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Resumo— Atualmente, servicos de TV via satélite apresentam
ampla abrangéncia e permitem o envio de informacoes audiveis e
visuais a areas distantes, aproveitando as vantagens proporciona-
das por satélites geoestacionarios. Entretanto, a simples ativacio
de receptores nao € o suficiente, pois também ¢é necessario ter sinal
nas suas entradas de radiofrequéncia, provenientes de antenas
previamente apontadas. Além disso, mesmo que apontamentos
sejam feitos, ha aplicacdes nas quais estacdes terrestres apre-
sentam variac0es, como montagens em tetos de carros e em
barcos, 0 que demanda correcio constante. Os métodos aplicados
a esse problema sao complexos, adequados a sistemas de alto
desempenho e geralmente exigem varios elementos de recepcio,
com o intuito de prover sinais de erro através de comparacoes
com referéncias espacialmente distribuidas. Este artigo considera
tal problema e propde uma metodologia simples, a qual pode
ser vista como uma simplificacio viavel dos métodos existentes
que utiliza grande parte dos modulos ja presentes em recepto-
res comerciais, resultando em baixo custo. Por fim, resultados
experimentais demonstram a sua eficacia e aplicabilidade.

Palavras-Chave— Televisao Digital, Comunicacio via Satélite,
Apontamento de antena, DTH

Abstract— Currently, satellite TV services present great co-
verage and allow the transmission of audio and video infor-
mation to distant locations, with the advantages provided by
geostationary satellites. Nonetheless, beyond device activation, RF
signals at system inputs are also necessary, which is obtained
from aligned antennas. In addition, even with such setup, there
are applications where earth stations present variation, such
as car-roof mount and boat antennas, which demand constant
correction. The existing schemes applied to those are complex,
suitable to high performance systems, and generally need many
reception elements, which provide error signals through spatially
distributed references. The present article address this problem
and proposes a simple methodology, which can be seen as a
viable simplification of the existing methods that uses many
modules available in commercial receivers, leading to low cost.
Finally, experimental results demonstrate its effectiveness and
applicability.
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I. INTRODUCAO

As comunicagdes constituem um dos aspectos mais relevan-
tes da sociedade moderna [1], pois conectam locais distantes e
interligam redes originalmente disjuntas, de modo a partilhar
e sincronizar informagdes. Um dos mais importantes sistemas
de comunicagdes atualmente empregados é o via satélite
[11, [2], que é composto basicamente por estacdes terrestres
(transmissoras, receptoras e de controle), no solo do planeta
Terra, e satélites, localizados em sua Orbita. Devido a isso,
tal sistema envolve engenharia espacial e demanda recursos
sofisticados e de alta tecnologia [2], [3].

Em geral, conforme mostrado na Fig. 1, satélites para co-
municacdes podem ser geoestaciondrios (geoestationary Earth
orbit, GEO), que t€m Orbita circular e permanecem fixos em
relacdo ao planeta terra, de Orbita baixa (low Earth orbit,
LEO), na qual eles estdo a uma distancia relativamente curta,
de orbita média (medium Earth orbit, MEO) e de Orbita
eliptica (highly elliptical orbit, HEO), sendo esta ultima carac-
terizada por altas velocidades no apogeu e baixas no perigeu
[2], [3]. Além disso, a 6rbita de um satélite define os aspectos
de engenharia para o projeto do seu sistema de comunicagdes.

Fig. 1. Satélites de comunicacdes em diferentes 6rbitas (GEO, LEO, HEO).

Para um enlace via satélite operar satisfatoriamente, as
suas estacdes terrestres devem ter a capacidade de se co-
municar de forma adequada, estabelecendo assim um canal
de comunicacdo [4], [5]. Devido a isso, tais estacdes (que
podem ser responsdveis por enviar e/ou receber sinais) devem
possuir antenas, que precisam ser direcionadas (ou apontadas)
a satélites.
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Nas orbitas LEO, MEO, e HEO, onde satélites estdo em
constante movimento, em relacdo a uma dada regido da terra,
ha necessidade de ajustes de antena e também de handover,
quando o sistema precisa entrar em sincronismo com outro
satélite [3]. Por outro lado, a 6rbita GEO funciona como se
o respectivo satélite estivesse estaciondrio, o que remove a
necessidade de ajustes. Além disso, vale ressaltar que um
tinico apontamento de antena é normalmente realizado, durante
a montagem desta [2], a ndo ser que a estacdo terrestre seja
moével ou a antena tenha um didmetro muito grande, o que
geralmente leva a larguras de feixe bem estreitas [6]. De
fato, este é o principal motivo para o uso da drbita GEO em
transmiss@o de sinais de TV (e.g., direct to home, DTH) [7]
nas bandas C e Ku, pois assim o equipamento terrestre usado
torna-se simples, barato e de fécil instalagdo.

