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Resultados dos testes de campo para o sistema
Brasileiro de TV Digital ISDTV

Danillo Ono, Fujio Yamada e Cristiano Akamine

Resumo— Em julho de 2006, o governo brasileiro
estabeleceu 0 sistema ISDTV como padrido de radiodifusio
terrestre para TV digital no Brasil. As principais inovagdes
foram a ado¢do do padrio de compressio de video H264/AVC
para toda a transmissio e o uso do middlewar e desenvolvido no
Brasil. Este trabalho apresenta um estudo do sistema de
transmissido do ISDTV e resultados de testes de campo
realizados em Sio Paulo para avaliagio do sistema. Os
procedimentos do teste de campo incluem a captura e
armazenamento dos sinais de RF, utilizando um sistema de
captura de RF, e posterior analise dos dados em laboratorio.

Palavras-chave— TV Digital, ISDTV, Testes de campo,
Captura de RF, Recep¢io Portatil.

Abstract— In July, 2006, the Brazilian Government
established, the ISDTV as standard for digital terrestrial
broadcasting TV in Brazil. The main innovations of 1SDTV
were the adoption of H264/AVC video coding in all
transmissions layers and the use of a middleware developed in
Brazil. This work presents a summary of the new modulation
scheme (ISDTV) and the results of a field test carried out to
evaluate the new system performance, in Sao Paulo. The field
test procedure included the capture and record of the RF signal,
using a “RF capture” equipment and analyzing the results in the
laboratory.

Keywords— TV Digital, ISDTV, Field Tests, RF Capture,
Portable reception.

|. INTRODUCAO

No Brasil, as principais cidades estéo localizadas perto ou
entre a costa e a serra, portanto, a maior parcela da
populagdo, vive perto ou entre a costa e as montanhas. As
consegiiéncias desta geografia acidentada e montanhosa, na
transmissio de sinais de TV aberta, exigem 0 uso de técnicas
de modulagdo robustas, garantindo assim a qualidade do
sistema de comunicagio.

A TV aberta no Brasil tem grande importancia como meio
de comunicagdio em massa, uma vez que segundo
levantamento da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
(ANATEL), apenas 9,5% da populagdo possui acesso a
agum tipo de TV paga, ou sgja, todos o0s 90,5% restantes da
populagio recebem o sinal de TV aberta, através da
utilizagdo de uma antena receptora, Sgja €la interna ou
externa.

Em julho de 2006, o governo brasileiro estabeleceu como
padrdo para transmissdo de TV Digital no Brasil, o ISDTV
(International System for Digital TV), que utiliza um sistema
baseado na modulagio BST-OFDM (Band Segmented
Transmisson -  Orthogonal  Frequency  Division
Multiplexing), similar ao utilizado pelo padrio japonés
(ISDB-T) [1].

O dsistema ISDTV ¢é composto por sete normas que
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especificam o0 sistema de transmissio, codificacdo fonte,
multiplexagdo, terminal de acesso, direitos autorais,
codificagdo de dados e canal de retorno.

Este padrao de modulagdo, divide a banda de 6 MHz do
cana de TV em 14 segmentos de 428 kHz cada, o que
permite a transmissio simultdnea de até 13 segmentos,
divididos em até 3 camadas, as quais possuem diferentes
graus de robustez, dependendo da aplicagao.

As principais inovagdes do ISDTV foram a adogdo do
sistema de compressio de video H264/AVC para toda a
transmissio, ao invés da utilizagdo do MPEG-2 e 0 uso do
middleware desenvolvido por brasileiros.

Para a analise do desempenho do novo sistema ISDTV, foi
utilizado um transmissor digital de 1kW, transmitindo no
canal 24 UHF (533 MHz) na cidade de Sio Paulo, onde
existem mais de 18 milhdes de pessoas.

Os equipamentos foram gjustados para permitir a
transmissio no modo “12+1”: 12 segmentos transmitindo um
sinal HDTV para receptores fixos e 1 segmento destinado a
transmissdo para receptores movel-portateis.

Os pontos de recepcdo, setenta e dois no total, foram
escolhidos através de circunferéncias tragadas com o centro
na estagio transmissora, com distancias de 2, 5 ¢ 10 km da
torre.

