos satélites. Programar a captura para 1 segundo.

e) Verificar se os tempos do GPS e do mypclab estdo sincronizados com o tempo
do notebook.

f) Quando o GPS indicar que estd pronto para capturar as coordenadas, iniciar o
programa do Mypclab no notebook e realizar as medi¢des com a viatura em movimento.

g) Ao final de uma rota, gravar os dados em uma pasta identificando o
dia/hora/local.

h) Ajustar novamente os programas do GPS e do Mypclab no notebook e seguir
para a rota seguinte.

2.4.1.1.3 - Procedimentos para Teste (“Indoor”) de Recepcao Interna

O objetivo deste teste ¢ avaliar a robustez do sinal digital hibrido para recep¢ao no interior
de prédios e construgdes. Para a realizacdo do teste, uiliza-se o seguinte roteiro:

a) Na drea externa do local previamente determinado, efetuar a medida da intensidade de
campo da emissora em teste. Gravar a imagem do sinal exibida no analisador de espectro. Se for
possivel, verificar a recepg¢ao do sinal no receptor digital em ambiente externo (O receptor digital
disponivel para o teste indoor ¢ o Sangean, para ele funcionar ¢ necessario uma alimentagdo
externa).

13
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b) A seguir, transportar um receptor digital portatil e o analisador de espectro para o
interior da construgdo e efetuar as medidas de acordo com a tabela de registro do teste indoor.

c¢) Anotar as observacdes do lugar de teste no item (2) da tabela.

d) Ligar o receptor digital portatil, sintonizar na emissora em teste e verificar se estd
recebendo em digital ou analdgico, anotar o resultado no item (3) da tabela. Efetuar a avaliacdo
subjetiva da qualidade do 4udio analdgico. O critério para essa avaliacdo deve estar de acordo
com as 5 referéncias a pré-definidas a seguir: Otimo (audio sem ruido), Bom (dudio com pouco
ruido, mas ndo incomoda o ouvinte), Regular ( audio com ruido suficiente para incomodar o
ouvinte), Ruim (dudio com bastante ruido, mas mesmo assim consegue identificar a programagao
da emissora) ou Péssimo (Ruido excessivo de tal forma que nao € possivel sintonizar a emissora
ou identificar a programacao). Registrar no item (4) da tabela.

e) Movimentar o receptor no interior da construgdo, ligar alguns aparelhos domésticos e
observar e registrar alteragdes na recep¢ao. Registrar no item (7) da tabela.

f) Fazer as medi¢cdes do valor da poténcia do sinal (portadora analdgica, portadora
superior e inferior do digital e a poténcia no canal inteiro) e do ruido local. Registrar nos itens (5)
e (6) da tabela.

g) Verificar no GPS a coordenada do local de teste. Registrar no item (1) da tabela.

Ponto de | Observagao | Sintoniza | Qualidade Ruido Poténcia do | Obs
medida (prédio, o0 audio do audio (5) sinal (7)
(D) posto, etc...) | digital? | Analogico (6)
(2) | (SouN) 4)
3)

Tabela 5- Registro do teste indoor
2.4.2 — Propagacio Ionosférica (noturna)

Estas medicdes sdo feitas no periodo noturno. As medigdes devem ser iniciadas
depois das 20:00 horas.

2.4.2.1 — Avaliacao da Cobertura Noturna

a) No local programado, com um receptor digital, sintonizar na freqiiéncia da estacao
declase A Programada

b) Avaliar a qualidade do 4udio digital e analogico recebido (receptor automotivo) e
registrar

14
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c) Registrar os niveis médios dos sinais analodgico e digital obtidos do analisador de
espectro

d) Registrar o nivel de RF obtido do Potomac

2.4.3— Procedimentos dos testes de compatibilidade do sinal digital com os sinais
analdgicos relevantes (diurno e noturno)

O objetivo deste teste de campo ¢ avaliar o impacto da introducdo do sinal digital
na recepgao dos canais analogicos, no limite e no interior dos respectivos contornos protegidos.
Para isso deve ser realizado o seguinte procedimento no local de teste.