Tradicionalmente, o apontamento de antenas, em sistemas
que utilizam satélites geoestaciondrios, € realizado por opera-
dores humanos e considera o ajuste de trés parimetros: angulo
de azimute, angulo de elevagao e rotagdo de conversor de baixo
ruido (low noise block, LNB), sendo este tltimo a polarizacao
do sinal, geralmente com a ajuda de um indicador de sinal.
Este dltimo, por sua vez, proporciona um retorno visual ou
audivel da poténcia recebida, mas geralmente ndo identifica o
satélite. Com consequéncia, hd sempre perigo de apontamento
para um satélite diferente do pretendido.

Sendo assim, receptores para servigos nas bandas C e Ku,
com satélites geoestaciondrios, ndo funcionam apenas com a
sua ativacdo/energizacdo, pois também precisam receber sinal
de uma antena previamente apontada. Tal situac@o € ainda mais
critica em sistemas nos quais a estagdo de recepgdo estd em
movimento (e.g., aplicagdes nduticas ou rodovidrias [8]) ou
quando os respectivos satélites ndo se encontram em Orbitas
geoestaciondrias, como ja mencionado.

Com base no que foi explanado, é extremamente importante
contar com sistemas de controle de apontamento [4], [9],
[10], [11], [12], [13], [14], que automaticamente estabelecam
comunica¢do com um dado satélite. Para isso, € necessdrio o
emprego de técnicas de estimagdo de desvio entre feixe de
radiofrequéncia (RF) e antena receptora, que sejam capazes
de quantificar tal pardmetro e gerar sinais de correcio.

Este artigo ataca o problema exposto e propde uma meto-
dologia simples para apontamento de antena, que permite con-
trolar dispositivos (com motorizacdo adequada) e executar um
correto alinhamento, utilizando parte dos médulos ja existentes
em receptores comerciais. Vale ressaltar que a inclusdo de tal
abordagem em Set-fop Boxes (STBs) os torna mais complexos,
pois além de apresentarem circuitos de recep¢do de sinal de
RF, decodificador de canal/midias e saidas de 4udio e video,
eles também executardo algoritmos de busca e identificacdo de
sinal, de modo a controlar uma antena. Como consequéncia, tal
desenvolvimento € de aplicacdo prética direta e pode adicionar
diferencial competitivo a um dado produto.

O restante do artigo estd organizado como segue. A secdo II
descreve o que ja existe e ajuda na avaliacdo da metodologia
proposta, a qual é descrita na se¢do IIl. A secdo IV apresenta
resultados de experimentos reais com um receptor comercial.
Finalmente, as conclusdes sdo apresentadas na Secdo V.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Geralmente, sistemas de pontamento de antena e rastreio,
com o objetivo de controlar e adaptar estacdes terrestres, sao
necessdrios nos seguintes casos: largura de feixe menor que
5°, operag@o com satélites em 6rbita inclinada e comunicagéo
com elementos ndo geoestaciondrios (e.g., em Orbitas LEO,
MEO e HEO) [6].

De fato, satélites geoestaciondrios simplificam a necessidade
de correcdo de apontamento, pois parecem estaciondrios em
relagdo ao planeta terra, mantendo a sua 6rbita dentro de uma
precisdo de 0, 05° [6]. Tal comportamento afeta diretamente
o ganho do sistema, o que pode ser modelado pela férmula

© ) dB, ()

O34B

AG%—?)(

onde AG € a variagdo de ganho, O34p é a abertura circular
na qual o ganho estd 3dB abaixo do esperado (apontamento
perfeito) e © é o erro de apontamento. Tipicamente, o limite
desejado (erro de apontamento) € aquele no qual a variacdo
de ganho resultante é menor ou igual a 0,5dB, quando ndo
hé correcdo, o que resulta em um desvio de 0,408203,5. Por
outro lado, se AG = 0,5dB e o desvio é o mdximo esperado,
ou seja, © = 0,1° (4+0,05°), O34 = 0, 25.

