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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a cobertura do sinal de uma estacao
de uma emissora geradora de TV Digital ficticia, através de simulagédo, no qual foi
utilizado como base o relatério de canal da Fundacao Pedro Américo, alterando suas
coordenadas para a area onde se encontra a UNIFACISA em Campina Grande, PB.
Inicialmente € feita uma breve explicacdo e apresentacdo sobre ondas
eletromagnéticas, o sistema de TV adotado no Brasil e aspectos regulatérios. Logo
apoés, € abordado o software QGIS, aplicativo de informacao geografica necessario
para ilustrar e importar dados para a base do projeto. Também é utilizado o Google
Earth para auxilio em geolocalizacao, pois ele possui informacdes essenciais do
relevo geografico de quase todo o planeta, além do software Spectrum-E, que é
utilizado para importagcao dos dados reais do projeto do canal da Fundacéo Pedro
Américo, com as coordenadas da UNIFACISA. O mesmo retornou as 72 radiais com
as respectivas alturas sobre o nivel médio do terreno (HNMT), azimute e ganho.
Foram necessarios os dados censitarios, obtidos no portal do IBGE, referentes a
populacao censitaria e nimero de habitantes em Campina Grande e cidades vizinhas.
Contudo, ap6s as simulagdes foram obtidos como resultados a area total coberta pelo
sinal da estacado transmissora, em km?, além da parcela populacional total que é
atendida com a cobertura do sinal.

Palavras-chave: TV Digital, cobertura de sinal, simulagédo, dados censitarios.



ABSTRACT

This study aims to analyze the coverage of the signal from a station of a fictional digital
TV broadcaster through simulation, using the channel report by the Fundagcéo Pedro
Américo as a basis, with coordinates modified to the area where UNIFACISA is located
in Campina Grande, PB. Initially, it provides a brief overview of electromagnetic waves,
the TV system adopted in Brazil, and regulatory aspects. Next, it discusses the QGIS
software, a geographic information system application essential for illustrating and
importing data into the project database. Google Earth is also used for geolocation
assistance, as it provides essential geographic relief information worldwide, in addition
to the Spectrum-E software, used to import real project data from the Fundacao Pedro
Ameérico channel report, with coordinates set to UNIFACISA. This software returned
the 72 radials with respective heights above mean ground level (AMGL), azimuth, and
gain. Census data were required, obtained from the IBGE portal, including the census
population and the number of inhabitants in Campina Grande and neighboring cities.
Following the simulations, the results included the total area covered by the station's
signal, in km2, and the total population segment served by this signal coverage.

Keywords: Digital TV, signal coverage, simulation, census data.
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1 Introducao

O presente trabalho propdée uma analise sobre a area de cobertura e o
contorno de servico de uma estacao de TV digital de uma emissora ficticia, localizada
na UNIFACISA, em Campina Grande, PB. Para isso, serao utilizados softwares,
também utilizados pela ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagoes).

O objetivo central desta pesquisa é analisar a cobertura total tedrica da
estacdo de TV digital simulada, identificando as variaveis que influenciam diretamente
em seu desempenho e na qualidade dos servicos prestados. Além disso, busca-se
delinear o contorno de servico tedrico da estacéo de TV digital através de softwares
especializados, explorando aspectos técnicos e normativos que regem sua operacao.

A escolha deste tema baseia-se na reproducdo de um caso pratico de
viabilidade de instalagdo de uma estagao de radiodifusao de sons e imagens e seu
impacto sobre a populacado da regido metropolitana de Campina Grande, PB. Este
estudo ndo apenas contribuira para o entendimento das caracteristicas especificas da
estacado de TV digital em questdo, mas também podera fornecer novas perspectivas
para o0 aprimoramento de futuras implementagbes de infraestrutura de

telecomunicagoes.

A estrutura deste trabalho estd organizada da seguinte maneira: no primeiro
capitulo é realizada uma introducéo sobre o trabalho a ser apresentado; No segundo
capitulo sera realizada uma fundamentagéo tedrica, onde sera feito um breve resumo
da histéria das TV Digital e quando comegaram a ser implantadas no estado da
Paraiba; o terceiro capitulo trata tecnicamente como foram feitas as simulagdes,
sendo abordada uma visao geral de todas as ferramentas que foram necessarias para
o desenvolvimento do projeto para este trabalho de concluséo de curso; e, finalmente;
no quarto capitulo, serdo discutidos os resultados obtidos, promovendo uma
compreensao mais abrangente sobre a dindamica da cobertura da estacao em estudo.

Este estudo visa ndo apenas contribuir para melhorar o conhecimento na area
de telecomunicagdes nos dias de hoje, particularmente em radiodifusdo, mas também
fornecer informacgdes valiosas que podem auxiliar a otimizacado da infraestrutura de
telecomunicagdes de uma entidade detentora de outorga de radiodifusdo de sons e

14



imagens, contribuindo assim para a melhoria continua dos servigos oferecidos pela
estacédo de TV Digital em foco.

15



2 Fundamentacao Teodrica

2.1  Propagacao de Ondas Eletromagnéticas
As ondas eletromagnéticas sdo capazes de se propagar no vacuo e sao

formadas pela combinacdo dos campos elétrico e magnético. Gracas a esse tipo de
onda as pessoas podem ver TV, acessar a internet, ouvir musica e esquentar a comida
no micro-ondas. Em resumo sao resultado da libertagcdo das fontes de energia elétrica

e magnética em conjunto.

2.2 Mecanismos de Propagacao

2.2.1 Reflexdo de Ondas
A reflexao de ondas eletromagnéticas ocorrem quando encontram obstaculos,

pois a onda incidente sofrera reflexao.

No livro Wireless Communications: Principles and Practice, o autor Theodore
S. Rappaport afirma o seguinte: “O comportamento da onda refletida depende da
permissividade do meio em que esta incidindo”. Por exemplo, se a onda atinge um
condutor perfeito, como um metal idealizado, toda a energia incidente é refletida de
volta ao meio original sem perdas, uma vez que o condutor ndo permite a penetracado

do campo eletromagnético.

Observando a Figura 1, podemos observar uma ilustracdo de algumas ondas
eletromagnéticas sendo refletidas.

Figura 1 — Reflexdo de Ondas

\/\/( /!
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Fonte: mundoeducacao.uol.com.br fendbmenos ondulatérios

Reflexao
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2.2.2 Difracdo de Ondas

Difragé@o é a capacidade das ondas de desviar ou contornar os
obstaculos que encontram durante sua propagagao, bem como o
espalhamento ou alargamento das ondas apés atravessar fendas e
orificios. A difragdo acontece tanto com as ondas mecéanicas quanto
com as ondas eletromagnéticas (DIAS, Fabiana. 2019).

Geralmente ocorre em ondas com maiores comprimentos onde se curvam ou
se espalhem ao encontrar obstaculos, no qual continuem se propagando sem grandes
alteracoes. Esse fendmeno pode ser observado na Figura 2.