Os procedimentos do teste de campo incluiram a analise
subjetiva da qualidade de 4dudio e video nos pontos de
medi¢do e a captura e armazenamento dos sinais de RF, para
posterior analise dos dados em laboratorio.

Este artigo apresenta os resultados dos testes de campo
realizados na cidade de Sio Paulo utilizando o sistema
ISDTV.

Na Segdo II sera descrito 0 sistema ISDTV, considerando
0s aspectos referentes a modulagdo. Os parametros de
medi¢do, equipamentos de transmissdo e recepgdo serdo
descritos na Segdo III. A Secdo IV apresenta a analise dos
resultados dos testes e por fim, na Secdo V as conclusdes.

Il. OSISTEMA ISDTV

O sistema ISDTV, utiliza a modulagdo BST-OFDM, que
consiste em dividir a banda de 6 MHz do canal de TV em 14
segmentos de 428,57 kHz cada, chamados de segmentos
OFDM, como mostra a Figura 1. Esses segmentos podem ser
combinados em grupos, formando at¢é 3 camadas
hierarquicas, que aqui sdo chamadas de layers ou camadas A,
B e C, cada qual podendo transmitir o mesmo ou diferentes
programas, com diferentes graus de robustez cada.

A codificagdo de canal, para cada camada, pode ser
configurada para diversos graus de robustez, dependendo da
exigéncia de cada aplicagdo. O segmento localizado no
centro do canal é chamado de segmento “0” e quando existe
transmissio de conteudo para dispositivos movel-portateis,
este é o segmento utilizado.
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Fig. 1. Conceito do sistema de modulagao BST-OFDM utilizado no ISDTV
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Os segmentos sio numerados do centro para as laterais,
mantendo 0s segmentos pares a direita do zero e os
segmentos impares a esquerda do zero, como mostra a figura
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Fig. 2. Enumeragio dos segmentos no espectro digital .

Do lado da recepgdo, cada receptor escolhe a camada, que
vai decodificar. Para isso, 0 transmissor envia além dos
dados referentes a0 4dudio e video codificados, portadoras
pilotos que levam informagdes que permitem ao receptor
auto configurar-se, de acordo com 0s parametros que estdo
sendo utilizados na transmissio. Essas pilotos sdo chamadas
de TMCC (Transmission and Multiplexing Configuration
Control).

A. Transmissio

A figura 3 mostra um diagrama de blocos que compde o
sistema ISDTV. As entradas de dados A, B ou C, codificadas
previamente em H.264, sio multiplexadas para serem
submetidas a um unico codificador Reed Solomon [2].
Depois, o feixe de dados é novamente dividido, de acordo
com as configuragdes do codificador convolucional e de
modulagdo, escolhidas previamente para cada segmento
OFDM.

Os dados sio novamente agrupados em um tnico bloco, o
gue significa que se pode ter a0 mesmo tempo, em um
mesmo cana de televisio, um sinal destinado a receptores
fixos, receptores méveis e receptores movel-portateis.

Os parametros de modulagio OFDM, a taxa do
codificador convolucional e o tempo do entrelacador
temporal podem ser especificados de forma independente
para cada camada.
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Fig. 3. Diagrama em blocos do sistema ISDTV

O sistema permite a definigdo de até 3 camadas, sendo que
um segmento pode ser utilizado para transmissio moével-
portatil, sendo considerado como uma camada. O niimero de
segmentos e 0s parametros podem ser configurados para cada
camada, pelo transmissor, de acordo com suas necessidades.

B. Modos de Transmissio

O nimero de portadoras em um Simbolo OFDM sdo
identificados como modos de transmissio 1, 2 e 3. O nimero
de portadoras depende do modo utilizado, mas a taxa de bits
ndo ¢ alterada para os trés modos. Para cada modo existem
diferentes configuragdes para intervalo de guarda,
codificador convoluciona e periodo do entrelagador
temporal, como mostraatabela 1 [3].