Com isso, é fécil perceber que um pequeno erro de aponta-
mento pode atingir severamente a poténcia de sinal recebida
e, em casos onde haja variagdo ou quando a mesma antena
precisa operar com satélites distintos, uma diferenca de +0, 1°
pode ocorrer, o que exigiria correcdo. Tal operacdo pode ser
obtida com uma montagem com motoriza¢do para variagao de
azimute e elevacdo e o problema mencionado é ainda mais
importante em Orbitas ndo geoestaciondrias. Sendo assim, a
ndo ser que o feixe de antena da estacdo terrestre seja mais
largo que a inclinagdo do satélite, um sistema de rastreio e
apontamento serd necessario.

Tradicionalmente, tal sistema pode ser classificado como
manual, monopulso, sequencial e de compressao eletronica de
feixe [12]. Obviamente, a abordagem manual é muito indicada
para a fase de instalacdo/posicionamento inicial, mas torna-se
ineficaz se mais que duas correcdes, por dia, precisarem ser
feitas. Os trés ultimos sdo sistemas automadticos e consistem
em malhas fechadas, que dependem da recepcdo de um sinal
de referéncia para a obtencdo do erro de apontamento. Este
ultimo € entdo enviado a controles de posicionamento de
antena que, por sua vez, reagem para reduzi-lo.

Sistemas monopulso empregam técnicas de comparacio de
amplitude, fase ou ambos, mas a sua forma mais simples
consiste na primeira op¢do, através de recepcdo com varios
elementos que criam padrdes de antena com sobreposicio, em
um Unico pulso. Sistemas sequenciais utilizam um receptor
de apenas um canal e empregam medi¢cdes multiplexadas no
tempo e distribuidas espacialmente, de modo a gerar informa-
¢do de rastreio. Finalmente, a compressdo eletronica de feixe
emprega técnicas de chaveamento eletronico para implementar
medicdes espaciais simultianeas.

Como € possivel notar, a abordagem mais eficaz é a mono-
pulso [10], [15], [16], a qual é usada em uma diversidade de
sistemas (e.g., GEO e LEO). Além disso, ela é implementada
através de algoritmos especificos [9], [11], [13], [14] em
plataformas adequadas, para que produzam direcionamentos
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satisfatdrios, além de terem caracteristicas adaptativas, devido
aos desvios que podem ocorrer. Entretanto, ela é complexa
[11] e dependente de vdrios sistemas na estacdo terrestre, o
que inviabiliza aplica¢Oes para usudrios domésticos.

O presente trabalho tem o objetivo de apresentar uma me-
todologia simples, que pode ser vista como uma simplificacio
das abordagens existentes, assume um certo comportamento de
erro e permite a sua implementagdo em receptores comerciais.
De fato, se a necessidade de varias medidas do sinal de refe-
réncia (simultaneas ou multiplexadas) for desconsiderada e a
recep¢do do proprio sistema for utilizada para se arbitrar sobre
a corretude de apontamento, o que inclusive ja é feito para
sistemas DTH [7], a maior parte dos médulos exigidos para
apontamento automadtico ja estaria disponivel, faltando apenas
um de andlise e atuadores e servos para posicionamento.

III. A METODOLOGIA PROPOSTA

Para permitir o correto apontamento de uma antena, é
necessdrio avaliar um sinal de referéncia e realizar ajustes de
azimute (movimentacao no plano horizontal) e elevacdo (movi-
mentacdo no plano vertical). De forma geral, se o apontamento
da antena for para qualquer ponto da constelacdo de satélites,
serd necessario empregar ajustes de azimute e elevacdo nas
faixas de 0° a 360° e 0° a 90° [7], respectivamente.

Diante do exposto, um esquema automdtico de apontamento
de antena pode ser dividido em trés subsistemas: o mecanico,
que movimenta a antena mencionada, o de recep¢do, que
adquire um sinal de referéncia para guiar o apontamento,
e o de controle, que conecta os dois primeiros e rege to-
das as agdes tomadas. O primeiro pode ser realizado com
uma estrutura de fixagdo e sustentagdo de antena, composta
por atuador eletromecanico para deslocamento no plano de
elevacdo, eixo de transmissdo, motor de passo € uma base
moével para deslocamento no plano de azimute. O segundo,
por sua vez, exige recep¢do de RF e geracdo de informacio
de avaliacdo. Finalmente, o terceiro pode ser implementado
através de um processador, que avalia o sinal recebido e
coordena o subsistema mecanico.