Este fenbmeno explica como as ondas eletromagnéticas se propagam ao
redor da superficie curva da Terra e atras de obstaculos, embora a intensidade do

sinal diminua a medida que o receptor se move para a “sombra”.

Figura 2 — Difragdo de Ondas

Luz 1 Luz

&

\ Difracao

Fonte: mundoeducacao.uol.com.br fenébmenos ondulatérios

2.2.3 Espalhamento de Ondas

O espalhamento ocorre quando as ondas eletromagnéticas se
deparam com obstaculos com tamanhos da mesma ordem de
grandeza ou menores. O espalhamento obedece aos mesmos
principios fisicos da difracdo espalhando a energia do sinal do
transmissor em muitas diregdes (www.gta.ufrj.br, 2003).

Existem dois tipos principais de espalhamento de ondas eletromagnéticas: o
espalhamento Rayleigh e o espalhamento Mie.

Espalhamento Rayleigh:

O espalhamento Rayleigh ocorre quando os obstaculos encontrados pelas
ondas sao significativamente menores que o comprimento de onda da radiacao
eletromagnética incidente. A intensidade do espalhamento € diretamente proporcional
a quarta poténcia do inverso do comprimento de onda, o que significa que as ondas

17



mais curtas (como a luz azul) sofrem mais espalhamento do que as ondas mais longas

(como a luz vermelha).

Esse tipo de espalhamento é responsavel pela coloracdo do céu durante o
dia. A luz solar, ao passar pela atmosfera da Terra, é espalhada pelos gases e

particulas presentes, resultando em um céu azul.
Espalhamento Mie:

O espalhamento Mie ocorre quando os obstaculos sdo da ordem do
comprimento de onda da radiacao incidente. Ao contrario do espalhamento Rayleigh,
o espalhamento Mie néo é fortemente dependente do comprimento de onda e pode
ocorrer em uma variedade de cores. Este tipo de espalhamento é observado, por
exemplo, em nuvens, gotas de chuva e particulas de poeira atmosférica, como pode
ser observado na Figura 3.

Figura 3 — Dispersdo de Ondas

\\_l L,
P —
& N
Dispersao * \
Fonte: mundoeducacao.uol.com.br fenbmenos ondulatérios

2.2.4 Refracdo de Ondas

Ocorre refragdo quando a onda muda seu meio de
propagacdo. A luz do Sol, por exemplo, vem da estrela através do
vacuo e sofre refragdo ao entrar na atmosfera terrestre. Na refragao, a
velocidade de propagacao da onda serd alterada, pois a mudanga de
meio gera mudanga no comprimento de onda. A frequéncia das ondas,
por depender da fonte geradora, ndo é alterada na refragao.
(https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/reflexao-refracao-difracao-
das-ondas.htm, Joab Junior)

Por exemplo na Figura 4, a luz do laser viaja do ar para a 4gua. Este desvio
angular é chamado de refragdo. A magnitude da refragcdo depende das propriedades
do meio envolvido e pode ser calculada utilizando a lei de Snell, que relaciona os
angulos de incidéncia e refracado ao indice de refragao dos dois meios.

Figura 4 — Refracdo de Ondas

18



Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/reflexao-refracao-difracao-das-ondas.htm fenémenos

2.3 Sistema de TV Digita

ondulatérios

A histéria que levou a TV digital comega nos anos 70, quando
cientistas da rede publica de televisao japonesa, a NHK, comecam a
realizar pesquisas para desenvolver a TV analdgica de alta definigao.
Eles queriam uma TV com mais linhas, que tivesse menos problemas
na transmissao. Conseguiram alguns éxitos nos anos 80. A Europa
também chegou a implementar um sistema com mais linhas na TV
analdgica, experimentado nas transmissdes dos Jogos Olimpicos de
Barcelona (TV Digital: Sistemas, Conceitos e Tecnologias, Sergio

Denicoli).

A TV Digital € a transmissdo de sinais de televisdo digital utilizando

codificacao digital, onde os principais padrdes foram o padrdo norte americano ATSC,

padrdao Europeu SVB e o padrdo japonés ISDB. Os trés padroes sO6 foram

desenvolvidos a partir da década de 1990, no qual o primeiro padrdao a ser

desenvolvido foi o modelo americano. Na Tabela 1 é descrito quando o modelo foi

desenvolvido e suas principais finalidades.

Tabela 1 - Padrdo de codificacdo digital

Padrao Desenvolvimento Finalidades
ATSC (Norte Americano) 1990 a 1995 Transmissao em HDTV
(TV de Alta Definigao)
DVB (Europa) 1993 a 1997 Facilidade de recepgao e
mobilidade
ISDB (Japao) 1994 a 1999 Recepcao interna e
externa (indoor e

outdoor), integracao com
sistemas multimidia e
mobilidade. HDTV

Fonte: TV Digital https://www.gta.ufrj.br/grad/04_2/tv-digital/tvDigital.htm, GANDELMAN, Dan
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Hoje o Brasil utiliza o padréao japonés ISDB-TB “Integrated Services Digital
Broadcasting Terrestrial’, para melhor atender as necessidades de energia,
mobilidade e portabilidade dos receptores sem nenhum custo para o consumidor. O
inicio das transmissdes da TV Digital no Brasil comecou no dia 2 de dezembro de
2007 apenas para a cidade de Sao Paulo. Em fevereiro de 2008 chegou nas cidades
de Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Brasilia, e em julho do mesmo ano alcangou todas

as capitais.

A TV digital na Paraiba teve inicio em 2009, tendo suas primeiras
transmissdes em fevereiro daquele ano e tornando-se oficialmente digital em julho, de
2019. Segundo a matéria “TV Cabo Branco comemora 10 anos do sinal digital na
Paraiba”, publicada no site da propria TV Cabo Branco, foi realizada uma grande
comemoragao a respeito da implantacdo da TV digital em Jodo Pessoa, com uma
campanha publicitaria que veiculou nos intervalos da emissora cenas do cotidiano que
mostram cidadaos comuns acompanhando os programas locais e nacionais da TV
Cabo Branco, como o JPB1 na tela do celular, levando informacéo e entretenimento

de maneira rapida e acessivel a populagéo.