a) No ponto determinado para a medida, verificar a existéncia de sinal digital
interferente suficiente para a realizacdo da medida. Caso ndo exista, pesquisar na drea proxima
(circulo de 300m) outro local com sinal suficiente para a medida. Se ndo for possivel observar o
sinal digital, anotar a poténcia do sinal analogico (17), a poténcia no canal total (20) e o nivel de
sinal nas bandas superior e inferior do sinal digital interferente (21 e 22). Anotar também o ruido
existente no local (18) e o fato ocorrido na tabela (24). Registrar o espectro. Se nenhum sinal for
visto no analisador de espectro anotar somente o ruido local (18).

b) Existindo sinal interferente (dudio e espectro) anotar o valor da sua poténcia no
canal todo (20), a poténcia do sinal analdgico (17) e a poténcia das portadoras do sinal digital (21
e 22). Realizar a medida do sinal utilizando o POTOMAC (16). Anotar na tabela a qualidade do
audio analogico do sinal interferente (19).

¢) Anotar os dados do local (2 ao 10) e data/hora/GPS (30, 31 e 1). Além disso,
anotar qualquer observagao relevante sobre o local (32). Por ex: ponte, viaduto, etc.

d) Anotar o valor da poténcia do sinal analdgico do sinal interferido na planilha
(12). Realizar a medida do sinal utilizando o POTOMAC (11). Anotar na tabela a qualidade do
dudio analogico do sinal interferido (14).

e) Sintonizar os receptores analogicos para o canal adjacente relevante
(interferido) e gravar o dudio na mesa de som. Em seguida desligar o sinal digital interferente e
refazer a medida da poténcia do sinal analdgico do sinal interferido (26) e a gravag¢ao do audio.
Observar se houve alteragdo na qualidade do dudio no momento que o sinal digital ¢ desligado
(29). Realizar a medida do sinal interferido utilizando o POTOMAC (25). Anotar na tabela a
qualidade do dudio analogico do sinal interferido com o sinal digital desligado (28).

A tabela para esse teste de interferéncia ¢ apresentada abaixo
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Observagdes |DE QUALIDADE DO DBSEH“T:;SGDEE:SE AMEDIDA | by OBS sobre
ANALOGICO o local
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No item 6 deste documento, sdo indicados os locais sugeridos para testes de
interferéncia.

3- Procedimento de manuseio do gravador de mesa para Audio, Korg 3200
3.1-Conexiao das saidas de audio dos radios na mesa:

e Conectar as duas saidas de dudio (Left + Right) de cada rddio nas entradas 1 e 2,3 e 4,5 ¢
6,7¢38, 9¢e 10, 11 e 12, conforme a quantidade de radios utilizada. Por exemplo, as
saidas de qudio do receptor de radio digital FM sao ligadas nas entradas (canais) 1 e 2; as
do receptor de radio digital AM sdo ligadas nos canais 3 e 4; as do receptor de radio
analogico FM sdo ligadas nos canais 5 e 6; e as saidas de audio do receptor de radio
analogico AM sao ligadas nos canais 7 e 8.

e Na figura abaixo sdo mostradas as entradas utilizadas para ligar o dudio dos receptores.
Sao utilizados conectores P10 para efetuar esta ligagao na mesa.

GUITAR IN 1 z 3 1 § L] 7 L] 9 10 1 12

3.2-Procedimentos para gravacio na mesa de audio:
Sempre para gravar um novo arquivo € necessario seguir as seguintes etapas:
1. Na mesa, clicar no botao ‘SONG’.

2. Localizar na tela o botdo “NEW” e utilizar o mouse para selecionar esta op¢ao. Utilize o
botdo do proprio mouse para selecionar essa opgao.

3. Selecionar “44.1kHz/24bit” e depois clicar em “OK”.

4. Nomear a gravacdo clicando em “RENAME”. Uma sugestdo de nome para a gravacdo ¢
utilizar o dia, més e o nimero do ponto. Por exemplo, o nome D25M02P01 indicaria que
o ponto 01 foi gravado no dia 25 do més 02 (Fevereiro).

