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O presente projeto € um TED acordado entre MCTIC e UnB que tem a
finalidade de desenvolver competéncias na pesquisa e implementagdo no Brasil de
tecnologia Digital em HF (High Frequency) que utiliza o padrao internacional DRM
(Digital Radio Mondiale).

De acordo com o objeto contido no plano de trabalho o projeto € constituido de
3 fases:

e Fase 1 contempla os objetos 1 a 6

e Fase 2 contempla os objetos 7 e 8

e Fase 3 contempla os objetos 9 e 10
O relatorio se refere a execugao da Fase 1, que originalmente estava

proposta para durar 12 meses, mas foi estendida a 16 meses em funcao da liberacao
de recursos que s6 foi obtida 4 meses apods o inicio do projeto.

A seguir apresenta-se os resultados obtidos em cada objeto da Fase 1:

1. Realizacdo de um evento com objetivo de estabelecer didlogos sobre os
desafios da transmissdo e recep¢ao na faixa de HF, bem como debater
pesquisas de interesse da Academia, Forcas Armadas e Sociedade Civil,
visando aplicacdo do sistema DRM:

e Reunido para discussdo sobre a tecnologia DRM no MCTIC onde
estiveram presentes, Academia — UnB, Sociedade Civil — EBC (Empresa
Brasileira de Comunicagdes) — Telebras, Fabricante — BT Broadcast
Transmitters e Forcas armadas — IMBEL e CCOMGEX. Todos
apresentaram suas competéncias e ao final acordaram em promover
esfor¢os para concretizagao da tecnologia.

e Pode-se dizer que dois outros eventos importantes, onde demonstrou-se a
viabilidade da tecnologia foram:

Estande DRM com transmissor e receptores funcionando na 15* Semana
Nacional de Ciéncia e tecnologia.

Estande DRM com transmissor em ondas curtas e receptores funcionando
na 16* Semana Nacional de Ciéncia e tecnologia (foto abaixo).
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Foto 1: Stand de demonstracdo da transmissdo digital DRM em HF na 16® Semana
Nacional de Tecnologia.

2. Implementacdo piloto da difusdo do sinal DRM na faixa de HF utilizando o
parque de antenas pertencente a EBC:
e A aquisicao do protétipo transmissor DRM de 2,5 kW se concretizou em
Setembro de 2020, com a chegada do equipamento no parque de antenas
da EBC (fotos da instalacdo abaixo).
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Foto 2: Transmissor embalado
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Foto 4: Continuidade da instalacao.
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e Seguiu-se a configuracao e adaptacdo ao radiador direcional de ganho 17
dB no azimute 329°, que corresponde a regido proxima a cidade de Boa
Vista em Roraima (vista parcial do radiador, foto abaixo).

2011/03/0801:34

Foto 5: Vista parcial do radiador A2

e No dia 02 de Dezembro de 2020 iniciamos a transmissdo experimental
pela primeira vez no Brasil, de um sinal digital de alta qualidade (estéreo)
em HF a longas distancias.

¢ A frequéncia escolhida de 11,910 MHz devidamente licenciada a EBC na
faixa de 25 metros nao interferiu com 11,780 MHz da radio Nacional da
Amazdnia. O transmissor operou 24/24 durante 90 dias. Houve

6



departamento E’

de engenharia

elétrica UnB

At

Faculdade de Tecnologia, Universidade de Brasilia, Campus Universitério Darcy Ribeiro, Gleba A, Avenida L3 Norte, CEP 70.910-900, Brasilia — DF
Caixa postal 4386, fone +55 61 3107 5510, fax +55 61 3107 5590, secene@ene.unb.br, www.ene.unb.br

interrup¢ao durante uma semana devido a problema na fonte de
alimentacdo. O ensaio terminou no dia 02 de Marco de 2021 as 24:00
horas com o desligamento do equipamento.

e A foto abaixo mostra o transmissor em operacdo, indicando as vdrias
unidades que compdem o equipamento, observe que o “content server”
permite configurar a programacgao que inclui, dudio, texto de agéncia de
noticias e slides (para receptores que possuem painel lcd). Também as

condi¢des 1onosféricas sdo inseridas no equipamento.