2.3.1 Aspectos Regulatorios

O espectro de radiofrequéncias é um bem publico e escasso,
€ 0 seu uso por aplicacbes em telecomunicagdes fez com que se
tornasse um meio indispensavel para a prestacdo de diversos servicos
de telecomunicacdes. A gestdo do espectro de radiofrequéncias no
Brasil € baseada no modelo comando e controle, a Anatel — Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes, destina porgées do espectro para
determinados servicos e aplicagées, sendo necessaria a devida
autorizagao de uso de radiofrequéncia, para que se possa instalar um
transmissor configurado na frequéncia de interesse, seguindo as
condicoes de uso da faixa de frequéncia, estabelecida em
regulamentacdo especifica. Essa autorizacdo tem sempre carater
oneroso e precario, isto é, suas condi¢des de uso e o proprio direito de
uso podem ser alterados, de acordo com o interesse publico. Fonte:
Aspectos técnicos e regulatérios para implementacao da tecnologia de
radios cognitivos no Brasil, Agostinho Linhares, Renata Figueiredo
santoyo, Renato Bizerra, yroa Robledo,
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&
url=https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4718389.pdf&ved=2ah
UKEwie08-
rhMalAXWvHLKGHWYJlpsQFnoECBQQAQ&usg=A0vVaw2nb8Liwgx
r8udxggYgm8uz

Em relagdo aos servicos de radiodifusdo, tem-se que o calculo de campo e
medicdo de sinais sdo importantes pelo motivo de viabilizar que as entidades
reguladoras possam avaliar se cada emissora de radiodifusdo esta operando dentro

dos limites e areas de abrangéncia de acordo com o Plano Basico.
20



As estagbes de transmissdo digital sdo classificadas em classe Especial,

classe A, classe B e classe C, cujos valores das poténcias maximas sao apresentados

na Tabela 2. Em relacéo a poténcia ERP, para cada classe é tomada como referéncia

uma altura de 150 metros acima do nivel médio do terreno.

Tabela 2 - Classe das Estagdes

Classe das Estacdes
. Maxima Poténcia Distancia Maxima ao Contorno
Classe Canais HMNT (m) )
ERP Protegido (km)
7-13 16 kw 65,6
Especial | 14-46 80 kw 58,0
47 - 51 100 kwW 58,0
7-13 1,6 kW 47,9
A
14 -51 8 kW 150 42,5
7-13 0,16 kW 32,3
B
14-51 0,8 kW 29,1
7-13 0,016 kw 20,2
C
14 -51 0,08 kW 18,1

Fonte: FORUM DO SISTEMA BRASILEIRO DE TV DIGITAL TERRESTRE, Dr. Fujio Yamada,
https://set.org.br/news-revista-da-set/artigo-news-revista-da-set/forum-do-sistema-brasileiro-de-tv-
digital-terrestre-2/

Para este projeto foi escolhido a classe B, por ser a mesma classe da estacao

real do relatério de canal da fundacdo Pedro Americo, onde a tal classe possui os

canais 14-21 em UHF e possui uma maxima poténcia ERP de 0,16 kW para os canais

7 —13 e 0,8 KW para os canais em UHF.

2.3.2 QGIS

O QGIS é um Sistema de Informacao Geografica (SIG) de
Cédigo Aberto licenciado segundo a Licenca Publica Geral GNU. O
QGIS é um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo). Funciona em Linux, Unix, Mac OSX, Windows e Android e
suporta inimeros formatos de vetores, rasters e bases de dados e
funcionalidades. O QGIS é um software gratuito onde podemos
visualizar, gerir, editar, analisar dados, e criar mapas para impressao
(Fonte: https://www.qgis.org/pt_BR/site/about/index.html).
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O QGIS é um software de codigo aberto que é utilizado para diversas fungdes,
mas tem como suas principais caracteristicas a manipulagdo de camadas, onde o
mesmo permite a combinagdo de dados de fontes diferentes e ao mesmo tempo, é
uma ferramenta de analise geoespacial que possui diversas ferramentas de
geoprocessamento buffers, intersecdes e andlise de proximidades, criacdo de mapas
o software tem um ambiente robusto para criar mapas e relatérios que podem ser
personalizados e exportados em diversos formatos e a integragdo com varios outros
sistemas e banco de dados como o PostGIS e suporta uma vasta gama de formatos

de arquivos.

Com o QGIS foi realizado boa parte do projeto, no qual foi importada uma
planta do estado da Paraiba com dados reais, onde foi pego de uma base de dados

do IBGE em seu site oficial (www.ibge.gov.br) como podemos observar na Figura 5.

Figura 5 - Mapa do Estado da Paraiba no QGIS, com destaque para o poligono da Classe B, representando a
area de espalhamento do sinal da estacdo transmissora de TV.
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Fonte: Autoria Prépria

2.3.3 Google Earth

Google Earth é um programa de computador desenvolvido e
distribuido pela Artcom estadunidense do Google cuja fungdo é
apresentar um modelo tridimensional do globo terrestre, construido a
partir de mosaico de imagens de satélite obtidas de fontes diversas,
imagens aéreas (fotografadas de aeronaves) e GIS 3D. Desta forma, o
programa pode ser usado simplesmente como um gerador de mapas
bidimensionais e imagens de satélite ou como um simulador das
diversas paisagens presentes no Planeta Terra. Com isso, é possivel
identificar lugares, construcdes, cidades, paisagens, entre outros
elementos. O programa € similar, embora mais complexo, ao servigo
também oferecido pelo Google conhecido como Google Maps (Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Google_Earth).
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Foi importado do Google Earth uma extensao para o QGIS, no qual todas as
cidades do estado da Paraiba, bairros, ruas com enderecos reais e o proprio contorno
tedrico calculado e aplicado no préprio Google Earth no intuito do projeto simulado ter

a maior veracidade possivel como pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 — Software Google Earth e Sinal Espalhado pela estagdo transmissora de TV Simulado

2 Google Eath Pro
Arauvo Edter Yousicsr Fensmentas Adiconar Auds

Google Farth
b 2:40km D)

Fonte: Autoria Propria
Pode ser observado na Figura 7, que a extensdo do Google Eath ja foi
instalada e aplicada no software QGIS, portanto pode ser observado ndo apenas o

estado da Paraiba, mas sim todo o mundo.

Figura 7 — Software QGIS com a Extensdo do Google Earth
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Fonte: Autoria Prépria
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3 Metodologia dos Estudos de Cobertura

A partir do relatério de canal da fundacdo Pedro Américo, foram iniciados
estudos com os mesmos parametros, portanto a antena utilizada para o projeto de
simulacao foi a de modelo ISD41836UT da fabricante “Ideal Antenas Profissionais
Ltda”, no qual ela tem um ganho de 7,60 dBd e uma polarizagao horizontal. A linha de
transmissao utilizada para o projeto foi do fabricante DRKA CABLETEQ BRASIL de
modelo RF 1 5/8 — 50, o comprimento foi de 80 metros com uma atenuacao de 1,58
db/100 metros, impedancia de 50 ohms e perdas acessérias de 0,5 dB. O transmissor
utilizado foi o modelo IS71K1LQ do fabricante “Hitachi Kokusai Linear Equipamentos
eletrénicos S/A”, com uma poténcia de operacdo de 0,053 kW como pode ser
observado na figura 8. Ambos equipamentos citados no texto estdo presentes na

