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Redes de Frequéncia Unica Microrregionais

Renato de Melo Faria e Mauricio Silveira

Resumo—O uso de redes de freqiiéncia UnicaSFN) para
transmissao de TV digital no Brasil foi viabilizadoa partir da
decisdo do governo brasileiro em utilizar o padrdd SDB-T
(Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial) em seu
Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre SBTVD-T),
[38]. ©

ISDB-T usa em seu esquema de Modulagdo a

Podem ser atribuidos como principais beneficiagdss
SFN o seu alto poder de otimizacdo de espectro, a
necessidade de poténcias de transmissdo menores e o
aumento da diversidade de transmisséo. Entretastredes
SFN necessitam de um controle rigoroso em relacdo ao

Transmissdo Segmentada de Banda com MultiplexagdoSincronismo de tempo e freqiéncia de transmisgaj, [

Ortogonal das Freqiiéncias Band Segmented Transmission -
Orthogonal Frequency Division Multiplexing (BST-OFDM).
Este artigo apresenta uma proposta inovadora de
implementacdo de redesSFN com o objetivo de aumentar a
eficiéncia do uso do espectro. Sera apresentado wstudo de
viabilidade de implementacdo de uma redeSFN na
microrregido de Campinas, cidade localizada no Estadde Séo
Paulo com o propésito principal de mensurar todos © ganhos
obtidos na transmisséo.

PaJavras—C;have—Otimizagéo de Espectro, Redes de
Freqliiéncia Unica SFN), Planejamento de Cobertura de RF,
TV Digital.

Abstract— The use of Single Frequency NetworksSEN) for
transmission of digital TV in Brazil was made possite from the
decision of the Brazilian government in using starard | SDB-T
(Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial) in its
Brazilian System of Terrestrial Digital Televison (SBTVD-T),
[3]. The ISDB-T uses in its project of modulation theBand
Segmented Transmission - Orthogonal Frequency Division
Multiplexing (BST-OFDM). This article presents an innovative
proposal of implementation of a SFN network with the
objective to increase the efficiency of the use tfe spectrum. A
feasibility study of implementation of a SFN net in the
microregion of Campinas, city located in the Sdo Rao State,
will be presented with the final purpose to measurell obtained
gains in the transmission.

Index Terms—Spectrum Optimization, Single Frequency
Networks (SFN), Planning of Covering of RF, Digital TV.

I. INTRODUCAO

O planejamento de inclusdo e alteracdo de canais
televiséo analégica leva em consideragdo uma esirute
rede MFN (Multi Frequency Netwodk Redes MFN

pressupdem a alocacdo de canais diferentes parioudis

O atual plano bésico de radiodifusdo terrestretaligi
(PBTVD), que originou a criagdo das red8&N foi
planejado levando-se em consideracdo o reuso daiscan
somente quando da impossibilidade de alocacéo dsoum
canal digital em uma determinada localidade, [4$taE
diretriz levou a um planejamento que ndo usou como
premissa basica a capacidade de formacdo de &dé¢0
gue acabou por reduzir a possibilidade de otimzadd
espectro.

Este artigo propde no ambito do territorio naciogat
cada emissora possa utilizar somente um canaldigitr
microrregido. Esta diretriz faz com que a otimizagk
espectro seja bastante significativa atendendosei@rdo
poder publico para aumento da eficiéncia de ugipado
espectro, demanda esta imposta fortemente no peesen
momento com o surgimento de novas tecnologias psra
sistemas de HDTV e as correspondentes alocactésras
espectrais de uma forma otimizada.

Na secédo Il serdo apresentados os aspectos regdatd
gue envolvem a definicdo d®BTVD-Te que tem impacto
no planejamento de canais de TV Digital. Na sediasera
apresentada de forma sucinta, os aspectos técniges
envolvem a tecnologia das redes SFN. Na secéo Habse
apresentadas as premissas que nortearam a elabaaca
atual PBTVD. Na secado V sera apresentado o resuttad
planejamento de redes SFN na microrregido de Ca®pin
gue leva em consideracdo a estratégia de alocansemam
canal por emissora dentro de uma mesma microrrehido
s@%éo VI serdo apresentadas as conclusées solamao t
abordado neste artigo.