Painel de controle

Unidade de Poténcia

Switch conexdo
Periféricos
Modulador DRM
Interface para |
controle remoto do Unidade de
Transmissor / e msercao de

programa via
satelite

"Content
Server" Selecao
de slides, canal
Ionosférico

Foto 6: Transmissor DRM em operacdo — indica¢do de unidades que compdem o
equipamento.
e (s primeiros “reports” da recepc¢ao vieram dos Estados Unidos, exemplo
abaixo:
-------- Forwarded Message --------
Subject: Re: [DRMNA] Brasil DRM Exper is back on-air
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Date: Tue, 29 Dec 2020 20:04:32 -0800
From: Zyg <zygmunt@mindspring.com>
Reply-To: DRMNA @ groups.io

To: DRMNA @ groups.io

They are transmitting in stereo - excellent quality. Absolutely first class!
An audio sample just received is to be found at:
https://www.drmrx.org/forum/showthread.php?t=3001&page=3

All this from a 1.12 kW station 6730 km away.

73,

-Zyg- AF4AMP
Fig. 7: Extrato de mensagem via whatsap
e QOutro exemplo veio da Estonia:

11:09

<« () a Tarmo Tanilsoo on Twitte

twitter.com

wy Q. Search Twitter ooo
Q Tarmo Tanilsoo @es5nhc - 18h coo
T Also getting signal traces from DRM

Experiment in Brazil here in Estonia.

#drmlog

11.910.000

O 1 m 2 O o

a Tarmo Tanilsoo @es5nhc - 17h coo

= Wow. Actually managed to get pieces of

‘ audio as welll Not sharing here, since music
was playing at the time.

D 1 O 2 <3

More Tweets

Foto 8: Tweet provindo de um radio escuta
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¢ Fizemos estudo profundo das caracteristicas ionosféricas entre Brasilia e
fronteira Brasil-Venezuela com ajuda de dados provindos de sondas
ionosféricas operadas pelo INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais).
Exemplo de um ionograma obtido da estacdo de Sdo Luis — Maranhao na

figura 8:
L Back to statistics for 2018.05.30 (150) Next ionogram
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Fig. 8: Ionograma obtido em Sdo Luis em 30/05/2018 as 17:00 UT
Basicamente a ionosonda € um transmissor que emite pulsos na diregao
vertical em varias frequéncias. Com a medida do tempo do eco devido a
reflexdo na ionosfera € possivel obter graficos da altura virtual versus
frequéncia vertical, os chamados ionogramas. Esses dados sdao emitidos
diariamente em intervalos de 10 minutos, o que permite estudo detalhado
da propagacdo ionosférica. Utilizamos o modelo de terra e ionosfera
esférica, graficos de propagacdo sao obtidos para determinada distancia
ao longo da terra, onde altura virtual versus frequéncia de incidéncia
vertical para varias incidéncias obliquas [1] sdo mostradas.
Entdo se fornecidas distancia e a frequéncia obliqua:

D
6 =— 1)
a

onde D distancia em km e a(raio da terra) = 6370 km



departamento E =

de engenharia

elétrica UnB

At

Faculdade de Tecnologia, Universidade de Brasilia, Campus Universitério Darcy Ribeiro, Gleba A, Avenida L3 Norte, CEP 70.910-900, Brasilia — DF
Caixa postal 4386, fone +55 61 3107 5510, fax +55 61 3107 5590, secene@ene.unb.br, www.ene.unb.br

@Yo = cos™ 1 (k ]%) (2)

onde f,, frequéncia vertical (variavel) e f,, frequéncia obliqua
k fator de corregao devido a esferecidade da ionosfera 1.031

para distancia Brasilia fronteira Venezuela, frequéncias em MHz

{(sen(O.SH) }
h' =a{|————=]—1+4 cos(0.56) ;. (3)
tan(¢o)