Em principio, o sistemas mecanico e de controle represen-
tam novos moédulos a serem implementados. Isso também ¢é
verdade em relacio ao sistema de recepcao, para o qual supde-
se um novo hardware, com constru¢do especifica e elementos
similares aos encontrados na abordagens de apontamento
apresentadas (e.g., monopulso e sequencial). Entretanto, vale
lembrar que o préprio receptor comercial ja possui circuitos
de decodificacdo padronizados, capazes de reconhecer os
respectivos sinais a serem tratados.

Sendo assim, se for considerado que ndo hd necessidade
de alta precisdo, que o sinal desejado tem caracteristicas
especificas (e.g., taxa de corre¢do de erro, modulagdo, etc.),
capazes de distingui-lo de outros feixes, e que pode até haver
um apontamento inicial, € possivel utilizar o préprio sistema
de recepcdo nativo para aquisicdo de sinal de referéncia. Em
resumo, ao invés de se empregar um moédulo especifico, é
possivel configurar um receptor para um dado canal e entdo
procurar um feixe que atenda a essas caracteristicas.

O que foi apresentado acima serviu de inspiracdo para a
metodologia proposta, que consiste na adequacao de receptores
comerciais, com a inclusdo de um médulo de controle capaz

de avaliar a operagdo desses, em resposta a posicionamentos
de antena. Quando uma recepc¢do sem erros € alcangada, novos
ajustes sdo cancelados, até que haja modificacao nas condigdes
do sinal recebido. Na Fig. 2, apresenta-se o diagrama em
blocos de um sistema de apontamento automdtico genérico
baseado nessa metodologia, onde informacdes (e.g., relagdo
portadora ruido, erro de sinal demodulado e nivel de sinal) sdo
colhidas do médulo de recepc¢do de um dispositivo comercial,
mais especificamente da malha amarrada por fase (phase-
locked loop, PLL) e do decodificador de canal, e avaliadas,
0 que leva a uma modificagdo na posicdo da antena.

e Controle
‘/d‘ “—] Servomotor e
\ Z; \ Atuador

\ ¢

Modulo de
Posicionameto :
Inteligente Audio
T Video

Demodulador
de Canal

Circuito Integrado
de Processamento

]

PLL

Fig. 2. Diagrama em blocos de um sistema de apontamento genérico com
a metodologia proposta.

Em resumo, a metodologia proposta consiste na adigdo
de moédulos de movimentagdo mecanica e controle, sendo
este dltimo composto por unidade central de processamento
(central processing unit, CPU) e memodria, cujo objetivo é
avaliar informagdes ja disponibilizadas pelo préprio receptor
e reposicionar a sua respectiva antena. Tal componente inclui
controle de motores e coleta e processamento de sinais digitais
e valores de registros (colhidos da parte de recep¢do de RF).

E possivel argumentar que apontamentos baseados em um
esquema tdo simples ndo sdo acurados como os provindos
de abordagens tradicionais, porém, considerando-se algumas
condicdes de contorno, como um posicionamento inicial, é
possivel obter resultados satisfatérios. Além disso, as princi-
pais vantagens resultantes s@o a utilizag@o da infraestrutura ja
existente, que era apenas empregada na prépria decodificagio
do sinal, e a integracdo direta com sistemas comerciais, o0 que
leva a custos comparativamente mais baixos.

A. Algoritmo de apontamento automdtico de antena

O algoritmo presente no médulo de controle inicia com a
obtencdo da posicdo geostaciondria do satélite que transmite
o sinal de TV desejado. Na etapa seguinte, realiza-se o refe-
renciamento do sistema, no qual o magnetometro, dispositivo
utilizado para conferir se o deslocamento angular no plano de
azimute esta correto, € calibrado e os valores de referéncia
para o controle de motores de passo sdo determinados.

Ao final dessas etapas iniciais, o algoritmo podera realizar
a sintonia do sinal. Para isso, é necessdrio primeiramente
descobrir a posicdo atual do sistema (latitude e longitude),
por meio da leitura dos dados provenientes de um sistema de
posicionamento (global positioning system, GPS) e do angulo
de azimute atual obtido pela leitura de um magnetometro. Com
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base nessas informagdes e na posi¢do do satélite, 0 movimento
necessdrio para o apontamento da antena é calculado e execu-
tado, através do acionamento de motores de passo, de modo
que o erro de posicionamento fique na faixa de 2°.