TABELA 1

PARAMETROS DO SISTEMA ISDTV

Parimetros de Valoresdo ISDTV
configuragio
Numero de 13
segmentos
Segmentacio de _
Banda (kH2) 6 000/14 = 428,57
M odos de 1 2 3
transmissio
Banda util do canal
(MH2) 5,575 5,573 5,.752
Numero de
portador as por 108 216 432
segmento
Nimero total de 1405 2809 5617
portador as
Espacamento entre | 5 g0, 1,984 Hz 992 Hz
portador as
Tamanho do simbolo 250 504 1008
(ns)
Modulagio QPSK, 16QAM, 64QAM
Modo 1/4 1/8 1/16 1/32
Tamanho do 1 63 | 3.5 | 1575 | 7.875
Intervalo de Guarda 2 126 &3 315 1575
(4) em (us) ' '
3 252 126 63 315
Tamanho total do 1 315 2835 | 267,75 | 259,87
simbolo 2 628 | 565 | 5335 | 517,75
Ts=(Tu +A) em
(u9) 3 1260 1134 1071 1039,5
Nimero de simbolo 204 OFDM simbolos
por quadro
Codificador Externo Reed Solomon (204,188)
Codificador 1/2, 213, 314, 506, 7/8
Convolucional
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C. Configuragdo bdsica da codificagdo de canal

As informagdes transmitidas através do sistema ISDTV
consistem de um fluxo de dados, chamado de TS (Transport
Sream), que ¢ constituido de uma série de TSP (Transport
Stream Packets). A quantidade de pacotes depende do modo
e as configuragdes de cada segmento OFDM. Esses
segmentos sio submetidos a codificagdo de canal, para
aumentar sua robustez perante as interferéncias, como
descritos a seguir [4]:

e Reed Solomon, acrescenta 16 bytes de
redundancia ao TSP, para corre¢do de eventuais
erros em rgjads;

e Dispersor de Energia, tem como fungdo espalhar
segiiéncias longas de zeros ou uns, que poderiam
gerar concentragdes de energia, causando
interferéncia intersimbolica.

e Entrelagador de Bytes, espalha os pacotes do
Reed Solomom, aumentando mais a eficiéncia
contra erros de bloco.

e Codificador convolucional, com taxa mie de 1/2
e opgdes de puncionamento variavel, para ajustar
ataxade corregdo de erros.

D. Mapeamento e modulagdo

O mapeamento consiste na distribuigdo dos dados 4 serem
modulados, de acordo com a configuracdo desejada. A
Tabela 2 mostra o nimero de bits em cada portadora:

TABELA 2

MODULACAO DO FLUXO DE BITS

M odula¢io QPSK 16QAM 64QAM
Fluxo de Bits 2 4 6

Na modulagio hierarquica, dois ou trés fluxos de dados
sio modulados e transmitidos a0 mesmo tempo. A camada
mais robusta utiliza a modulagao QPSK, e a camada menos
robusta utiliza a modulagdo 64 QAM.

A codificagdo de canal e a transmissdo hierarquica,
permitem que diferentes pardmetros de transmissdo sejam
configurados e transmitidos simultaneamente no mesmo
canal.

Portadoras pilotos (TMCC, AC1 e AC2, SP e CP) sio
inseridas aos segmentos de dados, no quadro OFDM. Os 13
segmentos sio submetidos a IFFT (Inverse Fast Fourier
Transform), realizando a modulagdo OFDM.

Neste ponto, é inserido o interval o de guarda, que pode ser
configurado pelo transmissor. O IG consiste em uma
extensio ciclica do simbolo OFDM, como mostra a figura 4,
que ¢é inserido no inicio do simbolo OFDM, o qual nio
transporta nenhuma informagio til.

/_\

1.G.(A) OFDM(Tu)

| Durac&o do simbolo OFDM (Ts) |
|

Tempo util do simbolo

Fig. 4. Inser¢éo do intervalo de guarda (IG)

Il1. TESTESDE CAMPO

Testes de campo foram realizados em outras cidades do
mundo [5-6], porém utilizou-se 0 sistema de modulagio
adotado nagquele pais, o ATSC 8-VSB. A metodologia
aplicada nos testes do ISDTV aqui apresentada foi baseada
na metodologia utilizada nos artigos [5-6], uma vez que o0s
resultados neles apresentados ndo se aplicam a realidade das
cidades brasileiras.

A cidade de Sdo Paulo, em sua area metropolitana, onde
foram realizados os testes de campo no Brasil, possui mais de
18 milhdes de habitantes. A ocorréncia de multipercursos é
uma realidade permanente em todas as regides da cidade,
devido a irregularidade do relevo e principalmente aos
imimeros edificios espalhados pela cidade.