Por exemplo: Distancia = 2466 km (Brasilia-Boa Vista)
Frequéncia obliqua (tx DRM) = 11,910 MHz
o seguinte grafico € obtido, Apéndice A:

1200

1100 —

1000 — —
900 — —
800 — —
700 — =

h' [km]

600 — —
500 — —
400 — =
300 — —
200 — =

100 | | | | | | |
2 4 6 8 10 12 14 16

[MHz]
Fig. 9: Curva de propagacao para frequéncia de 11,910 MHz a 2466 km.
Em seguida criamos transparéncia do grifico e aplicamos sobre
ionograma escolhido dai:

(0)

10
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Fig. 10: Sobreposi¢ao da curva de propagacado sobre o ionograma.

A estacdo escolhida foi Fortaleza pois esse ionograma corresponde
aproximadamente aquele que seria obtido no ponto médio que ocorre no
sul do Pard decorridos 50 min, isto €, a partir da velocidade de rotacao da
terra calculamos o tempo decorrido ao longo da latitude para alcancar o
ponto médio. Observa-se que a curva intercepta o ionograma apenas na
camada E a 110 km de altura, dai o angulo de "take off” a partir de
Brasilia pode ser calculado por:

[h’ + a(l — cos(O.SH))] _4 [[sec(0.58) — cos(0.50)]
asen(0.56) - sen(0.50)

A= tan~1

(4)

No exemplo A= —0.5063° indicando que € impossivel nessas condi¢des
propagar na distincia com apenas um salto na ionosfera. Aplica-se o
mesmo raciocinio a qualquer outro momento. Em dois saltos alcangamos
Boa Vista nesse horario! O estudo resultou no trabalho apresentado em
2018 na Conferéncia de Iniciagdo Cientifica em Assuntos de Defesa da

11
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ESCOM (Escola de Comunicagdes do Exército) e publicado na revista
O Comunicante” [2] . (Slides da apresentacdo abaixo)

(4

Uso Estratéegicode Dados de
Ionossondas para

Comunicacoes Digitaisem
Alta Frequéncia (HF)

Vitor Ossamu Rodrigues Okamura

Plinio Ricardo Ganime Alves

Alta Frequéncia (HF)

1 Faixa de frequéncias entre 3 MHz a
30 MHz

= Atmosfera reflete ondas nessa faixa

« Toma possivel o uso do método de s,
skypwave — fransmissdes que 5
rebatem na camada ionosférica e ;l G

voltam a Terra C
* |deal para comunicagoes de longo ——
alcance

Ionosfera

= Camadando uniforme
« Condigoes variam de acordocom a
exposigdoan Sol
= Latitude
= Atividade Salar
= Ciclode Manchas Solares
« EstacdodoAno
= (s parametros de uma transmissdo
paor s&pwake precisam ser ajustad os de
acordo com as condigdes da ionosfera

12
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Maxima Frequéncia Utilizavel (MUF)

= Maior frequéncia que pode ser usada
na transmissdoentredois pontos pela
método do skpware

« Transmitir na MUFsignifica poder

enviar mais dados e aumentar a
eficiencia da transmissao

Como calculara MUF?

= Geralmente a MUF é estimada por meio de previsdes
ionosféricas medias mensais

= Depende da estabilidade da ionosfera ao longo do més
= Condigdes ionosféericas possuem grande variancia entre

os dias em regides de baixa latitude devido a incidéncia
solar ndo uniforme

= Anomalia de Ionizacdo Equatorial (EIA)

= Previsdes mensais pouco Uteis em regides de baixa
latitude

Como calculara MUF?

