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Analise de Desempenho de Posss Alternativas
para o Canal de Retorno do Sistema Brasileiro de
TV Digital

Monique T. F. da Silvl Marcio J. C. Lim& e Daniel C. Cunhla

Resumo—Este trabalho apresenta uma aalise de duas a rede de distribuicao elétrica (PLC, do ingl@&qwerline
tecnologias candidatas (rede de acesso ADSL e rede PLC) aocCommunications

canal de retorno do sistema de TV Digital no Brasil, consideando Este trabalho realiza uma analise de desempenho, através
os principais efeitos nocivos de cada canal de comunicag '

Curvas de probabilidade de erro de bit, obtidas por simulagéo de simulacdes computacionais, de duas POSSIVels aliteas
computacional, $i0 apresentadas, considerando a escolha daPara o canal de retorno do SBTVD, quais sejam, a rede de
técnica de transmiséio OFDM e valores tipicos de ruido impulsivo acesso ADSL e a rede PLC, tendo em vista a infraestrutura
para cada canal. o preexistente em ambos os casos. Na se¢ao Il, os modelos
intg%ﬁagz&ha"e_w Digital, ADSL, PLC, canal de retomo,  matematicos dos canais estudados sao apresentadosia Se
: I, resultados de simulacdo s&o expostos. Uma comparac
Abstract— This paper presents an analysis of two candidate €ntre o desempenho da técnica de transmissao OFDM (do
technologies (ADSL access network and network PLC) to the inglés, Orthogonal Frequency Division Multiplexingpara os
return channel of the Brazilian Digital TV System, consideing dois canais é realizada. Por fim, na secao IV, sdo apaE

the main adverse effects of each communication channel. Cs 55 conclusdes e as perspectivas de trabalhos futuros.
of bit error probability, obtained by computer simulation,

are presented considering the choice of the OFDM technique

transmission and typical values of impulsive noise for each II. MODELOS DOS CANAIS ESTUDADOS
channel. : :

Keywords— Digital TV, PLC channel, ADSL channel, return A Fig. 1 representa o modelp generallz.a.do de um canal
channel, interactivity. de comunicacao, em qug € o sinal transmitidoH (f) & a

fungao transferéncia do canal; & o ruido aditivo er;, o
I. INTRODUCAO sinal na entrada do receptor.

Com as primeiras transmissdes da TV digital em dezembro /i\
de 2007 na cidade de Sao Paulo, o Sistema Brasileiro de TV 5 H(f) 1 J
Digital (SBTVD) deu inicio a um processo revolucionario U

na histéria da televisao brasileira. Este novo sistema fo - o
concebido n3o apenas para possibilitar o envio de imagéts 1 Modelo generalizado de um canal de comunicagao.
de melhor qualidade e definicao, mas também para permitiro
a inclusao social e digital da populacdo. Para que isgo Sk
possivel, 0 SBTVD precisa oferecer interatividade aos se [2]. Neste modelo, sao considerados o efeito de

ystuar!os, ou s€ja, o fs|stemaEprteC|sa petrrrlltlt( que 0s WU, itipercurso, proveniente do mau casamento de impeatanci
Interajam com a emissora. Esta caracteristica permiiR qyistante a0 longo da rede elétrica (pontos de derivacao
provedores de contelido explorar uma diversidade de:ssw'cemendas etc), e a atenuacio, devido a variacio dafreigu

e.g possibilitar ao usuario a escolha do conteldo que desgigq gimenspes do cabo. Com isso, a funcao de transkeren
assistir, mas principalmente dara a oportunidade acriasdé@ do canal PLC & dada pela expresséo

ter acesso dnternetpor meio do aparelho de televisao. N
Para que a interatividade do SBTVD seja implementada, & _ kvg,  —jomfdi

necessario que haja comunicacao bidirecional entreissera Hpie(f) = Zgi cem(otan Dl Ty 1)

e 0 usuario, diferente do sistema tradicional de televisa =1

analbgica. Neste contexto, o canal de comunicacdo entrem queg; &€ o termo de ponderacao que representa o produto

usuario do sistema e a emissora recebe a denominacacemtee a reflexao e a transmissao do sinat+&simo caminho,

canal de retorno [1]. Basicamente, o canal de retorno é&s@ e a; sao os parametros de atenuac&oé o expoente

tecnologia de rede que permite que a informacgao enviadia fator de atenuacao (geralmente erté e 1,0), v, €

pelo usuario chegue a emissora. Atualmente, existenmagise a velocidade de propagacao do sinafl;,eé o comprimento

tecnologias candidatas para implementacao do canatat@oe do i-ésimo caminho entre transmissor e receptor. A Fig. 2(a)

do SBTVD, dentre elas, as redes de acesso ADSL (do ingligstra a funcao de transferéncia do canal PLC.

Asymmetrical Digital Subscriber Lipeas redessem fioe O segundo canal abordado neste trabalho foi o canal ADSL,

cujo modelo foi definido em [3] e cuja funcao de transfeién
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estudo foi iniciado com o canal PLC, cujo modelo
atematico adotado foi descrito por Zimmermann e Dostert,
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transmissor e receptor dada em kr_n & Auma constante que S o roed o
depende do diametro do par metalico utilizado. Cabe ltassa 10 A, mena T Teae Eor
que, diferentemente do canal PLC, o modelo do canal ADSL iR T 3
~ . . : : v voe .
nao contempla o efeito de multipercurso. A Fig. 2(b) ilasir LV i Sl Y
funcao de transferéncia do canal ADSL. }& R
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Fig. 2. (a) Funcio de transferéncia do canal POC5(— 20 MHz). (b) Fig. 3. Proba}bilidade de erro dst versus Irelagéo sinal-ruido para o canal
Funcao de transferéncia do canal ADSL4 — 1,2 MHz) ADSL com ruido Gaussiano branco e ruido impulsivo com= 0,004 e
’ ' v = 20, para 512, 1024, 2048 e 4096 subportadoras OFDM.