Il. ASPECTOSREGULATORIOS

uma mesma programagdo e somente permitem o reuso d@ decreto n® 4.901, de 26 de novembro de 2003, que
freqliéncia desde que haja uma separagdo geografisstuiu oSBTVD-T indica a preocupacédo do poder publico

suficiente para que as estacbes nao se

interfiram aperfeicoar o uso do espectro de radiofreqUé&nd

Classicamente, a estrutu&FN é a configuracdo de umaEsta necessidade se baseia no fato de que o esjplectr
rede que distribui a mesma programacédo no mesna ean radiofreqiiéncia € um bem finito e, portando, dedeavalia

portanto, possui caracteristicas restritivas efipasi para
seu funcionamento.

para a sociedade. Apesar de existirem disponiksahais
emVHF (canais 2 ao 13) e 44 canais BHF (canais 14 ao

Estas restricbes s&o, basicamente, transmitir anane$9, excetuando o canal 37) para transmissao esetissao
programacg&o, na mesma frequéncia, em instantencigote de canais de televisdo aberta, nas regibes delaisidade

controlado e ainda sob condi¢des de distancianeite os
transmissores que ndo excedam certos limites.
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(renatodemelofaria@gmail.com); Mauricio Silveira, onHficia
Universidade Catdlica de Campinas e I|EEBenior Member
(msilveira@puc-campinas.edu.br).

urbana, j& encontramos uma grande dificuldade para
alocacdo de novos canais por conta de interfer€ryie
seriam provocadas em canais ja previamente estadmde

Com as normativas estabelecidas na publicacdo do
decreto n°® 5.820, de 29 de Junho de 2006, queafixa
diretrizes para a transicdo do sistema de tran8miss
anal6gica para aquele de transmissao digital negces de
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radiodifusdo de sons e imagem,

transicdo de 10 anos onde havera transmiss&o &maalida um simbolo causa em seu sucessor.

programagdo analdgica e digital [3]. Esta condigho
transmissdo simultanea faz com que o espectrojage

O atraso de um determinado sinal é funcdo da distan
gue este sinal percorre e pode ser expresso pglante

encontrava congestionado pela transmissdo analdtzisa elacéo:

atuais emissoras, fique ainda mais congestionadaqda
da adicé@o das novas transmissdes digitais.

Contratado pela ANATEL, o CPgD realizou o
planejamento de viabilizacdo de canais de TV Oigta

_Ad _

__Ad(m)
c 3r10®m/s

Para o caso de termos uma distancia de 1km, temos d

assim como aainformacdo contida dentro do intervalo de guaéda
retransmissdo dos sinais de televisdo, havera vimdoede descartada no receptor, eliminando assim a inéevééa que

1)

todo o territdrio nacional. Neste planejamento fMoraacordo com (1) um atraso de 3,33us; ou seja, uahairasa
viabilizados 1893 canais em 290 municipios [5]. Gomaproximadamente 3,33us, em relacdo a sua referémcia
critério de planejamento, foi utilizada a premidessomente cada quildmetro percorrido.

lancar méo do reuso de freqiiéncia na impossibiideeduso ~ Na Tabela | é apresentada a performance do sisirde

de canais viaveis, [4]. sdo indicadas quais 0s atrasos maximos permiticos e

O decreto acima citado indica também, a obrigadade funcdo das configuragGes do sistema ISDB-T.

de alocar mais quatro canais de seis (06) Megahest290
municipios contemplados no PBTVD para a exploragdo