O ruido impulsivo ¢ outra interferéncia presente em muitos
pontos da cidade, uma vez que 50 % da frota de veiculos
possuem mais de 10 anos de idade. O ruido impulsivo é
gerado através do chaveamento de motores que utilizam
faisca, como motores automotivos, eletrodomésticos como o
secador de cabelo, liquidificador, furadeira etc.

Foi realizado testes de campo para o ISDTV, utilizando
um transmissor de UHF sintonizado no canal 24 (533 MHz),
com 1 kW de poténcia, utilizando uma antena com ganho de
8 dB, instalada na torre de transmissio da TVA (Grupo
Abril), de aproximadamente 100 m de altura. A torre de
transmissio fica localizada no Sumaré, um dos pontos mais
altos da cidade de Sao Paulo.

Utilizando a estagdo transmissora como centro, foram
tragadas 24 radiais espagadas entre si de 15°, com raios de 2,
5 e 10 km da estagio.

Fig. 5. Unidade movel de testes de campo

Em cada ponto de recepgio, foram testados com a unidade
movel de testes de campo, utilizando uma antena de recepgao
Schaffner com 18 dB de ganho, instalada no topo de um
mastro retratil de 10 m de altura, como mostra a figura 5.

A etapa de captura dos sinais consiste em receber o sinal
com a antena, esse sinal passa por um divisor (Mini-Circuits)
e entdo, uma amostra vai para o analisador de espectros,
outra ¢ ligada ao receptor de TV Digital, e uma terceira parte
entra no sistema de captura de RF da Eiden.

O primeiro passo ¢ a realizagdo de uma filtragem do sinal,
através de um filtro passa-faixas seletivo, ou seja, com gjuste
para 0 cana desgjado. Uma vez filtrado, o sinal é entdo
convertido para uma freqiéncia intermediaria (FI) de 44
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MHz e posteriormente passa por um sistema de digitalizagdo,
aonde é amostrado a uma freqiiéncia de 21,5244755244 MHz
e armazenado em um disco rigido de 100 Gbytes (HD). A
figura 6 ilustra o diagrama em blocos do sistema de captura
deRF.
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Fig. 6. Diagrama em blocos do sistema de captura de RF

A. Testesrealizados em campo

O modulador foi gjustado para transmitir na configuragdo
conhecida como “12+1”, o que significa que ao mesmo
tempo transmitiv-se um sinal HDTV, utilizando 12
segmentos, com modulagdo 64QAM, modo 3, FEC de 3/4,
intervalo de guardade 1/16 e timeinterleaving de 0,2 s.

Para 0 segmento “0”, foi utilizada uma modulacdo mais
robusta, uma vez que este segmento foi destinado a recepgio
movel-portatil. Utilizou-se 0 QPSK, com FEC de 2/3 e time
interleaving de 0,4 s.

Em cada ponto de recepgdo, foi analisada a qualidade de
imagem do sinal HDTV, do receptor mével-portatil ¢ de um
sina anadgico do canal 32 UHF, que ¢ transmitido da
mesma torre que foi utilizada para o teste.

Foram anotados os vaores da intensidade do sinal
recebido, tanto para o sina anal6gico como para o sinal
digital, com a antena direcionada para a torre de transmissio
e posteriormente direcionada para 0 maior nivel de sinal
encontrado naguele ponto. Ambos os sinais foram capturados
e armazenados utilizando 0s equipamentos de captura de
sinais de RF, para posterior analise em laboratorio.

Durante os testes de campo foram levadas em
consideragdo, caracteristicas do local de recepgdo, como a
presenca obstaculos a recep¢do do sinal, como prédios,
torres, casas, arvores, industrias, trafego de veiculos, linhas
de transmissio de energia, efeito Doppler etc, dados que
foram utilizados para gjudar nas analises do sinal em
laboratorio [7].

B. Testes emlaboratério
Os sinais capturados em cada ponto de recepgio do teste

de campo, foram recuperados e gerados no mesmo cana 24
UHF, utilizando a mesma intensidade de poténcia verificada
em campo.