= lonossondas: estagbes gue monitoram DMBEACT - basoioms i
a ionosfera reqularmente

s Intervalos de 10 minutos

= Produzem ionogramas: € possivel
extraira MUFa partir deles

13
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Proposta do Estudo

= Apresentar um método
= Computaciona
= Automatico:em temporea
= Usarinformacdes fornecidas pelas ionossondas para obter
o valor dos parametros de transmissdo
= Comprovar sua eficiéncia comparando os valores de
MUF obtidos pelo método com os fornecidos pelo

método das médias mensais

Propostado Estudo

= Viabilizar o padrao DRM de radio
= Padrao livre de radio digita
= Aplicacdo estratégica: canais sequros de comunicacao com
as regides mais remotas do territério naciona
» AplicacAo civil: prevencao de desastres, educacao a
distancia, jornalismo multimidia, etc.

Como calculara MUF?

= Temos interesse na curva de
transmissdodoionogramaa curva da
altura virtual em fungioda frequéncia
vertical

CMBRACT - b wisenils Disg s

14
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Como calculara MUF?

» Queremos transmitir um sinal num I
anguloobliquo parauma distancia 2
por uma frequéncia £,

= & altura virtual A'onde osinal sera

refletido e a frequéncia £ equivalents

serelacionam com £, & Dpormeioda
sequinte equacao:

&
T

Analise manual do ionograma

» Dispomos doionograma parao ponto EMBEACT - barounes Digial

meédioda transmissao

= Para acharomaior £, paraa
transmissdo— ouseja.a MUF—
assumimos varios valores de £, €
tragamos as curvas correspondentes
de f'por £

= Estaéafamilia de curvas a que
tangenciar a curva de transmissdoterd
ovalorda MUF

Analise manual do ionograma

= Este € o método manual de se obter a MUF a partir de
um ionograma
* Exaustivo de se executar repetidamente
* Capaz de fornecer a altura virtual &) de onde podemos tirar outro
parametro de transmissdo: o angulo de fake-off 4

L H+r(1—cos %)I

_ 9D
i 90D '
Frsin ==

a7

A =tan

15
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Metodo das medias mensais

= Geralmente & usadoométododas
previsdes ionosféricas médias mensais
» Simples & pratico; existern warias
ferramentas para realiza-lo
» Mecessita da inserg3o de grandezas
para fazer os calculos, come o =

nimere de manchas solares _ I
* Estimativa das grandezas apresenta ' |

grande variagao entre of dias |
* & andlize do ionograma n3o requer ® \‘_'_“---,_//

nenhum dado adicional
» Foi usado o Voice of America
Coverage Analysis Program [(VOACAR)

Meétodo proposto

= Propomos um método que

. hé_-:u dependa de estimativas mensais com grandes variancias, como a analise
grafica do ionograma

» Exija pouco esforgo humano, como o das médias mensais
* lonossondas produzem automaticamente estimativas do valor da
WUF para um conjunto de distancias pre-determinadas
Interpolando esses valores, podemos obter um valor confiavel para
adistancia desejada
Ionossondas frequentemente se encontram fora do ar
= O método proposio seencarrega de usar dados anteriores
compativeis para suprir esta deficiéncia

Comparacao dos métodos

= Simulamos uma comunicagao entre Brasilia/DF e Bela Vista/M5, na
fronteira do territoric nacional
" Dbjetive: retratar uma situac3o real de comunicagdes do Exército
® Condigdes ionosféricas da ionossonda de Campo Grande/MS

dproximadas como sendo do ponto meais

= Usando a analise manual dos ionogramas como referéncia,
comparamos o metodo das médias mensais e o proposto
v Hordrios de maxima interferéncia da ELA
® Quatrodias espacados igualmente para representar as quatro estaces

16
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Resultados
Método das Médias .
. Método Proposto
Mensais
= Erro muitovolatil — porvezes a « Erromais estavel — poucas vezes
estimativa acerta em cheio, maior que 209
normalmente se distanciademais do « Valor estimado nunca maior que a
parametrode referéncia MUE real