5. Ja que sdo dois canais para cada receptor ¢ necessario configurar a mesa para que oS
canais sejam configurados aos pares. Para fazer isso, procurar na mesa o botdo ‘MIXER’
e aperta-lo.

6. Na tela escolher a opg¢do “PAIR/GROUP”.

7. Verificar se a guia selecionada ¢ “Ch pair”. As guias estdo localizadas na parte inferior da
tela. Caso nao estiver selecionado clicar sobre ela.
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8. Deixar ativado os canais aos pares clicando nos botdes em que aparecem os nimeros aos
pares. Dependendo da quantidade de canais utilizados ndo € necessario deixar ativado aos
pares todos os canais.

3.2.1- Verificacao antes da gravacio
Antes de iniciar o processo de gravagdo, ¢ necessario fazer algumas verificagdes:

a)Na mesa, localizar os botdes ‘1-16’ ¢ ‘REC/PLAY’. Ambos devem estar selecionados com
uma luz vermelha.

b)Os botoes ‘DRUMS’ ¢ ‘MASTER’ devem estar apagados. O botao ‘MASTER’ tem 3
estados possiveis: apagado, vermelho e verde.

c)Apertar nos botdes (1, 3, 5, etc.) para que estes fiquem ativados para serem gravados. Eles
estdo ativados para gravagdo quando a luz deles ¢ vermelha.

d)Apertar em ‘CH ON’ e verificar se todos os canais estdo selecionados com a cor laranja.

Clicar no canal se ndo estiver. Apds deixar todos com a cor laranja, voltar a clicar no botdo
‘REC/PLAY’.

3.2.2- Para gravar:
a) Clicar no botao ‘REC’, localizado na parte inferior da mesa.

b) Quando estiver pronto para iniciar a gravacao, apertar no botdo ‘PLAY’, que esta
localizado do lado do botdao ‘REC’.

c¢) Na parte superior da tela ¢ indicado o tempo de gravagao.

d) Quando desejar parar a gravagao apertar o botao ‘STOP’.

3.3-Procedimentos para reproducio na mesa de audio:

Se desejar reproduzir um arquivo diferente do que estd selecionado, siga itens descritos
abaixo. Caso ndo, clicar em ‘SONG’ e seguir a partir do item d).

a)Clicar em ‘SONG’.
b)Na tela, do lado do nome do arquivo existe um desenho do botdo play. Clicar nele.
c¢)Clicar sobre o arquivo desejado e depois clicar em “OK”.

d)Verificar no topo da tela se o tempo estd zerado. Caso nao esteja, apertar o botao
‘REW’ para voltar ao comeco do arquivo.

e)Para poder reproduzir, ¢ necessario desativar o modo de gravagao dos canais. Para
fazer isso, clicar em “REC/PLAY” e deixe as luzes dos canais todas em verde. Os botdes
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‘MASTER’ e ‘DRUM’ devem estar apagados. Caso ‘MASTER’ ndo esteja, clicar nele até
apagar.

f)Apertar ‘CH ON’ e selecionar os canais desejados para reproducdo. Quando a luz
estiver laranja significa que aquele canal esta habilitado para reproduzir.

g)Para poder reproduzir clique no botdo ‘PLAY”, localizado na parte inferior da mesa.

h)Caso durante a reproducdo queira mudar de canal, basta estar com o botao ‘CH
ativado e deixar laranja o canal que se deseja reproduzir e os outros apagados.
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5. Procedimento para analise dos dados gravados

A avaliagdo das amostras de audio gravadas em campo deve ser realizada através de testes
subjetivos. Os audios gravados na mesa de gravagdo sdo avaliados por diferentes pessoas.
Durante os testes, as pessoas irdo escutar e analisar a qualidade do audio dos receptores
analogicos gravados com o sinal digital no ar e sem o sinal digital no ar. Com isso vai ser
possivel verificar se o sinal digital interfere na qualidade do audio analogico. Além disso, vai
permitir avaliar a qualidade da recepcdo do sinal analdgico em relacdo ao dudio sem ruidos da
recepcao digital.