sessao de anexos

Figura 8 — Relatdrio de Canal da Fundacdo Pedro Américo

b

ANATEL Relatario do Canal

Informacdes Gerais

Nimero da Estagdo: 1001901689 Nimero Indicativo: ZYP295

Data Ultimo Licenciamento: 16/03/2023 Nimero da Licenga: 53500.010528/2023-17

Estacdo Principal

Localizacdo

Latitude: 7° 11" 17.88" 5 Longitude: 35 54' 19.33" W Cota da base: 652.7 m

Transmissor Principal

Codigo Equipamento: 029570900352

Modelo: ISTIKALQ

Fabricante: Hitachi Kokusai Linear Equipamentos Elefrdnicos SA

Poténcia de Operagdo: .053 kKW

Linha de Transmissdo Principal

Modelo: RF 1.5/8 - 50

Fabricante: DRKA CABLETEQ BERASIL

Comprimento da Linha: 30.00 m Atenuacéo: 1.58 dBM100m

Perdas Acessdrias: 0.5 dB Impedéncia: 50.00 ohms

Antena Principal

Modelo: ISD41836UT

Fabricante: IDEAL ANTENAS PROFISSIONAIS

Ganho: 7.60 dBd [ Beam.Tilt: .00 ° | Orientagio NV: 20 °

Polarizagio: Horizontal | HCI: 61.58 m [ ERP Méxima: 0.2 K\

Fonte: Relatério de canal de |d 57dbab8c1f8c0
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Com os dados iniciais e o relatério de canal em méaos, o projeto de simulacao
foi iniciado onde foram utilizados os dados técnicos da emissora “Fundag¢ao Pedro
Americo” no qual foi alterado os dados das coordenadas para as do projeto abordado
sendo na UNIFACISA, com coordenadas 7°15'01.77” S - 35°52°'14,75” O.

Utilizando a mesma antena, transmissor e linha de transmissao foram obtidos
dados simulados do software spectrum-E utilizado pela prépria Anatel, além de serem
utilizados dados do censo (IBGE) para se obter valores e resultados com a maior
veracidade possivel. Na sequéncia serdo fornecidos maiores detalhes do estudo da
cobertura na UNIFACISA.

3.1 Dados Técnicos da Emissora

As coordenadas utilizadas para este projeto sdo: latitude 7° 15' 2,808" S e
longitude 35° 52' 14,952" W. O numero total de radiais utilizadas € 72, com
espacamento de 5 graus entre cada radial. Os calculos foram realizados no simulador
spectrum-E, com modelo ITU que calcula as perdas de propagacéo e o impacto das
barreiras sobre o sinal irradiado, considerando a distancia, para cada radial, variando
de 3 a 15 km. A altitude do local de instalacdo da torre é de 518,8 metros, e o HCI
(altura da do centro geométrico do sistema irradiante) é de 61,58 metros.

O projeto foi iniciado por meio de um software que a Anatel disponibiliza
gratuitamente na Internet de nome spectrum-E, utilizando ferramentas computacionais
e documentacoes dos dados técnicos da emissora que servem para orientar a
simulacao de projetos tecnoldgicos que atendam as normas vigentes a partir de 2024.
Nesta pagina, que disponibiliza gratuitamente documentagcdo relacionada com a
Fundacao Pedro Américo, podem ser consultados os dados técnicos relevantes para
determinar a distancia ao contorno de servigo, de 51 dBuV/m, para cada radial, a partir

da estagao da entidade.

Na Figura 9 pode ser visualizada a tela do software spectrum-E que o site da
Anatel disponibiliza de forma gratuita, que foi utilizado para iniciar as simulagdes, para
o Servico GTVD (Radiodifusdo de Sons e Imagens Digital), classe B, ERP do Plano
Basico de 0.8 kW, altura da antena de 61.58 metros, frequéncia de 497 MHz, poténcia
em operagao 0.833, comprimento de linha em 80 metros, atenuacao de 1.58 dB a
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cada 100 metros, impedancia de 50 ohms, ganho da antena de 10.5 dBd, ERP

maximo em 0.2467 kW.

Figura 9 — Principais Dados Técnicos da Emissora utilizados no simulador da Anatel

Simulador
Senvico
Classe
ERF PB
Altura Anlena

Frequéncia
Transmissor Principal
Paténcia de Operagao
Linha de Transmissao Principal
:-:Z'll'l'lrl'll'l'n-:"ll:': da Linha
Atenuagido
Perdas Acessanas
Impedancia
Antena Principal

Ganho

ERP Maximo

Anlena

GTVD

0.8
El.58

497

0.033

a0
1.8
0.3
S0

105
61.58
D.2487

5

1]

MHz

kWY

d=M 00m
dE

ohms

dEd
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Fonte: adaptado de (ANATEL, 2022)

ApGs inserir todos os dados técnicos necessarios no simulador da Anatel, foi

gerado um arquivo em formato “pdf’. Aqui as radiais sdo dispostas a cada 5 graus

como pode ser observado na Figura 10. Além deste arquivo, as seguintes informacdes

estao disponiveis para cada radial:

Figura 10 — Exemplos de radiais do contorno de 51 decibel-microvolt por metro da emissora TV Correio

-

ANATEL Relaténo de Validacao

D Entidade

v Enquadramento azimuth 000 Técnico Sistema Princpal az|000 |ERPPBI0 S Kw|ERP|000Y | Kw|
Razdo | 0.2] Dist | 6.08 km|

v  Enquadramento azimuth 005 Técnico Séstema Principal az|0OS|ERPPB |08 Kw|ERP0001 | Kw|
Razd0 |0 21 Dist | 6.08 km|

v Enquadcamento arimuth 010 Técrico Sasterna Principal ax|010 |ERPPB | 08| Kw |ERP | 0001 | Kw|
Razdo | 0 21 Dist | 6 08 km|

v Enquadramento azimuth 015 Técnico Sestema Princpal az|MNS|ERPPB|0S Kw|ERP|0006 | Kw|
Razdo | 0.8 Dist | 916 km|

v Enquadramento azimuth 020 Técnico Sistema Principal |00 |ERPPBI0OSIKw |ERPI0016| Kw |

Razdo | 21 Dist | 12.08 km|
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Fonte: adaptado de (ANATEL, 2024)

Na tabela 3 € possivel ver todos os dados necessarios para dar inicio a criagao

do projeto em outras plataformas que ja foram ou serao citadas no decorrer do projeto.