TABELA |

PARAMETROS DOSEGMENTOOFDM

direta pela Unido Federal, com os Canais alocados o Mobo Mopo 1 Mobo 2 Mopo 3

Poder Executivo, a Educacgéo, o da Cultura e o dadania, | ESPACAMENTO

[3]. Isto reforca ainda mais a necessidade do estual feito FREE’g[?;N’z?AS 250163 125/63 125126

de otimizagdo do espectro, afim de.que seja proeita TAMANHO

nova demanda na banda de frequéncias. EFETIVO DO 2525 50415 100815
O SBTVD-T devera possibilitar a transmissio digitgl _ SMBOLO T PRI P W)

A X fi . - Hs 13

simultanea para recepcao flxa,~ mO\{eI e portat’]lZ @ra @ | |InTervALODE | 31.55(1/8) 6315 (1/8) 126/5(1/8)

melhor performance de recepcéo moével e portaisejdvel GUARDA 15,75\5(1/16) | 31,515(1/16) 63ps(1/16)

que haja diversidade de sinais. Um dos grandesfibierse 7,875p5(1/32) | 15,7515(1/32) | 31,5p5(1/32)

N

associados a criacdo de red®BSN além do aumento da
eficiéncia de uso do espectro, é justamente a&ride uma
area de servico com diversidade de transmisséo.

Os aspectos regulatérios descritos nesta secamamdi
necessidade de implantacdo de estruturas de rages
aumentem a eficiéncia do espectro, sempre quevpbssi

Ill. REDESSFN

Esta secao trata de uma descricdo sucinta dospaisc
aspectos técnicos envolvendo as tecnologias das $&dN
Estas sdo caracterizadas por transmitrem a medfi i e . )
programacdo, na mesma freqUéncia, em um te a dlfe_erenga de d|§'ganC|a perc_orrlda de aproxmnadlae,
controlado e dentro de certas condicdes de espatamias 5,6 quilémetros. Utilizando-se intervalo de guaddaaté
estacBes transmissoras, que viabilizem as tran®esiss’.875Hs, que corresponde tg@ = 1/32 no modo 1 de
demandadas. A estrutura das re8E8lesta fundamenta nastransmisséo, € possivel regenerar sinais que chegam
arquiteturas de modulagadFDM por conta da introdug&oreceptor que tenham uma diferenca maxima de distanc
de intervalos de guardag) que eliminam o efeito de percorrida de aproximadamente 2,4 quilometros.
disperséo causado pelos multipercursos dos sinais. Conforme demonstrado na Tabela I, alguns parasietro

Nakahara et al, elaboraram um estudo que apresemtado ISDB-T devem ajustados de acordo com 0 programa que

resultado expressivo de mais de 97% de cobert$& pretende transmitir. Normalmen_te,~existe o] com_'p!so

utilizando-se um unico canal, em uma demanda néadassEnire 0 aumento de taxa de transmisséo e a rotmsmnall

superior a 30 canais analégicos para cobrir a mesem =M [3] foi normatizado que oSBTVD-T devera

Isto demonstra o alto grau de otimizag&o alcangadmdo disponibilizar:

da utilizacdo deste tipo de estrutura de rede [6]. « TV em alta definicao: que requer altas taxas de
A interacdo de sinais que chegam a um determinado transmissdo;

receptor provenientes das reflexdes de uma ondsniida .

e/ou oriundos de diversos transmissores operandoesama

freqiiéncia, podem causar uma degradacao do sinabpta

da interferéncia inter-simbdlicalnersymbol Interference

- 1SI). Esta interferéncia é eliminada, dentro de certos *

limites, pela introdug&o do artificio do intervale guarda

(tg). Este parametro fixa o intervalo de tempo que é

colocado no inicio da transmisséo de cada simbkelo,que

o0 transmissor possa ser transmitido qualquer &iilalToda

Os modos 1, 2 e 3 encontrados na Tabela |, comdepo
aos espacamentos de 4 kHz, 2 khz e 1 kHz, respewtivte,
e também sao identificados como modos 2K, 4K emBifa
Ultima designacdo esta relacionada a quantidade de
p%rtadoras de cada um dos modos em um canal dezp MH
[9].