Para a realizagdo destes testes, as seguintes condi¢cdes devem ser satisfeitas:

5.1) Condig¢oes Iniciais

¢(Os testes devem ser conduzidos em ambiente acusticamente isolado
e As amostras devem ser submetidas a 4 avaliadores treinados.

eNa avaliagdo das amostras cada gravacao deve receber uma pontuacdo de 1 a 5 sendo 1 a
pior avaliacdo e 5 a melhor.

oA avaliacdo deve ser feita com o uso de fones de ouvido (Senheiser 600, por exemplo).

5.2 Procedimento de Avaliacao

e Cada amostra deve ser submetida aos avaliadores por um tempo aproximado de até 1

minuto. Neste tempo o avaliador deve atribuir para a qualidade do dudio anal6gico uma nota de 1
as.

*A nota final a ser atribuida de cada gravacao devera ser a média aritmética entre as notas
dadas pelos 4 avaliadores. Nao ha referéncias absolutas para se conferir esta nota, ela ¢ dada
baseada apenas na experiéncia do avaliador. Para facilitar o julgamento foi criada uma referéncia
de degradacdo que o avaliador podera usar como balizamento para a sua nota. A avaliagdo da
qualidade do &udio analogico sera feito de acordo com a recomendacgao do UIT-T-P800. Para isso
¢ gravado um audio analdgico com diferentes niveis de ruido exemplificado na tabela abaixo:
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Analise Subjetiva do Audio Analégico - Radio Digital
Nivel 5 Sem a presencga de ruido no audio
Nivel 4 Pouco ruido, ndo causa incomodo ao ouvinte
Nivel 3 Presenca de ruido suficiente para causar incémodo ao ouvinte
Nivel 2 Bastante ruido, porém é possivel identificar o audio analégico
Nivel 1 Muito ruido, n&o é possivel identificar o audio analégico

Essas amostras servirdo de referéncia para os avaliadores. Dessa forma poderao classificar

Quadro 3- Niveis dos valores subjetiva ITU-T-P800

a qualidade do audio gravado em diferentes niveis.

¢0O avaliador terd, a qualquer momento da avaliacdo e a seu comando, a possibilidade de
recorrer as referéncias citadas antes de atribuir a sua nota. Depois de atribuida a nota, ndo podera
mais modifica-la.

¢ No recinto da avaliagdo, o avaliador deve ter disponivel apenas um display e um mouse,

onde fixard sua nota e comandaré a presenca das referéncias, se julgarem necessario.

5.3) Recursos materiais para Avaliacao

Para esta avaliag@o sera necessario prover os seguintes itens;

¢ A mesa de dudio com os audios gravados em campo.

e Planilha para anotar as notas.

e Fones de ouvido

e [ocal acusticamente isolado.

A seguir ¢ mostrada a figura da planilha para avaliacao subjetiva em laboratorio:
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Analise Subjetiva do Audio Analagico - Radio Digital MNome =
Nivel 5 Sem a presenga de ruido no dudio
Nivel 4 Pouco ruido, ndo causa incdmodo ao ouvinte Data =
Nivel 3 Presenca de ruido suficiente para causar incdmodo ao ouwvinte
Nivel 2 Bastante ruido, porém é possivel identificar o dudio analdgico
Nivel 1 Muito ruido, ndo e possivel identificar o dudio analdgico Audio da Réadio de S8o0 Paulo - Cultura A
Com sinal digital desligado
56 (Visteon) 11 {Toshiba) 12 {Livstar)
AM AM AM
Ponto |Nivel 3|Nivel #Nivel 3|Nivel 2] Nivel 1@ Nivel 5] Nivel 4] Nivel 3] Nivel 2|Nivel 1JNivel Y Nivel 4]Nivel 3{Nivel ZNivel 1

Tabela 6-Avaliacdo Subjetiva desligado.