Tabela 3 - Todas as Radiais do disponibilizadas pelo o simulador da Anatel

Azimute (°) HNMT (m) | Azimute da |Ganho dBd (°) | Distancia em Km
Antena da Torre

0 0,75 60 0,00 23,80
5 4,99 65 0,00 23,66
10 9,41 70 0,00 24,68
15 23,86 75 0,00 25,27
20 43,36 80 0,05 26,59
25 74,73 85 0,08 26,59
30 95,62 90 0,13 26,15
35 121,57 95 0,20 26,73
40 125,99 100 0,30 27,91
45 130,52 105 0,50 28,64
50 140,7 110 0,70 29,08
55 158,95 115 1,00 28,64
60 157,29 120 1,30 28,05
65 168,95 125 1,70 27,91
70 175,84 130 2,10 26,88
75 195,1 135 2,50 25,56
80 195,39 140 3,00 23,51
85 189,65 145 3,60 20,00
90 198,21 150 4,20 16,48
95 216,79 155 4,90 17,07
100 228,54 160 5,50 17,21
105 238,62 165 6,00 16,33
110 236,98 170 6,50 16,33
115 232,26 175 7,00 14,72
120 236,01 180 7,50 14,43
125 229,97 185 8,00 13,84
130 216,05 190 9,00 13,11
135 193,86 195 10,00 11,79
140 151,11 200 11,00 11,50
145 111,85 205 13,00 10,47
150 126,47 210 15,00 9,45
155 137,44 215 18,00 8,42
160 134,41 220 15,00 6,96
165 139,08 225 13,00 8,13
170 122,55 230 12,50 8,86
175 124,79 235 6,00 9,30
180 121,22 240 5,50 13,84
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185 114,94 245 4,90 14,43
190 105,69 250 4,20 15,31
195 112,26 255 3,60 15,31
200 106,4 260 3,00 15,45
205 110,23 265 2,50 15,01
210 116,34 270 2,10 14,58
215 116,08 275 1,70 13,99
220 106,8 280 1,30 13,84
225 99,75 285 1,00 13,70
230 102,02 290 0,70 12,52
235 104,7 295 0,50 9,45
240 106,02 300 0,35 6,08
245 111,34 305 0,30 6,08
250 103,45 310 0,20 6,08
255 98,93 315 0,13 6,23
260 89,48 320 0,08 6,23
265 80,34 325 0,05 6,23
270 70,17 330 0,00 6,23
275 65,77 335 0,00 6,23
280 62,2 340 0,00 6,23
285 50,87 345 0,00 6,23
290 27 350 0,00 6,23
295 8,21 355 0,00 6,23
300 -11,12 0 0,70 6,08
305 -4,5 5 0,50 6,08
310 1,77 10 0,35 6,08
315 -12,83 15 0,30 9,16
320 -16,15 20 0,20 12,08
325 -36,58 25 0,13 15,89
330 -50,18 30 0,08 18,09
335 -47,67 35 0,05 20,58
340 -29,44 40 0,00 21,02
345 -30,72 45 0,00 21,46
350 -18,02 50 0,00 22,34
355 -10,42 55 0,00 23,80

Fonte: Spectrum-E, ANATEL.

3.1.1 Estudo |- Obtencdo do Contorno na UNIFACISA
De posse dos dados técnicos obtidos no simulador da pagina eletrénica da

Anatel, pode-se determinar o contorno de 51 dBOV/m da estacdo transmissora
localizada na UNIFACISA. Para isso, foi usado o software Google Earth apresentado
no topico 2.2.3 onde foi adicionado cada radial de forma manual ao azimute de 5 em
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5 graus como mostrado na Figura 6, que foram obtidos através do software Spectrum-
E, com o objetivo de estimar o contorno teorico do projeto.

Apoés gerado o contorno tedrico, foi salvo o arquivo em um formato especifico,
conhecido como "kml" (Keyhole Markup Language), visto que esse formato €
compativel tanto com o Google Earth quanto com o software QGIS.

3.1.2 EstudoI - Calculo de Densidade Populacional e Area Alcangadas Pelo Sinal da

Emissora
No portal do IBGE, é possivel acessar gratuitamente e de forma publica dos

dados referentes aos levantamentos populacionais censitarios das areas do Brasil.
Esses dados sao geralmente apresentados em tabelas ou disponibilizados em
arquivos contendo informacbes geoespaciais em formato vetorial, utilizados pelo
Sistemas de Informacdes Geograficas. A partir desses arquivos, é viavel obter
diversas informagbes, como o numero de habitantes em cada municipio e a

quantidade de residéncias em cada localidade.

Na Figura 11 pode ser observada a pagina do IBGE onde podemos capturar as
informacdes desejadas, sendo de livre acesso aos arquivos sobre populacéao
censitaria, divisdes territoriais em cada municipio da Paraiba, conforme os dados do
censo demografico brasileiro de 2021. Esta é a base censitaria mais recente disponivel
durante o periodo do estudo em questao.

Figura 11 — Arquivos publicos de Geografia e Estatistica do IBGW

= Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

¥y £HhU hhh_Calimpas_selores_ZUZ1LKIms

,!, 2503605 _caicara_setores_2021.kmz

8. >503704_cajazeiras_setores_2021kmz

8. 2503753 _cajazeirinhas_setores_2021.kmz

,!, 2503803 _caldas_brandao_setores_2021.kmz
,!, 25039002_camalau_setores_2021kmz

8. 2504009_campina_grande_setores_2021kmz

Fonte: adaptado de (IBGE, 2022)
Com os arquivos de malha territorial do Estado de Paraiba e os dados

referentes a populacdo censitaria e numero de domicilios em cada municipio
baixados, foram importados para o segundo software utilizado para este projeto,
sendo o QGIS.
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Na Figura 7 ilustra-se a configuracdo no software QGIS, em que foi realizada a
sobreposi¢cao do contorno tedérico. Essa configuragcao foi realizada com o objetivo de
identificar quais eram o0s municipios, quantidade de populacdo censitaria, e
quantidade de area territorial atingidos pelo sinal da emissora localizada na
UNIFACISA.

Foi calculada a area em km? coberta pelo sinal, via recursos do proprio software
QGIS, com a ferramenta "Calculadora de Campo", que funciona por meio da
elaboracao e execugao no software QGIS. Foi realizado também o calculo da area de
cada municipio afetado pelo sinal da estagao transmissora de TV. Esses valores eram
cruciais para determinar a porcentagem total da area de cada municipio alcancada

pelo sinal da emissora.

Os calculos realizados sobre a quantidade de pessoas que possui em sua
localidade residencial, cobertas pelo o sinal da estacao, foram realizados com o auxilio
também do software QGIS, mas também com calculos comuns de percentagem onde
foi pego a densidade populacional por municipio no site do IBGE em que esses dados
foram coletados pelo Senso tendo sua ultima atualizagdo no ano de 2021.

Para isso, foi utilizado um algoritmo desenvolvido pela QGIS Development
Team em linguagem de programacdo Python e C++ disponibilizado pelo préprio
software QGIS. Ao integrar os dados do censo demogréafico do IBGE no mesmo
software, foram obtidas informacdes precisas sobre populacao, area territorial e outros
dados demograficos de cada municipio da Paraiba. Contudo, era necessario
quantificar especificamente o0 numero de pessoas, domicilios e area territorial afetados
pelo sinal da emissora, ja que alguns municipios nao eram completamente abrangidos

pelo contorno tedrico.