Verifica-se pela Tabela | que o sistei®&DB-T propicia
configuragdes de intervalo de guarda de até 25240s¢:tq
= ¥ no modo 3 de transmissdo. Neste caso, é pbssiv
generar sinais que chegam a um receptor e gherten

Mobilidade: que requer modos de transmissdo mais
robustos e modos de transmissdo com menos
portadoras por conta do efedoppler,

Melhor uso do espectro: que ao pressupor a
configuracdo de redé&FNrequer intervalos de guarda
maiores, 0s quais séo dependentes das distantias en
as estacOes transmissoras. Conseqientemente, devera
ocorrer a necessidade na transmissdo dos modos com
mais portadoras.
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) TABELAII caso a incluséo tenha sido feita para tho somenbidgr eama
Sara tPARAMETROS DEC&NF'G‘URAGAOOFDM e pequena area de sombra do transmissor princip@hbkla
arametro . enor aior IV demonstra a relacdo da poténcia maxima em canais
Maior robuste_z analdgicos por classe e o nivel correspondenteotBngia
Modos de referente a efeito | proporciona | maxima, quando for considerado o planejamento delca
transmisso | Doppler(mobilidade)| |ntervalos de | digital. Esta relagéo é para garantir que a digaméxima
Tipos: 1, 2 ou| Menor s_en§|blllgade guarda ao contorno protegido dos canais digitais seja snmaedos
3 a])’a“‘?_‘?oe.s € maiores canais analdgicos. A relacdo de poténcia é aprakdmante
e- o canal digital em relagdo ao canal anal6gico
requencia . de-13dB d | digital laca | analdgi
Intervalo de Maior
L A T W
guarda:1/4, | Aumento d.a tiixa de Imumdade a CLASSIFICAGAO DAEEI;;)LTAENGA DEESTAGOES
1/8, 1/16 ou transmissao multi- Al Distancia
1/32 percursos Poténcia Poténcial "+ | Maxima
Clas- . . . de
2 Canais | Max Max. ao
Cadigo ses . . Refe-
Convolucional:| Aumento da robustez Aumento da (Digital) | (Analég.)| 5 qig| CONtorno
1/2, 213, 3/4, do sinal taxa de Protegido
5/6, 7/8 transmisséo 14 ao 25 60 kW
Modulagao das Esp.|26 a0 46 70 kW | 1600 kW 57 km
portadoras: | Aymento da robustez Aumento da 47 a0 59 100 kwW 150m
DQPSK do sinal taxa de A [14a059 8kW | 160 kW 42 km
QPSK 16QAM transmisséo
ou 640AM B |14a059 0,8 kW | 16 kw 29 km
C C |14a059 0,08 kw| 1,6 kW 18 km
Para atender a todas estas indicacdes, com bow

performance, ainda restam varias configuracesiy@ss A intensidade de campo minima para recepgéo é dunca
que dgvem ser usadas de a_cordo com a necessi¢gfletipo de parametro utilizado no sistema. Para as
especifica de cada caso. As configuracbes queatetikas simulaces que serdo realizadas neste artigo, raduta o

acima de 1Blbps que € uma demanda suficiente paigyel minimo de recepcéo de sinais com antenarextse
transmissao de sinais de HDTV estdo destacadosbeldl 5 @BuV/M e com antena interna de 6@B(V/n).

I, {71, [9]. Recomenda-se adotar o nivel de intensidade de cdeg8

TABELA Il (dBuV/m) paraVHF alto (canais 7 a 13) e 51(dBuV/m) para
PARAMETROS DECONFIGURACAO OFDM UHF na protec&o dos canais digitais [4].