Utilizando os equipamentos de laboratorio foi realizada
uma analise do chamado “Delay Profile”, que consiste na
analise da quantidade de multipercursos presentes no sinal
recebido.

Na seqiiéncia, foi realizado um teste de desempenho da
robustez do sinal, injetando-se ruido branco gaussiano até o
limiar de percepgdo, ou sga, quando a imagem comega a
apresentar artefatos (blocos) [8]. Foi medido a intensidade do
ruido N; (dBm) para o cana de 6MHz e calculado a relagao
Sinal/Ruido (dB).

IV. ANALISE DOS RESULTADOS DOS TESTES

A. Caracterizagdo dos pontos de recep¢do

Para obtermos uma boa caracterizagdo do ambiente de
recepcio estudado e estabelecer uma relag@o entre os valores
encontrados com as caracteristicas do meio foram
estabelecidos seis critérios:

A: Caracterizagdo pelo tipo de regido;

B: Caracterizagao pelo perfil socio-econdmico;

C: Trafego de veiculos;

D: Altitude dos pontos de recepgio;

E: Caracterizagéio da altura das construgdes proximas,

F: Caracterizagdo da vegetagéo.

A tabela 3 ilustra a porcentagem dos pontos de recepgao
para cada critério definido.

TABELA 3

CLASSIFICACAO DOS PONTOS DE RECEPCAO POR CRITERIOS DEFINIDOS

Critérios Distaincia | 2km | 5km | 10km
A Tipoderegiio
1 Urbana Central 8% 21% 38%
2 Urbana 92% 46% 50%
3 Periferia - 33% 12%
4 Rural - - -
B Caracterizacio Socio-econdomica
1 Industrial - 4% 12%
2 Comercial 30% 33% 14%
3 Residencial 62% 46% 67%
4 Mista 8% 17% 4%
C Trafego de veiculos
1 Alto 17% 21% 13%
2 Médio 33% 42% 29%
3 Baixo 50% 37% 58%
D Altitude do ponto derecepgio
1 Alto 21% 25% 33%
2 Médio 21% 25% 17%
3 Baixo 58% 50% 50%
E Altura das construgdes ao redor
1 Alto 17% 25% 9%
2 Médio 46% 29% 33%
3 Baixo 37% 46% 50%
F Vegetacao
1 Muito Arborizada 13% 9% 8%
2 Arborizada 25% 29% 17%
3 Pouco Arborizada 37% 29% 33%
4 Sem Arborizagdo 25% 33% 42%

Comentarios gerais:
- Para o raio de 2 km, os locais analisados foram
predominantemente na area urbana (92%), residencial (62%),
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com baixo trafego de veiculos (50%), localizados em locais
baixos (58%), cercado de construgdes médias (46%) e com
pouca arborizagdo (37%).

- Para o raio de 5 km, os locais foram predominantemente
na area urbana (46%), residencial (46%) mas dividem espago
com atividades comerciais (33%), com médio trafego de
veiculos (42%), localizados em locais baixos (50%), cercado
de construgdes baixas (46%) e sem arborizagdo (33%).

- Para o raio de 10 km, os locais foram predominantemente
na area periférica da cidade (50%), residencial (67%), com
baixo trafego de veiculos (58%), localizados em locais
baixos (50%), cercado de construgdes baixas (58%) e sem
arborizagio (42%). E a regido que apresenta maior atividade
industrial.

B. Pardmetros avaliados e resultados obtidos

No geral, os resultados para a recepgio fixa de TV Digital
mostraram gue O receptor comportou-se perfeitamente em
todos os pontos analisados. O receptor movel-portatil,
apresentou problemas na imagem em 8 dos 72 pontos de
recepciao, quando o teste foi realizado dentro do veiculo, dos
quais, em apenas 2 pontos ndo foi possivel receber o sinal
dentro do veiculo de testes, porém ao realizar o0 mesmo teste
do lado de fora do veiculo, o receptor comportou-se
perfeitamente bem.

Os sinais capturados foram analisados em laboratério para
a identificagdo das interferéncias presentes nos locais de
recepedo. Foram analisados os seguintes parametros:

1) Nivel de sinal recebido

Para a analise, o nivel de sinal recebido foi classificado em
quatro categorias:

Sinal forte: 80dBuV/ma 70 dBuV/m
Sinal bom: 70 dBpV/m a 60 dBpV/m
Sinal fraco: 60 dBpV/m a 50 dBuV/m
Sinal muito fraco: abaixo de 50 dBpV/m

De acordo com estes critérios, foi estabelecida a tabela 4,
que ilustra 0 nimero de pontos de recepgdo de acordo com o
nivel de sinal recebido.