22




ANEXO III

Declaracao da iBiquity

U)Radio

Digital AM & F

DECLARACAO DE CONFORMIDADE

Nos declaramos, por este instrumento, que durante a visita ao Brasil por Steve Densmore em
margo 13 a 21, 2008, e a visita ao Brasil por Jeff Detweiler em mar¢o 24 a 29, 2008, as estagdes
de radiodifusdo listadas abaixo foram verificadas pessoalmente por nés para a implementagio do
sistema HD Radio IBOC en modo hibrido, e que confirmamos que estas estagdes estdo
totalmente em conformidade com as especificagdes da iBiquity.

1. Implementagdo do HD Radio AM IBOC — modo hibrido:
¢ Fundagio Padre Anchieta — Sao Paulo/SP - Freqiiéncia: 1200 kHz;
e Radio Tiradentes Ltda. — Belo Horizonte/MG - Freqiiéncia: 1150 kHz.
2. Implementagio do HD Radio FM IBOC — modo hibrido:
* Sompur Sio Paulo Radiodifusdo Ltda. — Sao Paulo/SP — Freqiiéncia: 96,9 MHz;

e Sistema Clube de Comunicagdo Lida. — Ribeirdio Preto/SP — Fregiiéncia: 100,5 MHz.

. Steve Densmore
Gerente da Tecnologia da Transmissdo
16 Junho, 2008

~ 7 e

“'/ o PP

Jeff R. Detweiler
Diretor, Desenvolvimento de Negocios de Radiodifusio
16 Junho, 2008

iBiquity Digital Corporation

6711 Columbia Gateway Drive, Suite 500 - Columbia, Maryland - 21046 - USA
Phone 443.539.4290 - Fax 443.539.4291
www.hdradio.com - www.ibiquity.com



ANEXO 11

Relatério das medidas realizadas na Radio Tiradentes Ltda. em
15/07/2008

1 — Procedimentos realizados

1.1- Equipamentos utilizados

Analisador de Espectro — FSH3

Atenuador de 30 dB — Marca HP — Modelo HP8498A

Cabo coaxial de 2,4 m, KMP, modelo RG58
1.2—- Metodologia

Foi utilizada uma tomada de amostra do sinal e foi intercalado o atenuador para maior
seguranga do equipamento.

O equipamento encontrava-se transmitindo a programacao normal e com a poténcia
de 50 kW.

As medidas foram realizadas conforme instru¢des do Sr. José Marcio no total de 10
medidas.

Abaixo estéo representados os espectrogramas correspondentes utilizando-se a
nomenclatura dada.

Medida A1. Média de 100mostras como sinadigital desligado.
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Medida A2. Média de 100 amostras com o sinal digital desligado.
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Medida H1. Média de 100 amostras com o sinal digital ligado.
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Medida H2. Média de 100 amostras com o sinal digital ligado.
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Medida H4. Média de 100 amostras com o sinal digital ligado.
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ANEXO 1

ESTACOES RELEVANTES PARA A AVALIAGCAO DA COMPATIBILIDADE

ESTAGCAO POTENCIAL ESTAGCAO RELEVANTE
INTERFERENTE
Emissora Freqiiéncia Classe Localidade Freqiiéncia Classe Localidade
(kHz) (kHz)
Radio Tiradentes 1150 B Belo AT
Ltda Horizonte/MG 1140 (o] Divindpolis/MG
1160 B Vitéria/ES
Radio Galcha S/A 600 A Porto
Alegre/RS 590 B Alegrete/RS
610 B Chapecé6/SC
590 B Curitiba/PR
590 B Alegrete/RS
590 B Descanso/SC
590 B Ribeirao Preto/SP
590 B Santos/SP
610 B Nova Lima/MG
610 B Guaratingueta/SP
610 (o] Mogi Mirim/SP
610 C Piraja/SP
Radio e Televisdo 840 B Sdo Paulo/SP
Bandeirantes 830 B Nova Odessa/SP
Ltda.