Tipo de | Codigo Taxa (Mbps) Outro aspecto técnico importante para o planejaoneat
Modu- | Convolu- ty ty: ty: ty: inclusdo dos canais digitais sdo as relacdes degdm que
lagao cional 1/4 | 1/8 | 1/16 | 1/32 | devem ser respeitadas para evitar interferéncidsasino

3/4 164 | 183 | 193 | 199 canal proposto e nos canais existentes.
64Q0AM 5/6 183 | 203 | 215 | 221 TABELA V
7/8 19,2 213 | 226 23,2 RELACOES DEPROTEGAO
Relacéo D/U (dB) (Canal desejado)
IV. PLANO BAsIcO DEDISTRIBUICAO DE CANAIS DE Imgr?grae'me Analbgico Digital | Analégico| Digital
TELEVISAO DIGITAL —PBTVD A sobre sobre sobre Sobre
nalégico | Analdgico| Digital Digital
O PBTVD, através da resolucdo n° 407, de 10 deojunin-1 -6 -11 -26 24
de 2005, foi elaborado para acomodar os canaisleddio 28 (com
nos principais municipios brasileiros. Os municipigue | decalag) 34 7 19
foram contemplados com o planejamento coordenaste n¢ ggc(;lzr;
planejamento da ANATEL foram os que continham pelg+1 12 11 26 24
menos uma geradora ativa, 0s municipios que tinbelm | N-8 e N+8 -12 -25
menos 100.000 habitantes atendidos por retransmagsspN-7 € N+7 -6 -24
) . e ) ~ N+14 -6 -24
ativas e finalmente os municipios atendidos poagésts N 1S 3 o

localizadas em pontos de transmissao proximosadma@dos
por canais considerados nas duas situagdes amerite Estas relacbes de protecdo estdo descritas naaTdbel
descritas. Dentro deste escopo, foram viabilizatil883 Nesta identifica-se que o0s canais digitais sdo Beno
canais em 290 municipios, [5]. susceptiveis a interferéncias, mas devido a cooddg
Para atender a premissa de replicar a cobertureath@ds transmissdo simultinea de sinais digitais e aradégio
analdgicos, os canais digitais foram viabilizadesnpre que planejamento de inclusio de canais digitais termeyss em
tecnicamente possivel, com a poténcia maxima dese&la consideracdo todas as restricbes impostas
qual pertence o canal analégico, [4]. Esta premissaleva susceptibilidade a interferéncia dos canais anadégiDesta
em consideracédo qual a motivacdo que levou a inalai forma, as redeSFNem grande areas se tornam praticamente
novo canal analégico, o que poderia ser fruto deizdacéo, invidveis, por conta do aumento da probabilidadexistir

pela
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alguma violacao de protecdo a medida em que acredee, Valinhos, com um total de 28 canais alocados.
principalmente durante a fase de transmissdo simedt de TABELA VI

sinais digitais e analogicos. DISTRIBUICOES DECANAIS PORPLANOS BASICOS PARA AMICRORREGIAO
DE CAMPINAS

A elaborag&o do PBTVD utilizou modelos de propagacd T
ponto-area e modelos de propagacdo ponto-a-poht®©§ Municipio/Plano PBTV/PBRTV | PBTVD
modelos ponto-area demonstram viabilidade principate

x . . o Americana 2 2
onde ndo existe um congestionamento especifico (¢ -
i . Campinas 11 11
espectro. Em regibes de alta densidade espectr Cosmopolis
normalmente utiliza-se 0 método ponto-a-ponto pota de T poli
sua maior precisdo na determinacdo de campo. Elias Fausto
Holambra 2 -
V. PLANEJAMENTO DE REDESSFNNA MICRORREGIAO DE Hortolandia 1 1
CAMPINAS Indaiatuba 1 1
Para demonstrar os beneficios trazidos pelo plaregj®o | jaguariuna 1 -

de RedesSFNmicrorregionais, foi escolhida a microrregiao| pmonte Mor
de Campinas, localizada no estado de S&o Paulac@éo
com o IBGE, esta microrregido congrega 16 munistpio
Américana, Campinas, Cosmopolis, Elias Fausto, iHbfa,
Hortolandia, Indaiatuba, Jaguariina, Monte Mor, &lov
Odessa, Paulinia, Pedreira, Santa Barbara d'Cestearé,
Valinhos e Vinhedo. Esta microrregiao perfaz uma
populagdo de 2.530.029 habitantes, com éarea tatal ‘
3.082,952 km? e com um PIB/per capta de R$ 18.975,4 Vinhedo
(IBGE/2003), o que demonstra sua importancia n@men | Total 35 28
brasileiro. A Figura 1 mostra o0 mapa desta micgi@ie