= Muitas vezes sugere um valor maior
que oda MUFreal

Conclusao

= O metodo proposto oferece, de fato, uma melhoria significativa em
relagac ac das medias mensais
® Grande varidncia dos parametros requeridos pelo métedo das médias
mensais & um chstaculo para a acuracia de suas estimativas
® O proposto, no entanto, se baseia em dades em tempo real e portanto
SEU EITC Varia menocs
= Para o futuro: ambiciamos que o método proposto seja capaz de
calcular o dngulo de take-off 4
® Grandeza normalmente obtida empiricamente
® Cilculode Arequer ovalor da altura virtual & 'da transmiss3o
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e Segue planilha detalhada da MUF no més de Janeiro 2019 em direcdo a
fronteira Brasil-Venezuela

Estagcio da EBC no Rodeador (—15.60222, —-48.130856})
Intericor de Roraima — Fronteira Brasil/Venezuela (0.&6828583, -—
312
6371
2623
0.4211709
1.096
S585c Luis (SARO0K) {Defasagem de 1h para a metade do percursoc)
Sudoeste do Para (—7.544722,-56.95972)

Janeiro, Abril, Julhoc e Cutubro de 2019

== Ruiv (5) S Y p—
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MUF [MHz]

UT (SAAOK) Local (Pari) 19/jan 20/ jan 21/ jan
L] 22 16 18 19
1 23 16 20.5 -
2 0 16.7 24 24
3 1 11.5 12 17.5
4 2 - 14.5 -
& 3 - 12 -
[ 4 - 10.5 12
T & 7.3 10.5 8.5
8 [ - 7.3 -
9 7 11.5 13.5 11
10 B8 17 15 19
11 9 17.5 18.5 15.5
12 10 15.3 16.5 12
13 11 14.5 14 12
14 12 12.7 12 12.5
15 13 13 12 11.3
16 14 12 10 12.5
17 15 14 10.7 13
18 16 21 12.7 14
19 17 21.5 19 14.5
20 18 21.5 19.5 16.5
21 19 19.5 20 20.7
22 20 18.3 19 22
23 21 16.5 0.5 20

h' [lkm]

Local (Pard) 1%/jan 20/jan 21/jan
22 340 375 330 348,33
23 260 320 - 290
0 240 260 290 263.33
1 360 260 280 300
2 - 330 - 330
3 - 330 - 330
4 - 320 290 305
5 280 3056 320 301.67
[ - 290 - 290
7 280 270 270 273.33
B 290 315 300 301.67
9 345 330 415 363.33
10 480 420 LO5 498,33
11 20 530 490 £13.33
12 G610 630 490 E76.67
13 590 500 510 £33.33
14 640 760 430 626.67
15 580 545 470 E31.67
16 390 480 420 430
17 390 390 25 435
i8 390 370 460 406. 67
13 400 370 380 383.33
20 400 395 340 378.33
21 395 340 325 383.33
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At
UT (SAADK) Local (Para)

a 22

1 23

2

3

4

5

[

7

|

9
10
11
12 10
13 11
14 12
15 13
16 14
17 15
18 16
19 17
20 18
21 19
2 20
23 21

(0= T I = T W R WE S S = |
' [

19/jan
8.226016341
5.059370327
4.249997723
£.998959525

5.861874784

5.861874784
6.260480963
8.419973245
13.46725317
14.88947811
17.96244897
17.29487803
18.94734383
16.95780366
10.14362973
10.14362973
10.143625973
10.52118046
10.52118046

10.332658

20fjan
9.573531371

7.445395922] -

5.059370327
5.059370327

7.836656168 -
7.836656168 -

7445399221
6.855007607

6.260480963 -

5.461495405
7.249066564
7.836656158
11.27017242
15.23964115
18.621243561
14.18266556
22.689038039
15.76081442
13.46725317
10.14362973
9.382501407
9.382501407

10.332658
B.226016341

21fjan
7.B36656168

6.260480963
5.B61874784

6.260480963
7.445399221

5.461495405
6.657287369
11.08369297
17.46259325
13.82603031
13.82603031
14.53715066
13.46725317
13.10634319
11.27017242
15.06483058
12.74331018
9. 764064244
8.226016341
7.641263384

Algumas observacoes sobre os resultados encontrados:

1) Nota-se média da MUF em torno de 15 MHz, ou seja transmissao

assegurada na maior parte do tempo em 19 metros.
2) A altura virtual aumenta bastante no horario compreendido entre 14:00
e 16:00 horas locais, o que evidencia a formagao da chamada EIA
("Equatorial lonization Anomaly") fendOmeno comum em regides de baixa

latitude.