TIPO DE
INTERFERENCIA
POTENCIAL
E
PERIODO

Canal 1°
adjacente
inferior
diurno

Canal 1°
adjacente
superior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
diurno

Canal 1°
adjacente
superior
diurno

Canal 1°
adjacente
Inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
Inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
Inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
Inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
Inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
diurno



Fundagdo Padre
Anchieta -
Centro Paulista de
Radio e TV
Educativas

Radio Sociedade
da Bahia

1200

740

Sao Paulo/SP

Salvador/BA

850

850

830

830

830

830

830

850

850

850

1210

1190

1190

1190

1190

1190

750

730

Brusque/SC

Rio Claro/SP

Maracaja/Ms

Araucaria/PR

Londrina/PR

Nova Odessa/SP

Votuporanga/SP

Campos dos
Goytacazes/RJ]

Birigui/SP

Rio Claro/SP

Sorocaba/SP

Belo
Horizonte/MG

Passa Quatro/MG

Sdo Joao
Batista/SC

Santa Cruz das
Palmeiras/SP

Votuporanga/SP

Lagarto/SE

Aracati/CE

Canal 1°
adjacente
superior
diurno

Canal 1°
adjacente
superior
diurno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
superior
diurno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior noturno

Canal 1°
adjacente
inferior noturno

Canal 1°
adjacente
inferior noturno

Canal 1°
adjacente
superior
diurno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno



Sistema Atual de
Radiocomunicagao
Ltda.

Radio e Televisdo
Record S/A

1370

1000

A

Itapevi/SP

Sao Paulo/SP

730

730

730

730

750

750

1350

1360

1380

1360

990

990

1010

1010

990

990

990

990

Cariacica/ES

Cod6/MA

Juiz de Fora/MG

Petrolina/PE

Patos/PB

Campo Maior/PI

Ibiina/SP

Santa Barbara

d’'Oeste/SP

Mogi Guagu

Rio de Janeiro/RJ]

Rio de Janeiro/RJ]

Dois Cérregos/SP

Jacutinga/MG

Lencgois

Paulista/SP

Caravelas/BA

Cianorte/PR

Irati/PR

Rio de Janeiro/RJ]

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 2°
adjacente
inferior
diurno

Canal 1°
adjacente
inferior
diurno

Canal 1°
adjacente
superior
diurno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
diurno

Canal 1°
adjacente
inferior
diurno

Canal 1°
adjacente
superior
diurno

Canal 1°
adjacente
superior
diurno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno



990

990

990

990

990

1010

1010

1010

1010

1010

1010

1010

1010

1010

1010

1010

850

870

Pedro Osério/RS

Sananduva/RS

Tupanciretda/RS

Itapiranga/SC

Dois Cérregos/SP

Santa Helena de
Goias/GO

Coronel

Fabriciano/MG

Jacutinga/MG

Juiz de Fora/MG

Pato Branco/PR

Caxias do Sul/RS

Imbituba/SC

Jaragua do

Sul/sC

Barretos/SP

Lengois
Paulista/SP

Martinépolis/SP

Campos dos
Goytacazes/RJ]

Muriaé/MG

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
diurno

Canal 1°
adjacente
superior
diurno



Radio
ExcelsiorLtda.

780

Sdo Paulo/SP

Tabela 1 - Estacdes Relevantes de OM

850

850

850

850

850

870

870

870

870

870

870

870

770

790

790

Formiga/MG

Governador

Valadares/MG

Campos dos

Goytacases/RJ]