Nova Odessa
Paulinia

Pedreira

Santa Barbara d"Oest
Sumaré

Valinhos

(o281 R e

RPOFRPIOIN|F

Os canais dos municipios de Americana e Campinas
foram viabilizados por conta destes municipios ntere
estacbes de geracdo ativas. Os canais dos musidgio
Hortolandia, Indaiatuba, Santa Barbara D'Oeste maBt
foram viabilizados por conta que estes municipéms pelo
menos 100 mil habitantes atendidos por retransnaisso
ativas. Finalmente, os canais de Valinhos forarhiNiados
por conta de que este municipio é atendido porc&sta
localizada em ponto de transmissao proximo ao ddqgtar
canais considerados nas premissas anteriores, Spmeo
Valinhos é atendido por Campinas.

As cidades de Cosmodpolis, Elias Fausto, Monte Mor e
Nova Odessa ndo possuiam nenhum canal analégiéo e n
foram tiveram nenhum canal alocado no PBTVD.

As cidades de Holambra, Jaguaritna, Paulinia, Pades
Vinhedo possuem sete canais alocados no planoobdsic
retransmissdo de TWBRTY e nado tiveram nenhum canal

Fig. 1. Mapa da microrregido de Campinas alocado no PBTVD por ndo atenderem as premissas que
identificavam os municipios que entrariam no foastd

De acordo com o PBTVD, existe a previséo de ughoa planejamento. Um estudo posterior pode ser feito no
de cinco canais com reuso em Campinas/Valinhodres planejamento para viabilizar os demais canais nos
em Santa Barbara D"Oeste/Limeira. Esta informagéixa municipios que néo foram viabilizados segundo emjmsas
que a microrregido de Campinas ja sofre dkescritas, [4].
congestionamento de espectro, dado que no planejamtie A Tabela VIl relaciona a quantidade de canais @jicdé
PBTVD somente lancava-se méo do reuso de canaisiquae digitais alocado para cada uma das emissorategham
da impossibilidade de aloca¢do de um novo canalelaq alguma transmissdo ou retransmissdo de sinais na
localidade. microrregido de Campinas. Esses dados foram ledasta

Vale reiterar que no plano béasico ainda deverdo sgravés do Sistema de Controle de Radiodifuséo,
viabilizados nas localidades que foram contemplatias disponibilizado pela ANATEL em sua pagina na Inétre
PBTVD, pelo menos mais quatro canais digitais parademonstra que os 35 canais utilizados na micrd@oedie
exploracédo direta pela Unido Federal, [2]. Campinas atendem a 15 programacdes distintas. €880