3) Angulo de "fake off" a partir de Brasilia acompanha o fendmeno EIA.
® Concluido com sucesso objeto 2) da Fase 1.

3. Realizacao de Ensaio de recepcdo do sinal a longas distancias, em bases
Militares na Amazdnia e ao longo da fronteira brasileira:

e Configuracao de "setup” de recepcdao em bases militares na fronteira:

20
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Antena recepgdo

I =1

SDR PC Log: SNR [dB]
MER [dB]

Setup de Monitoramento da
Recepcdo DRM Em Bases
Militares na Fronteira Brasil-
Venezuela

Fig. 11: Configuracao do "setup" de recepc¢ao
e SDR "Software Defined Radio", Dreamer - Software publico de analise
da recepcdo DRM permite Logs. de SNR [dB] (relacdo sinal ruido) e
MER [dB] (razdo de erro de modulacdo). Montagem do "setup"” nao
realizada por dificuldades resultantes da ocorréncia da Pandemia. Trata-
se de uma avaliacdo preliminar, pois a avaliacdao definitiva depende de
antena calibrada e receptor profissional, ndo disponiveis.

Alternativamente, contatos com o Departamento de Engenharia Elétrica

da Universidade Federal de Roraima por meio da Profa. Dra. Josiane do
Couto Rodrigues [2] permitiram envio de um receptor DRM capaz de
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medir a SNR. Segue planilha dos resultados encontrados pela Profa.:

Data/

ot e

&5
LFRE

Dados coletados durante o periodo de 09 a 19 de feversiro de 2021, no campus
Paricarana da Universidade Federal de Roraima, sob coordenacdo da Prof. Dre, Josiane
do Couto Rodrigues do curso de Engenharia Elétrica.

Seguem as fotos das telas de medigdo do receptor tiradas, em grande maioria,
pelos segurangas do campus, nos seguintes horarios: Oh, 6h, 9h, 12h, 16h, 18h e 21h.
MNem sempre, como pode ser observado nas fotos, nos hordrios exatos. Por exemplo, os
horarios de 6h e 18h 530 hordrios de troca de turnos dos segurancas. Tivemos, ainda,
glguns problemas de falta de energia, o que provocava a desconfiguracdo do radio.
Problema gue foi sanado apds a gravacdo de um video, feito pela Prof Josiane,
ensinando-os a configurarem o receptor.

Esse sistema de medicdo falhou, em alguns dias/horérios por esquecimento dos
segurancas. Mas, o que fioi observado, apos mudanca de local e altura da antena, foi que
o sinal de dudio, tinha uma boa qualidade, o que acontecia em certas ocasioes era uma
varacdo no nivel do sinal recebido que se caracterizava, para um ouvinte em potencial,
na variagdo do volume do sinal recebido.

&s 6h também quase ndo se detectava o sinal, talvez por falta de sinal
transmitido. Entretanto, quando a medicdo era realizada apods as 6h (por exemplo, em
vermelho), o sinal apresentava um bom nivel de recepcdo. No dia 16/02/2021, apds 14h
{em azul na planilha), fomos informados da reconfiguracdo do transmissor, para a
recepgao das imagens.

