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Avaliacao Empirica de Recomendacoes da ITU-R
para Propagac¢ao nas Faixas de TV e FM
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Resumo— Este estudo abrange a analise de trés modelos de
predicio aplicaveis para a faixa de sinais de TV e FM, descritos
nas recomendacdes da Unido Internacional de Telecomunicacoes
(UIT), os quais foram comparados com medicoes dos niveis de
sinais de radiofrequéncia provenientes de uma emissora de TV
localizada na cidade de Criciiima-SC. Os resultados discutem a
aplicabilidade dos modelos em diferentes situacoes.
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Abstract— This study encompasses the analysis of three pre-
diction models applicable to the range of TV and FM sig-
nals, as described in the recommendations of the International
Telecommunication Union (ITU), which were compared with
measurements of the radio frequency signal levels from a TV
broadcaster located in the city of Criciima-SC. The results
discuss the applicability of the models in different situations.
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I. INTRODUCAO

A Anatel € responsdvel por monitorar o espectro de frequén-
cias no Brasil, incluindo os servigos de TV e FM, por meio do
Plano de Monitora¢do de Radiodifusdo (PM—RDE Para esse
fim, utiliza ferramentas como a andlise espectral e modelos
de predi¢do, sendo o ITU-R P.1546 [1I]] o principal modelo
adotado. Contudo, a precisdo deste modelo em diversos con-
textos permanece incerta, principalmente devido a escassez de
medig¢des reais para validagdo.

Este trabalho visa contribuir para preencher essa lacuna
através da realizacdo de medi¢cdes em campo e sua comparagio
com as predi¢des dos modelos ITU-R P.1546 [, ITU-R
P.525 [2] e ITU-R P.1812 [3]]. Com isso, busca-se obter dados
para avaliar a precisdo desses modelos em diferentes condicdes
de propagacdo e identificar possiveis inconsisténcias, como
discrepancias entre a poténcia de transmissdo real medida e a
poténcia reportada nos relatérios de canais.

II. METODOLOGIA

Primeiro, foram feitas predi¢des no Matlab® usando os
modelos tedricos ITU-R P.525 [2], ITU-R P.1546 e ITU-
R P.1812 [3], que depois foram comparadas com dados reais
de campo. Esses modelos foram escolhidos por sua relevancia
para a faixa de frequéncia estudada e sua ampla adocao pela
comunidade cientifica e 6rgdos reguladores.
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A. Modelos Teoricos

ITU-R P.525 [2]]: Define o célculo da atenuagdo no espago
livre, estabelecendo uma base tedrica para a propagacdo do
sinal em condig¢des ideais, sem obstdculos.

ITU-R P.1546 [1]: Amplamente utilizada pela Anatel para
calcular a cobertura de sinal na faixa de 30 MHz a 3000 MHz,
incluindo os servicos de TV e rddio. Esta recomendagdo prevé
a intensidade de campo em diferentes cendrios, incluindo dreas
urbanas, suburbanas e rurais.

ITU-R P.1812 [3]: Fornece um método para prever a propa-
gacdo de sinais de servigos terrestres em faixas de VHF e UHF,
o que inclui os servicos de TV e rddio. Este modelo € mais
detalhado que [1]], considerando caracteristicas especificas do
percurso, como a topografia e o tipo de terreno.

B. Medigées Prdticas

Para as medigdes realizadas em Criciima-SC, utilizou-
se a antena HL040, da fabricante Rhode & Schwarz®, em
conjunto com o analisador de tempo real N9936B FieldFox -
14GHz, da marca Keysight®. A Figura |1|ilustra a montagem
utilizada. Para medi¢des a 3m a antena foi montada no topo
de um veiculo, enquanto que para 10m foi utilizada uma grua.
As duas alturas procuram refletir posicionamentos tipicos de
antena de recepcdo dos usudrios destes servigos. O sinal a ser
medido é aquele transmitido por uma emissora de TV, com
pardmetros detalhados em [4]].

Fig. 1: Aparatos para medi¢do a 3m e 10m.

Foram realizadas 58 medi¢des em diferentes pontos, alturas
e condi¢des de linha de visada (livre, parcial ou obstruida), a
distancias de 0.98km até 34.50km do transmissor, nas coorde-
nadas listadas na Tabela [l Em cada ponto a altura da antena
receptora foi por vezes 3m e por vezes 10 m, resultando em
até 8 medi¢des por ponto. A quantidade relativamente baixa
de pontos € justificada pela dificuldade pritica e econdmica
de realizar medicdes, especialmente a 10m.
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TABELA I: Coordenadas dos pontos de medigdo, distincia
(d), e condicdo de linha de visada livre (LoS), parcialmente
obstruida (pLoS) ou obstruida (nLoS).