TABELA 4

NiVEL DE SINAL RECEBIDO

Para o raio de 10 km, apresentou resultado esperado, com
niveis de sinal fraco e muito fraco predominante (21), uma
vez que se aumentou a distancia da estagdo transmissora.

2) Relagdo Sinal/Ruido na entrada do receptor

Estarelagio foi obtida através da inser¢do de ruido branco
gaussiano (N;) na entrada do receptor, o qual foi lentamente
aumentado até alcangar o limiar de recepg¢do C/N. Quanto
menos interferido for o sinal recebido S, mais arelagio Si/N;
(dB) aproxima-se do valor tedrico C/N. O valor de C/N
pratico, obtido em laboratério foi de 18,11 dB.

Os sinais recebidos foram classificados em trés categorias
de acordo com a relagdo obtida. A tabela 5 ilustra os
resultados obtidos.

Margem alta:

Margem média:

Margem baixa:

18,1 dB < S/N; < 19,1 dB
19,1 dB < S/N; < 21,1 dB
S/N:>21,1dB

TABELAS

LOCAIS DE RECEPCAO X MARGEM

Marge Raio
m 2km | 5km | 10km
Alta 15 8 1
M édia 1 6 5
Baixa 8 10 18

Para o raio de 2 km foi obtido um resultado inesperado, a
grande quantidade de locais com baixa margem, fato que
pode ser explicado devido a existéncia de construgdes altas e
médias ao redor do ponto de recepgdo. Para os demais raios,
osresultados foram os esperados.

3) Multipercurso

A degradacdo por multipercursos representa a interferéncia
mais significativa para a recepgdo de TV Digital, uma vez
gue 90,5% da populagdo brasileira recebem o sinal
proveniente de uma antena.

Esta analise expressa a quantidade de pré-ecos e pds-ecos,
€com seus atrasos e niveis de sinal associados. Foi definido o
sinal mais forte como sendo o sina principa. A tabela 6
mostra a quantidade de pré-ecos em cada local de recepgao.

TABELA 6

QUANTIDADE DE PRE-ECOS

Nivel de Sinal Raiokm
2 5 10 Raiode 2km Raio de 5km Raio del0km
Forte 3 7 0 Nuimero Nuimero Nuimero Numero Numero Nuimero
Bom 11 7 3 Pré-ecos delocais | Pré-ecos delocais | Pré-ecos delocais
Fraco 5 3 7 1 2 1 2 1 4
Muito Fraco 5 7 14 2 3 2 4 2 0
3 6 3 5 3 1
. , . 4 4 4 2 4 1
Para o raio de 2 km, nota-se o grande nimero de locais que 5 3 5 1 5 1
apresentam nivel de sinal fraco ou muito fraco, mesmo [¢ 0 6 0 6 2
estando localizados proximos a estagdo transmissora. Este | 7 1 7 0 7 2
comportamento, pode ser justificado pela tabela 3, que |8 1 8 0 8 1
indicam locais de recepgdo baixos e envoltos por construgdes (‘1)0 (1) 20 8 20 g
médias. Totdl 21 Totd 14 Total 12

Para o raio de 5 km, observa-se 0 aumento do nimero de
locais com nivel de sinal muito fraco, o que através da tabela
3, indica ser devido a baixa localizagdo dos pontos de
recepgao.

Nota-se que para o raio de 2 km, existem apenas 3 pontos
derecepgdo que apresentam apenas pos-€COS.
Para o raio de 5 km, existem 10 pontos de recepgio
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apresentando apenas pos-ecos e para o raio de 10 km,
existemn 12 locais de recepgdo com apenas pos-ecos.

TABELA 7

ATRASOS PARA O POS E PRE-ECOS

Pr é-ecos Pés-ecos
. Maior M édia dos Maior M édia dos
Raio
atraso atrasos atraso atrasos
() (us) (us) (us)
2km -9,97 -2,68 +32,24 +6,67
5km -3,69 -1,68 +55,70 +13,49
10km -7,01 -3,05 +34,82 +14,18

A tabela 7 mostra os valores maximos e a média,
encontrados para os atrasos, tanto dos pré-ecos, como dos
pbs-ecos.