Tabela 1 —Valores medidos da Relacdo Sinal Ruido (SMR)

Horério| 09/fev | 10ffev | 11ffev| 12ffev| 13ffev| 14/fev| 15ffev| 16ffev| 17ffev 18ffev 19/fev

Oh
6H
8H

12H
14H
16H

18H
21H

13 dB 0 dB JdB | 13dB | 11dB | 11dB | 14dB 17 dB 10 dB
0 dB 0 dB 0 dB 17 dB Erro 18 dB Erro 13 dB I
16 dB
15dB | 7dB | 16dB | 15dB & dB & di 15dB | 12dB | 15dB {10:22h)
14dB  15dB  12dB | 12dB 0dB | 13dB | 10dB | 12dB8 | 11dB 13 dB
18dE  13dB  17dB | 15dB 6dB | 17dB | 14dB | 10dB | 14dB 14 dB
Desligado

14dBE  16dB | 17dB | 17dB 5dB | 15dB | 17dB | 14dB | 13dB 10dB

5em
17dB  14dB  18dB | 11dB8 | 11dB | 18dB — 18 dB 18 dB
10dB  13d8 | &8dB | 10dB | 12dB | 14dB | 11dB | 12dB 7dB

Fig. 12: Extrato das Medi¢des de Recepcdao na UFRR.

e O programa cuja listagem estd no Apéndice B permite

do comportamento da recep¢ao:

construir grafico
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Recepg¢ao DRM Roraima

Y horas g0 ¥ dias

Fig. 13: Comportamento da recep¢ao a partir de dados nao tratados
Recepg¢ao DRM Roraima

Y horas g0 ¥ dias

Fig. 14: Comportamento da recepg¢ao - interpolagdo cubica dos dados.
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Pode-se concluir pelas figuras 13 e 14 que a recepcdao manteve SNR entre
10 e 14 [dB] em boa parte do tempo. Esse patamar permite decodificagdo de todos os
servicos: Audio, slides, texto de agéncia de noticias, Fig. 16.

Hora certa: 15:52H

5

4 11323 -
SRR 100 30 R

LW S wes

Hora certa: 10:58H Data: 09/02/2021

16h

Fig. 15: Fotos da tela de servico do receptor durante recepcdo em Roraima - observa-
se uma boa SNR 14 [dB] - sinal transmitido a partir de Brasilia no modo A DRM.
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e As fotos a seguir mostram todas as informagdes recebidas em Roraima,
incluindo slides, texto a partir de agéncias de noticias e dudio.

Prtugues

Brasil DEM Exper

16h

18h ndo teve medicdo
Desconfigurou o radio

18/02

Fig. 16: Fotos da tela de recepcdo com slides, texto recebido a partir de uma agéncia
de noticia e tela de servico.
e Objeto 3) da Fase 1 concluido com sucesso.

4. Identificagdo de servigos que sdao atualmente oferecidos por satélites, que

poderdo ser contemplados pelo servico em HF ou que poderdo ser
complementares:
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¢ Devido a qualidade do sinal DRM ser compativel com sinais de satélite,
identifica-se principalmente transmissdo de imagens a baixissimo custo ja
que o receptor DRM constiui-se basicamente de um “front-end” AM
seguido de um pequeno processador digital. Os servigos especificos ndao
foram verificados.

5. Identificagdo de aplicacdo da tecnologia digital em HF em situacdoes de
emergéncia e desastre/catastrofe:
¢ Um servico DRM importante para Amazonia € a emissao de alerta sobre
cheias dos rios que cortam a regido. Nao identificou-se no Brasil um
organismo que centraliza e gerencia essas ocorréncias.

6. Identificacdo das potencialidades de servigcos que poderdo ser utilizados pelas
Forcas Armadas, por meio do DRM:
¢ [dentificou-se um servigco muito importante para as Forcas Armadas, que
€ a possibilidade de atender varios batalhdes na Amazonia ou na regiao
fronteirica do Brasil em uma uUnica transmissdao, minimizando assim o
possivel siléncio radio em comunica¢do ponto a ponto para um quartel
especifico.