Para resolver esse problema, foi implementado um algoritmo no proprio
software QGIS que calculava a interse¢ao do contorno teérico apresentado no projeto
com as divisdes territoriais de cada municipio da Paraiba. Em seguida, os resultados
foram salvos em vérios formatos de arquivo, optando-se pela extensao "xIs" para
facilitar a concatenacao dos dados de cada municipio. Esse formato permitiu trabalhar
com planilhas para organizar os dados calculados de acordo com 0s municipios
cobertos pelo sinal da emissora, proporcionando uma apresentacdo mais clara dos
resultados.
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No arquivo de planilha gerado, foram somados os dados relativos a quantidade
de pessoas e area territorial em cada municipio afetado pelo sinal da emissora na
regiao da UNIFACISA.

Na Figura 7 pode ser observado o QGIS com a extencao do Google Eath e com
os dados do IBGE ja implantados.
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4 Resultados
Nesta parte de resultados do trabalho de conclusdo de curso sera avaliada a

cobertura de sinal de uma estagéo transmissora de TV localizada na UNIFACISA e
seu impacto sobre a regido abrangida e sua populagéo. A analise envolveu a coleta e
a analise dos dados populacionais dos municipios atingidos pelo sinal da estagéo

transmissora, bem como a estimativa do nimero de pessoas beneficiadas.

Na Figura 11, ilustra-se o contorno de servigo tedrico de 51 dBuV/m de uma
estacdo de TV ficticia localizada na UNIFACISA na cidade de Campina grande, no
estado da Paraiba, sendo uma TV digital na Classe B e possui a frequéncia de 497
MHz. Na Figura 11, pode-se observar a cobertura dessa emissora na regiao da cidade
citada e também em cidades vizinhas, além de poder verificar se a cobertura permite
melhorar a qualidade do servigo prestado e/ou identificar possiveis problemas na

transmissao do sinal.

Figura 12 — Contorno tedrico de servigo da estagao transmissora de TV simulada na UNIFACISA
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Fonte: Autoria Propria
A ilustrag@o auxilia na verificagdo da prestacao de servicos da emissora em
estudo, assegurando que sua abrangéncia se restrinja a regido para a qual possui
autorizacéo, com o intuito de prevenir problemas como interferéncias entre emissoras
que utilizam o mesmo canal ou canais adjacentes, em areas proximas.
Adicionalmente, esse mesmo fator permite avaliar se a poténcia de transmissao e/ou

retransmissao de uma emissora é suficiente para garantir uma cobertura adequada
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da é&rea prevista, de acordo com a classe da estagdo, conforme estipulado na
legislagao de radiodifusdo de audio e video.

O contorno de servigo corresponde ao lugar geométrico dos pontos onde a intensidade de
campo é excedida em 50% dos locais e em 90% do tempo, segundo o método de predicdo de
propagacao ponto-area estabelecido no Regulamento Técnico para Prestacdo dos Servicos de
Radiodifusdo de Sons e Imagens e de Retransmissdo de Televisao, editado pela Anatel, considerando
uma altura de antena receptora de 10 metros. Fonte: Ministério das Comunicagdes, 2014.

4.1  Resultados — Dados de Conclus3o Para a Area Coberta Pelo Sinal.
Com base nos resultados simulados, e descritos nos topicos anteriores da

estacao transmissora de TV instalada na UNIFACISA, sao mostrados na Tabela 4, os
municipios cobertos pelo sinal da estacao, a area total de cada um, em kmz?, a area

atingida em km? e a area atingida também em porcentagem.

Tabela 4 — Estudo | - Municipios e drea territorial atingida pelo contorno tedrico da ERB localizada na

UNIFACISA
Municipios Total (km2) | Area atingida (km?) | Area atingida (%)
Alagoa Grande 322.071 37,06 11,51
Alagoa Nova 128.23 10,02 7,82
Areial 35.81 0,64 1,80
Campina Grande 591.658 188,15 31,80
Esperanga 157.851 14,59 9,24
Fagundes 185.061 3,65 1,97
Inga 262.179 3,58 1,36
Lagoa Seca 108.219 108,22 100,00
Massaranduba 209.402 206,21 98,47
Matinhas 36.522 36,52 100,00
Montadas 31.793 17,49 55,03
Puxinana 71.118 2,16 3,04
Queimadas 402.748 94,69 23,51
Riachdo do Bacamarte 40.281 6,80 16,89
Sao Sebastido de Lagoa de Roga 46.372 46,37 100,00
Serra Redonda 55.197 41,23 74,70

Fonte: Autoria Prépria
Com base nos dados expostos na Tabela 4, tem-se que o resultado do contorno
de servico tedrico realizado na simulagao com a aplicagédo do método de célculo de

campo através do software QGIS, em conjunto com algumas extensées do Google
33



Earth e também os dados do senso do IBGE, resultaram em um conjunto de dezesseis
municipios cobertos com o sinal transmitido pela estagdo transmissora da TV
projetada na UNIFACISA, sendo eles: Campina Grande, Alagoa Grande, Alagoa
Nova, Areial, Esperanca, Fagundes, Inga, Lagoa Seca, Massaranduba, Matinhas,
Montadas, Puxinana, Queimadas, Riachdo do Bacamarte, Sdo Sebastido de Lagoa
de Roca e Serra Redonda. Como pode ser visto na Tabela 4, apenas dois municipios
tiveram uma total cobertura, onde, mesmo a estagcdo transmissora de TV sendo
projetada no municipio de Campina Grande a mesma obteve apenas 31,8% de sua
area coberta e dois municipios vizinhos obtiveram 100% de cobertura sendo eles Lago
Seca e Matinhas.

De acordo com a Figura 12, podem ser observadas regides de cobertura nao
uniformes. Em determinadas areas mais altas que a torre, e em diregdes onde ha
florestas o sinal acaba sendo mais atenuado, podendo também existir regides sem
cobertura do sinal (areas de sombra). Além disso, alguns efeitos fisicos causam
perdas significativas de propagacao, conforme discutido nos tépicos 2.1.1, 2.1.2 e
2.1.8.

Figura 13: Area coberta pela a ERB localizada pela a UNIFACISA mostrando a drea ndo uniforme.
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Fonte: Autoria Propria

4.2  Resultados — Dados de Conclusao Para as Pessoas que Terdao Acesso ao Sinal

A analise revelou que a estacao transmissora de TV na UNIFACISA beneficiara
uma ampla faixa da populacdo em diversos municipios, mas como foi visto no
resultado anterior, mesmo a estagdo sendo instalada em Campina Grande, ela sé

conseguird atingir em torno de 32% da populacdo. Como pode ser observado na
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Tabela 5, os resultados mostraram que o numero total de pessoas atingidas pelo sinal
é significativo, abrangendo desde grandes cidades até pequenas localidades.