De acordo com a Tabela VI, dos 290 municipidecnicamente possivel alocar somente um canal gada
contemplados no planejamento do PBTVD, sete del® e emissora dentro da microrregido de Campinas, tesano
dentro da microrregido de Campinas: Americana, @zasp limite, somente a necessidade de 15 canais operamdo
Hortolandia, Indaiatuba, Santa Béarbara D'Oeste,a®&ire SFNpara acomodar todas as emissoras.
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TABELA VII TABELA VIII
QUANTIDADE DE CANAIS UTILIZADOS POR GERADORA NA MICRORREGIAO CANAL/POTENCIA VIABILIZADOS NO PBTVD
DE CAMPINAS — PLANO BASICO: TV ANALOGICA E DIGITAL
de Canai Municipio Canal ERP Max
Qtde Dapg:s Fistel da Geradora (KwW)
Analog.| Digit. — ~ Americana 21,27 0,080
:23 :23 Canal Brasnelro da Informggi\o CBI Campinas 9 13 19 1580
i > Em%resf‘ Pg‘,‘"Sta ‘Ij_‘?bTe'eV'sao Campinas | 16, 24, 29, 42, 50,59 8,000
undacao ~-asper LIbero Campinas 30, 54 0,800
7 3 Fundacédo Padre Anchieta T
~ - " Hortolandia 17 0,080
3 2 Fundacao Século Vinte e Um -
Py — ; Indaiatuba 40 0,080
1 1 Radio e Televisdo Bandeirantes Santa Barbara
3 3 Radio e Televisdo Record D'Oeste 15, 25,38, 44, 50, 59 0,080
5 5 Radlo.e Televisdo Bandeirantes de Sumareé 51 0.080
Campinas - =
3 3 Radiobras VaI!nhos 13 0,158
1 1 |Rede Familia de Comunicacao Valinhos 16, 29, 39, 42, 50 0.800
1 1 Televisao Cachoeira do Sul TABELA IX
Televisao |ndependente de Sao José do ALOCAGAO INICIAL DOS CANAIS / EMISSORA/ LOCALIDADE
2 1 . i ——
Rio Preto . Radiobras21)
— ; p Americana .
3 2 | Televisdo Princesa D"Oeste TV Carioba 27)
2 2 TV Carioba Rede Familia de Comunicacgéo (9)
1 1 TV Omega Empresa Paulista de Televisao (13)
Fundacao Céasper Libero (19)
35 28 Total Radio e Televisdo Bandeirantes de
O foco principal deste artigo se concentra [no Campinas (16)
remanejamento dos canais no PBTVD para que estes TV Carioba (24) )
formem redesSFN de tal forma que teriamos uma reduggo Campinas | Canal Brasileiro da Informag&o (29)
de 28 para 15 canais digitais utilizados pararestniss&o ou Televiséo Princesa D"Oeste (42)
a retransmissdo das 15 emissoras presentes nanetizio Record (50)

Fundacao Padre Anchieta (59)

de Campinas. Considere-se que ja existe a pregisdeuso e '/ B
Televisao Independente de Séo José|do

de 5 canais na interface Campinas/Valinhos. Rio Preto (30)
A seguir, serd apresentada a designacdo dos qzarais e .

as emissoras, bem como os arranjos necessériosap‘raH oland; F: nd;\ga? SF? C(L;IO Xlntﬁ-;Um (54)

implementagdo da red&FN de forma a atender o cenarie or 0, andia un .agalo adre Anchield)(

onde cada emissora utilizaria somente um Gnicol ctigigal | Ndaiatuba | RadiobragdQ)

na microrregido de Campinas. Na Tabela VIII esido Radiobras (15)

indicados os canais viabilizados na microrregiao TV Omega (25)

d , | . .
Campinas no planejamento do PBTVD, bem como §Santla BarbardErpp_resa Paul_lsEa de Tele_ws%_)(
a . D'Oeste Radio e Televisdo Bandeirantes (44)
poténcias alocadas para cada um deles.

. . . . Record (50)
Os canais §upllnhados na} Tabelz.;\ VI~II |nd|f:qm quais Fundacdo Padre Anchieta (59)
foram os canais liberados apés a aplicacdo datéggiade - p—— :
~ . . SR ~ Sumareé Fundacdo Século Vinte e Ust)(
alocagédo de canais aqui proposta. A viabilidadeldeacéo - —
de canais foi realizada através de simulacdo caojmmal e Empresa Paulista de Televisdo (13)
. ~ . & Radio e Televisdo Bandeirantes de
levou em consideracdo o método ponto-a-ponto, uma