Birigui/SP

Rio Claro/SP

Itabuna/BA

Linhares/ES

Diamantina/MG

Januaria/MG

Muriaé/MG

Campinas

Novo

Horizonte/SP

Limeira/SP

Taubaté/SP

Taubaté/SP

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno

Canal 1°
adjacente
inferior
diurno

Canal 1°
adjacente
superior
diurno

Canal 1°
adjacente
Superior
noturno



ESTA(;;\O POTENCIAL INTERFERENTE ESTA(;;\O RELEVANTE TIPO DE
(digital) (analégica) N
INTERFERENCIA
Emissora Freqiiéncia Canal Classe Localidade Freqiiéncia Canal Classe Localidade
(MHz) (MHz)
Radio 90,5 213 Al Sao Paulo/SP 90,5 213 (o} Pariquera- Co-canal
Excelsior Agu/SP
Ltda.
90,3 212 A3 Sdo José dos Canal 1°
Campos/SP adjacente
inferior
Radio 102,3 272 E2 Porto = = = = =
Itapema FM Alegre/RS
de Porto
Alegre Ltda.
Sompur Sao 96,9 245 E3 Sao Paulo/SP 96,9 245 E3 Ibaté/SP Co-canal
Paulo
Radiodifusdo
Ltda.
96,7 244 (o} Itatiba/SP Canal 1°
adjacente
inferior
Radio 99 FM 99,3 257 E3 Santo 99,3 257 B1 Mogi Co-canal
Stereo Ltda. André/SsP Guagu/SP
99,1 256 A3 Campinas/SP Canal 1°
adjacente
inferior
Radio 96,5 243 B1 Santo Anténio 96,5 243 Al Sédo José dos Co-canal
Iguatemi de Posse/SP Campos/SP
Ltda.
R’dio Cultura 99,1 256 A3 Campinas/SP 99,3 257 B1 Mogi Canal 1°
de Campinas Guagu/SP adjacente
Ltda. superior
99,3 257 E3 Santo Canal 1°
André/spP adjacente
superior
Radio Vox 90 90,3 212 A4 Americana/SP 90,3 212 A3 S&o José dos Co-canal
Ltda. Campos/SP
20,1 211 Al Jundiai/SP Canal 1°
adjacente
inferior
Sistema Clube 100,5 263 E3 Ribeirao 100,5 263 A4 Andradas/MG Co-canal
de Preto/SP
Comunicagao
Ltda.
100,3 262 C Santa Rita do Canal 1°
Passa adjacente
Quatro/SP inferior
Radio Energia 97,7 249 E3 Santo 97,7 249 (o} Pedralva/MG Co-canal
97 FM Ltda. André/SP
97,5 248 Al Ita/SP Canal 1°
adjacente
inferior
97,5 248 A4 S&o José dos Canal 1°
Campos/SP adjacente

inferior



Radio Laser
Ltda.