CONCLUSAO

Como conclusao geral, pode-se dizer que a realizacdo com sucesso da
Fase 1 do projeto implica necessariamente na continuidade, com o
desenvolvimento e disseminacdo de receptor DRM de baixo custo Nacional na
Fase 2. Nao se pode perder o "savoir faire"” adquirido sob pena de condenar as
populagdes isoladas a ignorancia pela falta de informac¢ao. Abre-se assim nova
perspectiva para comunicacdo de qualidade a longas distancias, integrando as
regioes mais longinquas do Brasil.
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APENDICE A

$Programa que calcula e plota a curva normal de propagacao
% Dada a frequéncia Obliqua (Transmissor) e a
% distéancia em km ao longo de um circulo no globo terrestre
% teta = disténcia em km / raio da terra em km
% O programa também calcula o angulo de take off dada uma
% altura virtual de reflexdo no ponto médio
clear all;
$teta=1289.65/6370;% um salto Pedreiras Maranhdo
$teta=1233/6370;% dois saltos camada E Boa Vista
teta=2466/6370; Sum salto Boa Vista
Steta=2966/6370;
a=6370;
fob=1.0;
for 1i=2:1600
fv=1.0;
fob=fob+0.01;
k=1.030;
%$k=1.087;
relf=k*fv./fob;
h1=80;
while ((relf(l,end)<=0.98) && (hl(l,end)<=1000) &&
(fv(l,end)<=17))
fv=[fv fv(l,end)+0.05];
relf=k*fv./fob;
fi0O=acos (relf);
hl=a* ((sin(0.5*teta) ./tan(f10))—-14+cos(0.5*teta)) ;
end
% Frequéncia obliqua escolhida (Transmissor) para o tracado
da curva
if(fob>11.9 && fob<11.91)
fob
plot (fv,hl, "-r', "LinewWidth', 2)
hold all;
end
end
% hlint é altura virtual de interceptacao da curva normal de
propagacao
% com a camada ionosférica
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hlint=110;
sn=20;
zeni=89.0;
zeni=zeni*pi/180;
fi0int=1.087*3/11.5;
takeof=atan ((hlint+a* (1-cos (teta/2)))/ (a*sin(teta/2))) -
atan ((sec (teta/2)-cos (teta/2)) ...
/sin(teta/2));
takeof=takeof*180/pi
inabso=(1+0.0037*sn) * (cos (0.881*zeni) *1.3)
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APENDICE B

% Analise dos resultados da recepcao DRM em Roraima

% O arquivo 'planilha_Profa_Josiane.xlsx' deve acompanhar esse

script
clear all;
horaint=zeros (1, 93);
diasint=zeros (1,41);
horam=zeros (1,24);
dias=zeros (1,11);
valor=zeros (264) ;
snr=zeros (24,11);
for i=1:11
dias (i) =1i;

end
diasint (1)=1.0;
for 1=1:40
diasint (1i+1)=1+i*0.25;
end
horam(1)=0.0;
for i=2:24
horam(i)=i-1;
end
horaint (1)=0.0;
for 1i=1:92
horaint (i+1)=1*0.25;
end
snr=xlsread('planilha_Profa Josiane.xlsx');
cont=0;
for i=1:24
for j=1:11
cont=cont+1;
valor (cont)=snr (i, Jj);
end
end

[diag, horamg]=meshgrid(dias, horam) ;
[diaintg, horaintg]=meshgrid(diasint, horaint);
snrint=interp2 (diag, horamg, snr,diaintg, horaintg, 'spline'");

% Usar surf (diaintg... para versao interpolada dos resultados
% Usar surf(diag... para versao dos resultados obtidos
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surf (diaintg, horaintg, snrint)

$surf (diag, horamg, snr)

shading interp

xlabel ('X dias', 'fontsize',12, '"fontweight', 'b")

ylabel ('Y horas', 'fontsize',12, 'fontweight', 'b")

zlabel ('SNR [dB]', 'fontsize',12, 'fontweight', 'b")

title ('Recepcao DRM Roraima', 'fontsize',12, '"fontweight','b"')

PLANILHA
0 13 0 0 7 13 11 11 14 17 10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 17 0 18 0 13
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 7 16 15 6 8 15 12 15 16 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 15 12 12 0 13 10 12 11 13 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 13 17 15 6 17 14 10 14 14 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 16 17 17 5 15 17 14 13 10 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 14 18 11 11 18 0 18 0 18 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 13 8 10 12 14 11 12 0 7 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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