Tabela 5 — Estudo | - Municipios e drea territorial atingida pelo contorno tedrico da ERB localizada na

UNIFACISA
Municipios Total (Pessoas) Pessoas Pessoas atingida
atingida (%) (Inteiro)
Alagoa Grande 26.062 11,51 3.001
Alagoa Nova 21.013 7,82 1.643
Areial 7.128 1,80 129
Campina Grande 419.379 31,80 133.361
Esperancga 31.231 9,24 2.885
Fagundes 11.049 1,97 218
Inga 17.693 1,36 241
Lagoa Seca 27.730 100,00 27.730
Massaranduba 14.139 98,47 13.909
Matinhas 4,571 100,00 4,571
Montadas 5.812 55,03 3.198
Puxinana 14.277 3,04 435
Queimadas 47.658 23,51 11.201
Riachdo do Bacamarte 4.690 16,89 792
Sdo Sebastido de Lagoa de Roga 11.040 100,00 11.040
Serra Redonda 6.828 74,70 5.099

Fonte: Autoria Propria

A Tabela 5 resume a quantidade de pessoas beneficiadas em cada municipio:

Alagoa Grande: 3.001 pessoas

Alagoa Nova: 1.643 pessoas
Areial: 129 pessoas
Campina Grande: 133.361 pessoas

Mas tem de ser lembrado que esses resultados sédo frutos de uma simulagéao,
nao sendo totalmente precisos para os dias de hoje, pois alguns dos dados coletados
para esta andlise foram obtidos entre os anos de 2019 a 2022.
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4 Conclusao

No presente trabalho, foi realizado um estudo detalhado sobre o impacto da
cobertura de sinal de uma estacao transmissora de TV instalada na UNIFACISA. Os
dados coletados demonstram a instalagdo com foco na area atingida pelo sinal e
quantidade de pessoas contempladas na regido, proporcionando acesso ao sinal para
muitas pessoas e domicilios, principalmente para os municipios de Lagoa Seca, Sao
Sebastido de Lagoa de Roca, Matinhas e Massaranduba. A abrangéncia do sinal é
notavel em areas urbanas densamente povoadas, e em areas rurais. Essa cobertura
ampliada contribuira para a melhoria da comunicagéo e o acesso a informagéao.

e Cobertura Populacional: A estacdo transmissora de TV instalada na

UNIFACISA beneficiara um grande numero de pessoas em diversos
municipios, abrangendo tanto areas urbanas densamente povoadas quanto
zonas rurais. O numero total de pessoas atingidas pelo sinal é significativo,
variando de pequenas localidades a grandes cidades. Populagao total: 670.300
pessoas; Populacdo atendida pelo sinal: 219.453 pessoas; Percentual da
populacado atendida: 32,74%; Area total: 2.684,51 km2; Area coberta pelo sinal:
817,38 km?; Percentual da area coberta: 30,45%.

e Cobertura de Domicilios: Além da populacdo, a andlise demonstrou que um

namero consideravel de domicilios sera beneficiado pela cobertura do sinal da
estacdo transmissora de TV Essa melhoria na conectividade tem o potencial
de impactar positivamente a qualidade de vida dos residentes, oferecendo
melhor acesso a informacao e comunicacao.

o Impacto Regional: A abrangéncia do sinal da estacao transmissora de TV na

UNIFACISA tera um impacto positivo na regido, potencialmente promovendo o
desenvolvimento econbmico e social. A melhoria na infraestrutura de
comunicagao pode atrair novos negocios, facilitar a educagédo a distancia e
melhorar a conectividade para emergéncias e servigos publicos.
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6 Anexos

Anexo A - Slot UHF Polarizacao Horizontal

O anexo A se trata do datasheet da antena ISD41836UT utilizado para o projeto
utilizado para a criagéo do projeto.

Antenas Profissionais SIot UHF
Polarizagao Horizontal

Antena para transmissdo broadcast em UHF, com polarizagao Horizontal.
Dlimizada para trabalhar com até 3 canais adjacentes a ideal para transmissao

Digital alouw Analdgica.

Possui variagdo entre diagramas, podendo ser omnidirecional, cardidide,
direcional ou dedicada. Pode ser utilizado diagramas de elevagio com tilt elatrico
afou preanchimento da nulo.

Podando ser instalada am lateral de torre ou lopo de torre.
= - E produrida, sendo sua estrutura externa em aluminio, latdo ou cobre e suas
it | TRl o m conexdes internas em aluminio ou cobre e latdo banhados a prata. Possui
21 5l u1 | &8 | mi tratamenio anticorrosivo epoxi em coloragio branca (padrio) ouw laranja.
] i ) ap | wa] ms
1T [T} EE T | DE Poda ser produzida com radome de protegSo 8 com possibilidade de
[T 18 ) wme o] ns prassurizacio até a entrada da antena.
63 ] k| nif o] wa
;‘ :" :‘: 53 : Sistema com configuragies diferantes as apresentadas, entrar em contato.
Mol w CARACTERISTICAS TECNICAS
(S LN L Faixa de Frequéncia .........c.cccccceeeee... 470 a8 806 MHz (Canal 14 ao 69)
i 1'1 1'3 Largura de Banda___ 6, 12 ou 18 MHz
,:[ -u ,; PolarizagSo ............_..._._................ Hosizon;tsd
ary =i i Impedancia PR - 1+ ")) -]
T W1 | Wp
— Vide tabela
Maxima poléncia de antrada Vide tabela
LE] L] LS &
il L o Angulo de % pobt. horizontal .-............ Vide tabela
i3 L0 L Angulo de % pot vertical ... -m-ee Vide tabela
[T} [T] [1]
e | =i ] Wide tabela
156 | 158 | 10 <1.1:1
W] ] 7] Dimensdes (Altura x Diametro).......... Vide tabela
Area expastal.......cccceeeieiereeeeeeaeeeene.. Ve tabela
CargaaoVeanto................... Vide tabels
L5, - et At TR Nl SR e i e Vide tabels
Resisténcia a ventos ___.................. 1B0 kmdh
Protacio alétrica .. ... ... For intermésdio da estretura da antena
MODELO
(" 15 F b 38, 26, 22, 18, 14, 08, OF, 9x8. 11x11 M.D S UTO T.L A
Antena ldeal N* de Fendas Canal 36= 350 M= MN-Fémeaa T= Topo
Slot 26= 260" D= DiN 71& L= Lataral
22= 220" 5= ElATE
18= 180" U= ElA1 58"
ISD 14= 140° T= EIA 3 18
D9= 90" = ElA 4 11167
oF= 70"
Asnbena_ldaal OxO= OO g0
lot Digital 11x11= 110*x110°
Rev. 01 Paao 118
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Antenas Profissionais

