PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310496/CA

8
Conclusoes

Nesse trabalho foram apresentadas as principais caracteristicas dos
Padrdes de TV digital existentes. Foram descritos os tipos de modulacdes
usadas e a influéncia do comportamento do canal de acordo com a modulagéao
utilizada.

Foram realizadas medidas de intensidade de campo para um sinal de 641
MHz sem modulag&o para caracterizar o ambiente e observar o comportamento
de um sinal caracteristico de TV Digital no que diz respeito a faixa de freqiéncia
destinada a esse servigo. A configurag@o de recepcao utilizada dispunha de uma
antena do tipo YAGI (modelo comercial) fixada a uma haste retratil possibilitando
a realizacao das medidas a 1,8 e 10 metros de altura. Todas as medidas foram
feitas com posicionamento fixo.

Foi montado um laboratério mével no interior de uma Fiorino Furgao
adaptada para transportar e gerar energia para alimentar os equipamentos
necessarios aos testes. A haste teve de ser confeccionada de modo a ser
possivel 0 seu transporte no interior da unidade mével juntamente com os
equipamentos.

Antes do inicio dos testes, foi feito um planejamento visando distribuir os
pontos de medidas por toda a regiao de modo uniforme. Esses pontos foram
distribuidos tentando seguir uma distribuicao equidistante ao transmissor e em
radiais, com o intuito de caracterizar o comportamento do sinal tanto em funcéo
da distancia quanto em funcdo da direcdo de propagacdo. O total de pontos
previstos a serem medidos foi de 166. Durante os testes alguns desses pontos
tiveram de ser deslocado e em alguns desses locais previstos para teste ndo
puderam ser realizadas medidas. No final foram obtidos 164 pontos de medidas.

A antena de recepgéao utilizada foi um modelo altamente diretivo e em
cada local de medida foi feita a sua orientacdo com o auxilio de um transferidor
fixo a base da haste e de uma bussola. Dessa forma, o procedimento de medida
adotado foi de verificar em todas as dire¢des 0s niveis de sinal e aquisitar os que
representassem tanto um comportamento ndo previsto (se fosse o caso), como
por exemplo, reflexdes ou difragbes, como o sinal com comportamento previsto

vindo da dire¢do do transmissor.
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De posse de todos os dados obtidos, foram realizadas andlises do sinal.
Algumas considerac6es de setorizacao foram feitas para produzir um estudo
mais criterioso e comparar o comportamento do sinal em setores com
caracteristicas de relevo e de urbanizagdo semelhantes. Trés setores foram
propostos: Jacarepagua, Barra da Tijuca e Recreio dos Bandeirantes.

8.1.
Analise da Perda de Percurso

Para andlise de perda de percurso os dados foram separados por
setores. Calculou-se a perda de percurso para cada ponto de medida. Os
resultados foram plotados em graficos com a distancia em escala logaritmica e
uma regressao linear foi realizada para cada regido, assim como para a regiao
como um todo. Dessa maneira pode-se perceber o comportamento do sinal e a
maneira como os ambientes influenciam na perda do nivel de sinal recebido.

Os resultados obtidos também foram comparados com modelos de
predicao de cobertura existentes na literatura, tanto do tipo ponto-area como do
tipo ponto-a-ponto, de modo a verificar a adequabilidade destes modelos aos
dados medidos.

Verificou-se que o0 modelo Okumura-Hata apresentou melhores
resultados, com erros médios baixos, sendo um pouco otimista. O modelo
classico de cobertura para TV, Modelo ITU-R p.1546 se mostrou também
otimista, com erros maiores que os do Okumura-Hata, porém, com resultados
que podem ser considerados satisfatorios.

Dessa forma, como mais uma contribuicao desse trabalho, foi realizado o
célculo dos limiares de cobertura para recepc¢ao fixa com os modelos Deygout-
Assis, Okumura-Hata e ITU-R p.1546, assim como pelas retas de regressao
linear das atenuagbes por percurso com base nas medidas.

8.2
Comportamento estatistico

A variabilidade temporal do sinal foi analisada percebendo-se baixas
flutuagées em torno do campo médio. Os sinais medidos foram testados e nao
se encontrou uma distribuigao tedrica com bom ajuste para eles.
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Esse comportamento se deve principalmente ao fato da antena de
recepcao ser altamente diretiva e com isso receber somente o sinal direto,
descartando as componentes de multipercurso, que sao as responsaveis pelas

oscilagcbes dos sinais em uma recepg¢ao sem mobilidade.

8.3.
Variacao com a altura

Foram coletados os niveis de sinais a 1,8 m de altura com o intuito de
estudar a perda de sinal por redugdo de altura da antena de recepgdo. Os
resultados obtidos apresentaram comportamento diversificado, forcando uma
analise estatistica. Esse estudo apresentou como contribuicao uma perda media
para o sinal com a redugdo da altura, que pode ser comparado com os valores
previstos pelos modelos de cobertura.

Esse valor para a perda média se aproximou a encontrada com a
formulagcdo do fator de correcdo para a altura de recepgéo proposta por Hata,
corroborando com a hip6tese de melhor adequacdo desse modelo a esse
ambiente testado.

8.4.
Sugestoes para trabalhos futuros

A caracterizagdo do canal de propagagado para qualquer sistema de
comunicagdo sem fio é imprescindivel. O estudo de cobertura simulando as
condicdes de recepcao que serdo usadas no sistema de TV Digital € o primeiro
passo para estudos futuros.

Como continuidade desse trabalho sugere-se:

® Realizagdo de campanha de medidas em areas urbanas para verificar
a validade dos modelos em qualquer ambiente;

® Estudos de recepgao em diversidade;

® Realizacdo de campanha de medidas com recepgdo em mobilidade
para verificar a variabilidade do sinal com o deslocamento. Isso é
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importante para atender os requisitos de mobilidade propostos pelos
padrdes de TV Digital.

® Caracterizagcdo do canal em faixa larga, importante para
implementacao das modulacgées digital caracteristicas dos padrbes de
TV Digital.
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