Para o raio de 2 km, a presenca de pré-ecos com vaores
fortes, 0s quais s3o mais degradantes para o sinal que os pos-
€cos, e com atrasos maiores que -9,97 us, indicam uma
regiao com muitos obstaculos, como mostrou a tabela 3, a
presenca de 63% de prédios de média e alta atura.

Para o raio de 5 km, quando comparado com o raio de 2
km, nota-se uma queda no nimero de pré-ecos, de 21 para 14
e 0 aumento de pos-ecos, de 3 para 10. Os valores de atrasos
para os pré-ecos diminuiram, mas por outro lado o valor
maximo de atraso para o pds-eco aumentou para +55,5us.

Para os vaores encontrados no raio de 10 km, nio
apresentaram mudangas significativas em relagdo ao raio de 5
km, apenas o0 decréscimo do atraso maximo encontrado para
0 pobs-eco, ficando bastante proximo do valor encontrado
para o raio de 2km.

4) Ruido Impulsivo

A avaliagio do ruido impulsivo foi possivel apenas através
da observacdo do sinal analogico de TV, pois 0 mesmo
manifesta-se de forma caracteristica na imagem da TV.

Enquanto redlizou-se a medicao e analise do sinal
analogico do canal 32 UHF, foi verificada a presenga ou
auséncia da interferéncia por ruido impulsivo. A origem
destes ruidos foram em 30% dos casos devido a presenca de
linhas de transmissio de energia proximo ao ponto de
recepcdo e em 70 % dos casos devido a presenca de
automoveis, motocicletas ou caminhdes transitando proximos
a0 ponto de recepgio.

A tabela 8 mostra a quantidade de locais onde foram
encontrados a presenga de ruido impulsivo.

TABELA 8

PRESENCA DE RUIDO IMPULSIVO

Nimero de Por centagem
Raio pontos de %
recep¢io
2km 7 29%
5km 7 29%
10km 10 52%

A presenga de ruido impulsivo em 52% dos locais de
recepgdo para o raio de 10 km, indica a presenca de muita
atividade industrial na regido, a grande presenca de linhas de
transmissio e ao grande trafego de automdveis.

V. CONCLUSOES

Podem-se concluir através dos testes de campo algumas
caracteristicas da propagacdo e condi¢des de recepcio dos
sinais de TV Digital em uma cidade de grande porte como a
cidade de Sao Paulo:

e O sinal de HDTV do sistema ISDTV apresentou
uma robustez satisfatoria em todos os 72 pontos
de recepgio selecionados, mesmo na presenga de
interferéncias de todos 0stipos .

e A recepcdo do sinal movel-portatil, mostrou-se
satisfatoria em 62 pontos de recepgdo, quando
recebido dentro do veiculo de testes, o que
representa uma degradacdo ainda maior para o
sinal. Este nimero representa 86% dos pontos de
recepgio avaliados.

e Existe uma grande relagdo entre sinal fraco de
recepcao (< 60 dBuV/m) e uma margem de
recepgdo baixa (S/N; > 21,1 dB). Em todos os
pontos que apresentaram sina fraco ou muito
fraco (41), 36 apresentaram uma baixa margem.

e A degradacdo por multipercursos ¢ a principal
interferéncia ao sinal digital. Dos 72 pontos de
recepcdo estudados, em 16 constatou-se a
presenca de ecos fortes (0-12 dB) e em 47 pontos,
presenciou-se a existéncia de ecos médios (12- 24
dB).

e Em cerca de 33 % dos locais de recepcdo
avaliados, houve a presenca de ruido impulsivo,
capaz de degradar o sinal digita de forma
significativa, 0 que demonstra que este tipo de
interferéncia tem relevancia nos estudos de
performance do sinal digital.

Como trabalho futuro, pretende-se estudar e analisar

em campo e em laboratorio, as condi¢des de recepgdo

para ambientes de recep¢do com antena interna, a

recepcdo em dispositivos moveis e a recep¢do em

dispositivos movel-portateis em movimento.
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