Se ap6s o apontamento de antena a qualidade de sinal ndo
estiver satisfatdria, o que € avaliado com os dados obtidos da
recepcdo de RF comercial (circuitos de PLL e decodificag@o
de sinal), inicia-se a sintonia fina. Tal processo ajusta o
posicionamento da antena, percorrendo uma trajetoria eliptica
em torno do apontamento anterior, onde a drea de varredura
¢ limitada a uma faixa de 7° (empiricamente determinada,
com base nos satélites disponiveis) de deslocamento angular
de azimute e elevag@o. Durante cada ponto da trajetdria, avalia-
se a qualidade do sinal recebido: se o mesmo satisfizer as
condigdes do algoritmo, a varredura é encerrada.

Finalmente, uma vez definido um apontamento de antena, o
algoritmo continua monitorando a qualidade de sinal, de modo
a permitir ajustes, caso o sinal deixe de ser sintonizado. A Fig.
3 mostra um resumo do algoritmo, em diagrama de fluxo.

Escolha do
satélite

[

Inicializacéo

l

Obtencéo de latitude,
longitude e posicoes do
satélite escolhido

l

Leitura do magnetémetro
para obter angulo de azimute
atual

Posi¢des atuais
estéo dentro do
intervalo
desejado?

Acionamento dos
motores

Sim

Ha mais de 30
pacotes com
qualidade?

Sintonia Fina

Fig. 3. Diagrama de fluxo do algoritmo proposto.

IV. RESULTADOS EXPERIMENTAIS
A. Premissas e integracdo com sistemas comerciais

Para comprovacio da metodologia proposta, utilizou-se um
receptor comercial no padrido digital video broadcasting -
satellite (DVB-S), do fabricante Century (modelo MidiaBox
HDTV-b2), com o objetivo de se adquirirem sinais de satélite

e obter informacdo sobre eles. Os dados lidos da recepc¢do de
RF sdo relativos a erros em pacotes de feixe de transporte
(transport stream, TS), normalmente disponibilizados por re-
ceptores, através de um pino do demodulador de canal.

O médulo de controle foi implementado com a plataforma
de desenvolvimento LPC1768, que utiliza o microcontrolador
ARM cortex-M3. O protétipo final pode ser visualizado na
Fig. 4.

(b) Sistema Mecanico

(a) Sistema Elétrico

Fig. 4. Subsistemas da metodologia proposta.

A plataforma LPC1768 ¢é protagonista do sistema proposto,
pois € nela que o algoritmo de rastreamento estd embarcado.
Além disso, o controle do motor de passo e do atuador eletro-
mecanico, que € necessdrio ao apontamento de antena, também
estd implementado nela. Para isso, as suas saidas digitais
sdo conectadas a interfaces que ajustam valores de corrente,
com o intuito de proporcionar o correto funcionamento de
dispositivos.

A base desta etapa é o de TS, obtido do pino T'S_ERR do
demodulador de canal presente no receptor mencionado, que
informa se pacotes de TS do sinal recebido contém erro ou
ndo, o que tem relacdo direta com o correto apontamento de
antena. Esse pino € ativado toda vez que nédo ha erro no pacote
transmitido e foi conectado a uma entrada digital da plataforma
LPC1768, de tal modo que tornou-se possivel monitorar
quando hd pacotes vdlidos e, consequentemente, quando a
qualidade do sinal estd satisfatéria. Vale mencionar que tal
abordagem permite facil integracdo com praticamente qualquer
sistema, pois o pino de erro mencionado estd normalmente
presente e advém diretamente da pate de decodificacdo (mais
especificamente, da correcdo de erros).

Como alguns pacotes podem ser aleatoriamente perdidos, a
analise feita a partir da informacdo de erro de pacote deve ser
realizada por um periodo de tempo, o que evita movimentagdes
desnecessdrias de antena. Empiricamente, determinou-se que
se durante 10s o pino de T'S_FE RR for lido 100 vezes e em 30
delas obtém-se erro, o apontamento da antena esté satisfatdrio
e o usudrio ndo perceberd problemas, ou seja, neste caso, o
receptor e o satélite estdo alinhados (lock).