Diagrama de Elevacgao
1 Fenda

Slot UHF - Polarizagéo Horizontal

Antenas Profissionai

1
o9
i / \,
4 N
a7
06
as
7 /
a3
02
a1 > /
o —
-90 -80 -70 -50 -30 30 80 %0
GRAUS 4B EEmax [] GRAUS @8  Efmax «8 E/Emax m
50 3335 | 002 20 nnes] o2 330 1.00 30 €0 12.04 0.25
= 3250 | o0z o5 a8 | 027 308 .00 31 (1) 1244 B
) 3181 03 Y STRTH BT 280 100 2 7] 12,85 23
&7 3040 (3] =14 %) ¥-] 270 100 3 &3 1320 2
) 2897 0L 24 1043 ) 252 099 M 5e & Fil
35 2762 | oo¢ 55 1007 7 234 098 = 55 1412
T 26 38 05 S¢ 873 2] 216 006 = %6 16 57 19
& 2525 05 53 040 34 200 008 37 &7 1508 18
2 2422 | oos =2 508 035 183 097 ) &8 15510 017
a1 2327 | oor 51 B876 0.38 168 [T5 = ) wot | o018
50 2240 | 008 ) 845 0.38 183 Se a0 70 we | o1
— "t — - Eo-
i) 21801 0 T r %) [ET) ) 7 (8 WK
mi) 2043 0.0 = -7 Al 12 ) 42 72 17.60 0.1
97 ] 2014 ) =7 7 52 = T2 (X} Y I8 ] 01
.75 19458 " -7.25 2 -3.00 (7 X 74 18.78 12
SE SLEEN Bk =< 597 [ D88 o 5 a2 ] 01
= - ~- - LA | WL —-—
7 1825 32 g 59 | 277 % | =3 76 2008 | 010 |
T 17 68 3 = IXE [ 067 A5 ry 77 2080 | 000
72 [FXTH XD -2 61s | oao o57 [H 24 78 2168 | ooa
= = = 83 008 |
71 1681 | 015 ) 588 oSt 048 c e o) ) 2237 | ooa
ST - -
70 1611 | 018 20 582 082 | 040 [ oes | [ 5 80 2324 007
- 1665 1 oV J = 5‘"‘ = ”:” - os) L 1) 28 g08
[ XTN CRTAN [ ) 511 5 026 s 2 2 12 005
57 1470 (RE] 574 4487 37 220 258 L2580 | 5] 249 33 28 205
1 1428 L 0% 1 L8 483 22 215 3. 0% o 2 24 - 2750 1 004
== 3383 1 020 2 439 = 21 1 .099 SZ = 018 |25 __1 260¢ } 004
) 1342 21 3¢ 3 &2 007 ) 7% - 54 8 303 | 003
-_— -1 - = Lo
[3) 1301 22 5] X =) 004 ) 7. 57 o %7 3ie2 | 003
CEW ) W - —— —-— e
= 1281 23 32 65 202 ) 72 =) 28 88 3300 | 002
L. g - = W - el
a1 1223 2% 31 50 o7 20 ) 7 B [ = 3358 | 002

https://drive.google.com/file/d/1yUBoLvydGn_f9iSR70j990yBoiL3NGif/view?usp=shar

ing

Anexo B — Transmissores UHF Broadband de Alta Eficiencia TV Digital ISDB-Tb: 15

a 100 Watts RMS

O anexo A se trata do datasheet da antena IS71K1LQ utilizado para o projeto

utilizado para a criagao do projeto.
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B Tecnologia SoC (System on Chip). =

B Ferramentas de medidas através da interface WEB. Em um ambiente grafico, oferece a
visualizagao de medidas como Intermodulagdao e MER, dispensando o uso de equipamentos de
medigdes de alto custo.

B Funcgao Real Time pré-corregdo adaptativa nao linear e pré-corregao linear.

B Descompressor de BTS parametrizavel embarcado, permite a compatibilidade com outras
marcas.

B Remux embarcado, permite a adequagao do sinal de acordo com a necessidade de transmissao.

B Receptor de satélite embarcado, com opcionais de licenga Free to Air, IRDETO', CONAX", BISS,
VERIMATRIX' e NAGRAVISION'.

B Controle automatico de velocidade dos ventiladores: baixos niveis de ruidos, economia de
energia e maior vida util do dispositivo.

B Para os modelos de 50 e 100 Watts, até duas fontes de alimentagdo por transmissor, operando
em modo “Share”, possibilita diferentes niveis de redundéancia em energia.

B Equipamento desenvolvido com foco em robustez, garantindo uma operagao estavel.

B Total atendimento as normas aplicaveis ao Sistema Brasileiro de Televisao Digital Terrestre
(SBTVD).

Modelos e suas caracteristicas especificas (ISDB-Th)

EC703LP EC705LP EC710LP EC720LP
Poténcia de saida depois do filtro 15W 25W 50w 100 W
Poténcia de saida antes do filtro 21w 34w sow 142 W
MER tipica 242 dB 242 dB 240 dB =39 dB
Consumo AC * 214w 250 W 388 W 484 W
Dissipacdo térmica * 679 BTU/h 768 BTU/h 1153 BTU/h 1310 BTU/h
Eficiéncia depois do filtro + 7.0% 10,0 % 12,9 % 20,7 %
Eficiéncia antes do filtro + 9,8 % 13.6 % 20,6 % 29,3 %
Unidades de Rack 19" 1RU 2RU
Largura 482 mm
Comprimento 600 mm 633 mm
Peso 10,8 Kg 15,6 Kg

https://drive.google.com/file/d/1 EAxykOe2Wpi5qg4bacgTYcbm0ol9GSwi /view?usp=s
haring

Anexo C — Relatoério de Canal

Relatério de Canal id: 57dbab8c1f8c0
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ANATEL

Relatorio do Canal

Informagbes Gerais

Mumero da Estagdo: 1001201689

MNimero Indicativo: ZYFP295

Data Ultimo Licenciamento: 18/03/2023

MNomero da Licenca: 53500.010528/2023-17

Estago Principal

Localizagio

Latitude: 7° 11° 17.88" 5

Longitude: 35° 54" 19.33" W

Cota da base: 652.7 m

Transmissor Principal

Codigo Equipamento: 020570900352

Modele: ISTIKILO

Fabricante: Hitachi Kokusai Linear Equipamentos Eletrénicos SA

Poténcia de Operagdo: .053 kW

Linha de Transmiss&o Principal

Modelo: RF 1.5/8 - 50

Fabricante: DREA CABLETEQ BRASIL

Comprimento da Linha: 80.00 m

Atenuagdo: 1.58 dB/100m

Perdas Acessdrias: 0.5dB Impedancia: 50.00 chms

Antena Principal

Modelo: 15041836UT

Fabricante: IDEAL ANTENAS PROFISSIONAIS

Ganho: 7.60 dBd ]anv‘l'ih: 00°

|nrhnmq,iu NV: 207

Polarizagio: Horizontal | HEI: 61.58 m | ERP Maxima: 0.2 kW

https://drive.google.com/file/d/15Qo6BuhGLLWbtTB_SIcI8INPwixXcYpW/view?usp=s

haring
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