0

Para ambos os canais, serdo considerados dois tipos de —r
ruidos aditivos, quais sejam, o ruido Gaussiano branco e o %:N S O S N B e
ruido impulsivo assincrono. O ruido Gaussiano branta es L R = 2088 pore. ||
presente em toda a faixa de frequéncias, enquanto o ruido R Tea O 4096 port. 3
impulsivo assincrono & decorrente de transientes deéidens .
elétrica na rede. No canal PLC, os transientes ocorrenudevi R
ao acionamento de equipamentos elétricos, tais como asotor 10°
e lampadas. Ja no canal ADSL, o ruido impulsivo pode - LY
ser ocasionadoe.g, pelos sinais de chamada do sistema
telefdnico. Desta maneira, o ruido aditivo consideradste W
trabalho €& dado pela expressao 10° 4

nj = wj + bjgj, 3) i
em quew; € o ruido Gaussiano de média zero e variangja . |
b; & uma variavel aleatoria de Bernoulli de parametr® g, 0 10 20 30 40 s e 70 8 s 100
€ o ruido Gaussiano de média zero e variangia- vo, [4]. RSR (dB)

Portanto, o ruido impulsivo & caracterizado pela prdimisle Fig. 4. Probabilidade de erro dst versus relacéo sinal-ruido para o canal

Anei ; ; ; PLC com ruido Gaussiano branco e ruido impulsivo gomm 0,01 ey = 20,
de ocorréncia e intensidade dos impulsos, dadasppery para 512, 1024, 2048 e 4096 subportadoras OFDM.
respectivamente.
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ADSL (0,4—1,2 MHz). Logo, a distancia entre subportadoras
Il. RESULTADOS DE SIMULACAO € menor para o canal ADSL, sendo mais susceptivel a ruido

. o . . entre subportadoras adjacentes.
Para as simulagdes realizadas no canal PLC, consideramos

N = 4 caminhos de propagacao, cujos parametros ja descritos =
foram extraidos de [2]. Para o canal ADSL, foi considerada a IV. CONCLUSOES

utilizacio do cabo CT-APL-40, que possui de 200 a 3600spare As curvas obtidas por simulacado evidenciam que o canal
metalicos e constanteg= 3, 4785 x 10~ km~1Hz~1/2 [3]. PLC apresenta um melhor desempenho quando comparado

Em ambos os canais, foi utilizada a técnica de transmis<3 ADSL, muito embora ndo se tenha considerado todos os

OFDM e para cada subportadora, a modulacdo 4-QAM (&§& itos nocivos e_fmeS_Pfeser.‘,te? em cada cargldiafonia,

inglés, Quadrature Amplitude Modulatinfoi empregada. ruido colorido e impulsivo periodico. . .

Alem disso, foi assumida a distanaia= 200 m para os dois . COMO perspectiva de trabalhos futuros, & sugerida uma

cenarios, sendo este valor no caso do canal PLC, a diatafiyestigacao mais criteriosa no que se refere aos modelos

do caminho direto entre transmissor e receptor. € canais estudados, assim como aos tipos d.e ruidos
A Fig. 3 e a Fig. 4 ilustram as curvas de probabilidade gonsiderados. Dessa forma, sera possivel contribuia par

erro debit (P,) versus razao sinal-ruido (RSR) em dB, obtida%swdo de uma alternativa viavel a ser utilizada no canal de

para os canais ADSL e PLC, respectivamente, em que'§ermno do SBTVD.
nimero de subportadoras utilizadas foi igual a 512, 102482 REEERENCIAS
g 4096; Patra O_Caona(.)lo,:DSL,_f(%IOa%OtadO uthUIdO ImpLJISIV(fl] M. S. de Alencar,Televisao Digital. 1 ed_.,Erica, 2007. )
€ parametrop = 0, e = 20 [5], enquanto que para 0 [3] M. zZimmermann e K. Dostert, “A Multipath Model for the Pemline
canal PLC, os parametros utilizados foram: 0,01 ey = 20. Channel,” IEEE Trans. on Commv. 50, n. 4, pp. 533-559, Abr. 2002.

Observa-se entdo que, para ua= 10~3 por exemplo [3] S.C. Monteiro, Modelo de Avaliagcao da Capacidade ddeR#e Acesso
a utilizacio des12 sub oriadoras no canal F;LC o orc'or’10 Metélica para o Provimento de Servigos Supgr_tados petmolegia
uthzac uop proporci U  ADSL, Diss. de Mestrado, Universidade de Brasilia (UnBps, 2007.

uma reducao de aproximadamefitedB quando comparada [4] M. Ghosh, “Analysis of the Effect of Impulsive Noise on Muoarrier

{ and Single Carrier QAM SystemsJEEE Trans. on Comm.A. 44, n.
ao canal ADSL para o mesmo nimero de subportadoras. Uma 5 bp, 145147 Fev: 1996,

possivel justiﬁcati\/a para tal fato & que as subportaara |51 b’ Frankiin, J. Chicharo e J. Xi, “A New Channel Model forDSL
canal PLC, s&o distribuidas ao longo de uma maior faixa de and VDSL Systems,” In Proceedings Wfint. Symp. on Signal Proc.
frequéncias(@, 5 — 20 MHz), o que n&o acontece para o canal and its Applic. (ISSPA 99Brisbane, Australia, Maio 1999.