93,3

227

Al

Valinhos/SP

93,3 227 (o] Conceigdo dos Co-canal
Ouros/MG

93,3 227 B2 Dourado/SP Co-canal

93,3 227 A4 Mococa/SP Co-canal

93,3 227 B2 Sdo Co-canal
Vicente/SP

Tabela 2 - Estagcoes Relevantes de FM







DESCRITIVO DOS ITENS DA PLANILHA DE MEDIDAS

PONTOS Dados do ponto medido
w 2 LATITUDE
o 82
a F o LONGITUDE
24
s ¥ COTA Dados do ponto medido
< g ~
3 a 53 DISTANCIA ( km)
- o
oa L) Az ( Nv)
au m VISADA PARA ESTAGCAO SIM - qdo for possivel ver a estagdo
= 0
E
8 EE VIZINHANCA Verificar a existencia de prédios, casas, fabricas, hospitais, escola
S3S etc...
a E ﬂ AMBIENTE Urbano, suburbano, alta tensdo, viaduto, ponte, tunel... Etc
< s
]
[a] 2 CONDIGOES DO TEMPO
Digital Acquisition Status. This indicates whether the receiver
DAS software is reading the OFDM structure of the digital waveform.
Basically, is there an HD Radio signal present or not? 0 or 1.
Digital Audio Acquired Status. This indicates the audio acquisition
status of the currently selected audio program. The digital audio
DAAS acquired signal gives a positive indication of whether or not digital
audio is available. So the QI and DAAI values are only valid when the
digital audio acquired signal is true. Indication is 0 or 1.
-1 Signal to Noise Ratio: A measure of the strength of the overall digital
< signal against the background noise in the spectrum, in decibels (dB). o
- Because the OFDM modulation across the frequency partitions closely t
- SNR (dB) resembles noise, it is not uncommon to see SNR readings ranging up E
u to 40 dB even if there is no HD Radio signal present! A very strong ©
E digital signal yields an SNR ratio of 70 - 75 dB, and some digital =
| reception and audio may be available with SNR readings below 50 dB. g-
< Digital AUQIo Avallabiity INAICator. TS IS an averaged Version or QL. ]
l- z The scale is the same. The DAALI indicator may be used to display a .g
[TH _ signal quality estimate to the listener, analogous to a cell phone ")
G DEAN (0-15) signal strength indicator. Since the bit error curve of the HD Radio g
w system is so steep, it works over a very limited range (approximately =
= .| (e ]
a 0 Quality [ r [ y TTOT T UT o "
< indicates the digital audio quality of the selected audio program. QI g
(’) w is an instantaneous measurement of the received quality of the digital g
< n audio bit stream(s). It ranges from 0 (worst = no digital audio) to 15 L]
a = (perfect digital quality). For single stream audio, such as that used in
service mode MP1, you will rarely see any values between 0 and 9.
™
a O QI (0-15) For service modes that utilize both a core and enhanced audio stream,
U QI may be used to assess the whether the core stream (usually mono)
w or both core and enhanced (stereo) are being properly received. For
z example, in service mode MA1, if QI=10, it means that only the core
audio is being received. If QI is 12, it means that solid core plus
marginal enhanced is being received. Most often you will see values
of 0 (no digital), 10 (solid core) or 15 (solid core + enhanced). Other
1 ihl ot t+ lilealy A ta th f th
RECISERARISRECTROIDIGITALIDO ravar o espectro recebido no goldeagle
GOOGLEAGLE Y P SRR
::‘I;EI:)TOR BER leitura no receptor
ANALISADOR NIVEL MEDIO DO SINAL (dBm) (leitura no equipamento
R ol [REGISIRARISEECTROIDICEEALDD ravar o espectro recebido no analisador
ANALISADOR o P
OBSERVAGOES SOBRE A MEDIDA DIGITAL
1 NIVEL DE RF (dBuV)
< ~
8 |; £ 9 % MODULAGAO
w
G (U] s g %RDS Medidas de leitura direta no equipamento
- <
3 [a) a F % NIVEL PILOTO
a4 2
< g 8 8= % NIVEL AUDIO
z
< w g REGISTRSS ZEE:TRO AN:LOGICO gravar o espectro recebido no goldeagle
= GLEAGL
! L] POTOMAC NIVEL DE RF dBuVv leitura no equipamento
(7)) -l
-
g [/} ANALISADOR NIVEL DO SINAL (dBm) leitura no equipamento
- o DE ESPECTRO REGISTR;S i:i(::zgnwnALOGICO gravar o espectro recebido no analisador
[=]
w g ANOTAR A NOTA DE QUALIDADE DO ANALOGICO (Metodologia UIT ??
z o OBSERVAGOES SOBRE A MEDIDA ANALOGICA
< 3] A rtros | “TSpAN paRA CAPTAR AS
(= = O | DE ESPECTRO = 7 e . 0
g g o IE g CONDICOES DE ATE SEGUNDO Gravar o espectrt:rap:sr;i\slseal:)lfdlit;iat;%;:i\;:;:e ruido com o
= = - GOLDEAGLE ADJACENTE- 400 kHz -(AJUSTAR
ad =1
W 8 ] 7 600 HZ DE CADA LADO - 1200
=2 -
g ° a OBSERVAGAO
g NIVEL DE RF (dBuV)
o
= =
g 8 g i 8 % MODULACAO
w
ogE 3G %RDS
-1 <9
onl - % NIVEL PILOTO
Owm -4 Z
goo? o8 % NIVEL AUDIO o .
o=<c REGISTRARISPEGIROJANATGGICO) para serem realizadas apenas se forem
:tl E = 3 DO GOOGLEAGLE obesrvadas alteracdes significativas do sinal
P G a < analogico com o digital desligado
< E E‘ > POTOMAC NIVEL DE RF ( dBuv)
'
nea< ANALISADOR NIVEL DO SINAL (dBm)
g E 2 DE ESPECTRO |REGISTRAR SPECTRO ANALOGICO
Hp T DO ANALISADOR
a
E m % ANOTAR A NOTA DE QUALIDADE DO ANALOGICO
V<
o OBSERVAGOES SOBRE A MEDIDA ANALOGICA