[ Ponto [[ Latitude [ Longitude | d (Km) | LoS/nLoS |
1 -28.745329 | -49.398970 10.19 LoS
2 -28.746838 | -49.399818 10.37 LoS
3 -28.728891 -49.434365 10.38 LoS
4 -28.535470 | -49.215667 19.93 nLoS
5 -28.502290 | -49.187777 24.46 nLoS
6 -28.393347 | -49.548847 34.50 nLoS
7 -28.684641 -49.350190 3.19 LoS
8 -28.692529 | -49.384742 4.27 LoS
9 -28.692099 | -49.385137 4.24 nLoS
10 -28.665686 | -49.358290 0.98 nLoS
11 -28.656231 -49.343923 2.00 pLoS
12 -28.666312 | -49.333471 3.12 pLoS
13 -28.657397 | -49.297218 6.55 LoS
14 -28.657311 | -49.278193 8.40 LoS
15 -28.657138 | -49.259833 10.20 pLoS
16 -28.668019 | -49.233261 12.80 nLoS

C. Avaliacdo Numérica

A avaliagdo numérica, utilizando as recomendacdes [2], [[1],
[3]], foi feita com base em cédigo aberto disponivel em [5].
Em vista da generalidade dos cddigos utilizados, obtém-se os
resultados numéricos em dBuV/m, com o intuito de comparar
com os dados obtidos do analisador de espectro. Para realizar a
conversdo dos valores preditos em dBm para a mesma unidade
de saida do analisador, utiliza-se a transformacdo

E(dBpV/m) = P(dBm) + 107 + k + a. (1)

O fator k representa a contribuicdo da antena utilizada na
medigdo, sendo 17dB/m [6], enquanto « refere-se as perdas
de atenuag@o devido a conectores, cabos e outros componentes
do sistema de medi¢@o, assumido como sendo 1.5dB pelas
caracteristicas dos componentes do sistema de medicao.

1) Cdlculo das Relagdes: Para cada medicdo, foi calculada
uma relagdo entre o valor real medido e o valor predito por
cada modelo de propagacdo. Tal relacdo é obtida pela razdo
entre o valor real e o predito, em escala linear.

2) Cdlculo das Medianas: Para cada ponto de medicdo,
calculou-se a mediana das razdes entre os valores reais e
preditos, refletindo a precisdao de cada modelo de propagacgao.

III. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir analisamos os resultados ilustrados na Figura
onde a mediana da razdo entre valores reais e preditos é
informada em escala logaritmica.

ITU-R P.525: Geralmente as razdes sdo menores que 0dB,
indicando que as previsdes sdo, em sua maioria, otimistas, se
aproximando de 1 apenas em casos com linha de visada livre
(pontos 1, 2, 3, 7, 8, 13, 14).

ITU-R P.1546: Tende a prever perdas maiores, mas se
mostra mais precisa em algumas dreas obstruidas (pontos 5, 9,
10, 11, 12). Porém, no ponto 6, o que estd a maior distincia,
a previsdo foi muito pessimista.

ITU-R P.1812: Obtém um certo equilibrio, com valores pro-
ximos de 0dB em muitos casos. Sua proximidade com a ITU-R
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Fig. 2: Mediana das relacdes entre os valores real medido e
predito para as trés recomendacoes.

P.525 sugere uma incorporacdo de elementos da propagacao
em espago livre, com ajustes para outras condi¢des.

IV. CONCLUSOES

Como esperado, a ITU-R P.525 é adequada para previsdes
em espacgos praticamente livres, sem obstrug¢do da zona princi-
pal de Fresnel, em contraste com a ITU-R P.1546 que é mais
fiel em dreas obstruidas ou urbanas complexas. Por sua vez, a
ITU-R P.1812 oferece um equilibrio, sendo versatil e confidvel
em diferentes ambientes. No entanto, sua eficdcia depende de
informagoes detalhadas sobre o local, as quais nio sdo sempre
disponiveis. Para melhorar a precisdo das predi¢cdes, recomen-
damos andlises adicionais em diversas condi¢cdes ambientais
e de propagacdo, com maior riqueza de informacdes sobre o
ambiente, atingindo uma avaliacdo mais aprofundada acerca
da maior utilizagdo ou ndo da recomendacdo ITU-R P.1812.
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