B. Erros de apontamento e tempo de aquisi¢do

Durante os testes realizados, a estrutura de antena ndo foi
movimentada, ou seja, simulou-se apontamento automdtico
para recepcdo fixa. Como os canais de TV abertos, no Brasil,
sdo transmitidos pelo satélite StarOne-C2, a eficiéncia do
algoritmo foi testada com base na posi¢do do mesmo, ou seja,
70° W. Vale ressaltar que a localizag¢do do sistema de sintonia
define os deslocamentos de azimute e elevacdo que, neste
trabalho, ficam em torno de —57° e 12°, respectivamente.
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A Tab. I apresenta os resultados dos deslocamentos an-
gulares realizados pelo sistema proposto, com relagdo ao
apontamento inicial e a posi¢do depois da sintonia fina, que
correspondem, respectivamente, ao posicionamento segundo as
coordenadas do satélite StarOne-C2 armazenadas na LPC1768
e ao ajuste para garantia de qualidade do sinal recebido.
Adicionalmente, apresenta-se a magnitude do vetor erro, em
relacdo a posicdo do satélite. O segundo e os quatro ultimos
erros proporcionados pela sintonia fina sdo menores, o que
seria esperado, porém, todos os outros sdo maiores. De fato,
a metodologia proposta ndo minimiza o erro em relacdo a
posi¢do conhecida do satélite, mas sim procura uma recepgao
sem erros de pacotes de TS. Realmente, esses resultados foram
manualmente confirmados e mostraram que, para aquelas
situacdes e localizacdes, os apontamentos encontrados pela
sintonia fina proporcionaram um sinal estdvel e sem erros.
Além disso, nota-se que ndo houve varia¢do de elevacdo, pois
a varia¢do angular de azimute foi suficiente para melhorar a
qualidade do sinal.

E importante destacar que, em média, o processo de apon-
tamento inicial, que é baseado na posi¢do do satélite, demorou
cerca de 2, 5 min para finalizar os deslocamentos angulares de
azimute e elevacdo, ao passo que o algoritmo de ajuste fino
sempre reposicionou a antena em um tempo igual ou inferior.
Portanto, o tempo total utilizado pelo sistema foi sempre
inferior a 5 min, o que € razoavelmente rapido, principalmente
levando-se em consideracdo o tempo normalmente utilizado
por um técnico especializado, que é aproximadamente igual a
30min, ou seja, o sistema proposto mostrou-se 5x mais rapido
que o ajuste manual.

TABELA I
RESULTADOS PARA O APONTAMENTO INICIAL E AJUSTE FINO.

Apontamento Inicial Sintonia Fina Magnitude do Erro
Azim. Elev. Azim. Elev. A. Inicial | Sin. Fina
-58.1158 | 122257 | -61.2592 | 12.2257 0.7802 3.9212
-58.6818 | 12.1298 | -58.6589 | 12.1298 1.3532 1.3304
-58.4330 | 12.2530 | -58.5624 | 12.2530 1.0952 1.2246
-57.4047 | 12.1773 | -57.6976 | 12.1773 0.1329 0.3771
-57.7577 | 122165 | -58.2664 | 12.2165 0.4261 0.9310
-57.2201 | 12.2680 | -58.9089 | 12.2680 0.1208 1.5706
-56.3418 | 12.1486 | -56.4999 | 12.1486 1.0069 0.8508
-56.2187 | 12.1313 | -57.4144 | 12.1313 1.1312 0.1782
-55.8656 | 12.3084 | -56.8884 | 12.3084 1.4728 0.4503
-55.3349 | 12.1265 | -57.1169 | 12.1265 2.0103 0.2768

V. CONCLUSOES

Neste artigo, uma nova metodologia para apontamento de
antena foi apresentada, a qual pode ser facilmente integrada
a sistemas comerciais DVB-T existentes. Na verdade, dado
que o pino de erro de TS é amplamente disponibilizado pelos
circuitos integrados de decodificacdo de canal de diversos
padrdes de TV digital, uma grande gama de receptores poderia
utilizd-lo, o que resultaria em grande aplicabilidade pratica.

E importante mencionar também que a metodologia pro-
posta é muito interessante para usudrios ndo estaciondrios,
devido a necessidade continua de correcdo, mas também pode
ser aplicada a usudrios residenciais, se houver viabilidade
econdmica ou de modelo de negdcios.

Os testes reais apresentados também demonstram a sua efi-
cécia e corroboram a importancia desse desenvolvimento, com
tempos de aquisicdo menores que 5 min. Além disso, uma das
suas principais vantagens é o baixo custo de implementagdo,
o que facilitaria o seu emprego sistemas de TV por assinatura.

Com relagdo a trabalhos futuros, outras informagdes da
recepcdo de RF serdo utilizadas, como a relagdo portadora
ruido (carrier to noise ratio, CN) e o nivel de sinal, geralmente
obtidos de registros do demodulador de canal e do circuito de
PLL, respectivamente.
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