~ . . Campinas (16)
resolucdo de calculo menor ou igual a 100 metrosna Valinhos | Canal Brasileiro da Informac&o (29)

poténcia efetiva irradiadéaERP) com a maxima poténcia Televisdo Cachoeira do Sul (39)
permitida para a classe de poténcia designadagasaal Televisdo Princesa D’ Oeste (42)
em estudo. Apresentamos um exemplo de tela| de Record (50)

configuracédo do software de simulagéo na Figura 2. o . .
No PBTVD néo foram indicados quais os canais estﬁ_oA Tabela IX indica a alocacdo inicial de canais

alocados as emissoras. Como no planejamento do PBTYditais/emissoras para cada localidade na miayidroede
foi fixada a premissa que os canais digitais dawerser Campinas. Esta alocacdo foi feita com base namqate

viabilizados de tal forma a replicar a coberturs danais 9U€ cada emissora deve transmitir para que temhesena
cobertura de transmisséo digital e analégica. Agatgdes

alocacdo canallemissora baseada na poténcia dentsssio €M destaque nesta tabela indicam quais os canssdser
digital necessaria para a mesma classe de potMiaremaneJados para possibilitar que cada emissorgeocu
anal6gico. Um outro item que levamos em consideragga SOMente um canal em toda a microrregiao de Camphas
ligado ao fato que a atribuigdo de canallemissenernia Tabela X indica quais foram os canais analisados e
facilitar a implementac&o das redgBN[4]. viabilizados para atingir este objetivo.

analdgicos, neste artigo estd sendo imposta a gmdia
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TABELA X
MUNDANGCAS NA ALOCAGAO INICIAL PARA CONFIGURAGAO DE
REDESSFN
Americana Radiob_rés (15)
TV Carioba (24)
Hortolandia | Fundacdo Padre Anchieta (59)
Indaiatuba | Radiobras (15)

diferente para a alocacdo de canais de TV Digitah
nosso Pais. Até entdo eram feitas consideragbesnsem
sobre aspectos técnicos. A idéia do artigo é prapoa
estratégia em que uma emissora de televisédo ghe &n
mesma programacdo dentro de uma microrregido autiliz
somente um canal de televisdo para transmitir esta
programacdo nesta regido. A estratégia propostacteno

Santa Barbara Empresa Paulista de Televisdo (13)
D'Oeste

resultado o aumento da eficiéncia no uso do espetdr
radiofreqiiéncias. Foi analisada a aplicacdo dedtatégia

Sumaré Fundagédo Século Vinte e Um (54)

na microrregido de Campinas, SP, onde a necessitlade

Os estudos de viabilidade foram feitos utilizandoes
software CPgD Analise de Interferéncias — Vers&@n010,
desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa do CPgD aoeagt@l -
vinculado um dos autores deste artigo. Apresenta :
somente uma das simulagdes feitas no estudo glebzdsos )
acima tratado, e que pode ser visualizado na Fiyura

Os circulos apresentados na Figura 3 se refererr y
indicacao do campo protegido dos canais em estudo. ‘

Para andlise de viabilidade de configuragdo desre¢
SFN também foi levado em consideracéo a distanciee e
0s municipios da microrregido de modo a verifi@estas
distancias, apresentadas na Tabela XI, impediriam
configuracdo deste tipo de rede, o que ndo ocorreu.

abrupta de 28 para 15 canais.

‘. ; A
‘ D = AmencanaP -4 :

&
4

‘r ]

L]

: £

TABELA XI
DISTANCIAS ENTREMUNICIPIOSNECESSARIAS AOSESTUDOS b
Municipios Distancia -

Campinas - Santa Barbara D'Oesté 40km Fig. 3. Plo2D de uma das Simula¢des Realizadas.

Campinas — Sumaré 23km VII.
Campinas — Hortolandia 17km 1]
Campinas — Valinhos 10Km
Valinhos - Santa Barbara D'Oeste | 49km
Hortolandia - Santa Barbara D" Oeste 23km
Santa Barbara D'Oeste - Americana 9km
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simulacao.
VI. CONCLUSAO

A necessidade de otimizagdo do uso do espectroaé um
realidade e, portanto, as tecnologias e técnicgsodiveis
devem ser utilizadas para que ndo hajam despesdéeo
recursos. Este artigo apresenta pela primeira meenfoque

canais para alocar todas as emissoras tem umadedug



