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Estimadosleitores

Voltámosàvossapresençacomadécimasétimaediçãodanossarevistaecontinuaaverificar-seuminteressecrescentepelas

nossaspublicações.Nestaedição,destacam-seassuntosdecaráctermaiscientíficoedaíomaiornúmerodeartigospublicados

emlínguaInglesa, queesperamosquepossamtambémcontribuirparasatisfazerasexpectativasdoelevadonúmerosde

leitoresquetemosempaísesestrangeiros,ereforçaroespaçodedivulgaçãodanossarevistaporumamaiornúmerodepaíses.

Nestaediçãomerecemparticulardestaqueosassuntosrelacionadoscomasmáquinaselétricas, osveículoshíbridosea

mobilidadeelétrica.Sãotambémpublicadosimportantesartigossobresistemasdeterrasemétodosdeproteçãodedefeitosà

terraemredesdedistribuiçãodeenergia.Outroassuntoimportanteerelacionadocomaeficiênciaenergética,temhavercom

umartigosobretecnologiasdeiluminaçãobaseadosemlâmpadasLED.

OsmotoresdeMagnetePermanente(PM),oudeímanespermanentes,sãomotoresadequadosparaquasetodasasaplicações,

comobombas, elevadores, compressores, ventiladores, extrusores, geradores, veículoselétricos, servoconversores, torresde

arrefecimento, eletrodomésticos, etc. OartigoqueseapresentanestaediçãodarevistaNeutro-à-Terra, daautoriadeum

investigadordaWEG,decarátermaiscientífico,apresentaalgumasaplicaçõesemqueautilizaçãodemotoresPMpermitiram

melhoriasnaeficiênciaenergéticaenaqualidadedoprocessoemquesãoutilizados.

Outroimportanteartigoqueéapresentadonarevista,correspondenteaumtrabalhodeinvestigaçãorealizadonoISEP,tema

vercomaproteçãodedefeitosàterraemredesdedistribuição.Aopçãopelométododeterraadotadonosistematemuma

influênciadiretasobreodesempenhoglobaldatotalidadedamédiatensãodarede,bemcomosobreamagnitudedacorrente

dedefeitoàterra.Paraqualquertipodesistemasdeterra:sistemasnãoligadosdiretamenteáterra,sistemascomligaçãoà

terradebaixaimpedânciaesistemasdeterraressonantes,pode-seencontrarvantagensedesvantagens.Oartigoapresentaum

estudodetalhadosobreoassunto.

Nas ultimas décadas assistiu-seaumacentuadodesenvolvimentodos veículos híbridos elétricos convencionais. Asua

proliferaçãoencontra-sehojebemdisseminada, empraticamentetodasasgamas, refletindoaconfiançadosconsumidores.

Comvistaaatenuaraindamaisousodoscombustíveisfosseis,atendênciaedeaumentaroníveldeeletrificaçãonasversões

hibridasmaisrecentes,bemcomodaofertadeversõespuramenteelétricas.Noentanto,aevoluçãodosúltimosanos,querao

nível daapostaporpartedosfabricantes,queraonível dovolumedevendas,pareceindiciarumanovafasedeproliferação

destesveículos, aqual seencontraaindaadarosprimeirospassos. Nestaediçãodarevistaapresenta-sedoisimportantes

artigostécnicosqueabordamamobilidadeelétrica, aonível daclassificaçãodosveículoshíbridos, emfunçãodonível de

eletrificaçãodosistemadepropulsão,assimcomoumaabordagemaosveículospuramenteelétricos,fazendo-seconsiderações

acercadoimpactomundialdosveículoshíbridosPlug-inepuramenteelétricos,nosúltimos5anos.

Nestaediçãodanossarevista,aindaseapresentaoutraspublicaçõestambémmuitointeressantes,comoumartigoqueaborda

osváriosmétodosdeinstalaçãodacabossubterrâneos, umartigosobreoITED3, umartigoqueabordaosprincipais

fundamentosdadeteçãoautomáticadeincêndiosemedifícioseummuitointeressanteartigosobreoestudodasvárias

tecnologiasdelâmpadasLEDeoseuimpactonautilização.

Fazendovotosqueestaediçãodarevista“NeutroàTerra”vánovamenteaoencontrodasexpectativasdosnossosleitores,

apresentoosmeuscordiaiscumprimentos.

Porto, julho de 2016

José António Beleza Carvalho
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1. Introdução

OpresenteartigoabordaaproblemáticadoTILT, ossejaa

diferençadeatenuação/potênciadesinal numdadoponto

darededecabocoaxial,decorrenteda3ªEdiçãodoManual

ITEDepresentementeemvigorparaprojetistas,instaladores

efabricantesdeequipamentoeletrónicodestesetor das

comunicaçõeseletrónicas.

2. TILT–Oqueéecomoseensaia

Osinalàsaídadeumatomadadecabocoaxialdeveterum

nível desinal determinadodeformaareduzirem-seao

máximoashipótesesdotelevisor“deixardefuncionar”ou

apresentar breves interrupções, comosejaoconhecido

“empastelamento”característicodosinaldigital.

Para alémda potência de sinal ter-se-á que ter em

consideraçãoaplanicidadedapotênciadesinalaolongode

todaabandadefrequências defuncionamento. Istoé,

poderemosterumapotênciadesinal adequadaàsaídada

tomadacoaxial numadeterminadagamadefrequências,

masestapoderáserdeficitáriaouemexcessonoutraszonas

defuncionamento, podendoassimcomprometer obom

funcionamentodetodosossinaispresentesnaredecoaxial.

Idealmente, dever-se-iater idênticapotênciadesinal ao

longodetodaabandadefuncionamentonastomadas,mas

devido a diversos fatores, poderá não ser possível o

cumprimentodestaplanicidade“ideal”.

EmPortugal tambémseverificouumagrandeprosperidade

paraodia-a-diadaspopulaçõeseempresas,comopodeser

Umsimples desequilíbriodos sinaisnaCabeçadeRede,

redes de distribuiçãocomgrandes extensões de cabo

coaxial, ousimplesmenteautilizaçãodecabocoaxial de

qualidadeinferior por exemplo, sãofatores quepodem

originarelevadasdiferençasdeatenuaçãoentreasbaixase

asaltasfrequênciasdefuncionamento.Estedesequilíbriode

potências de sinal entre várias frequências de

funcionamento é denominado de TILT, e admitem-se

diferenças dentrodevalores aceitáveis deformaanão

comprometerobomfuncionamentodostelevisores.

Quais as frequências de sinal, às quais faz sentido a

verificaçãodoTILT?NapresençaderedesCATV, MATVou

SMATV, estasfrequênciasdeensaiopodemser comuns?

Paratal,énecessárioidentificarasfaixasdefrequênciasde

funcionamento, edefinirduasfrequênciasnaextremidade

dasreferidasbandas(oupróximo),eanalisarcomdetalheo

comportamentodosváriossinaisnassaídasdeumatomada

coaxial.

Figura 1. TILT –Diferença de sinais a frequências diferentes num mesmo ponto da rede de cabo coaxial

Hélder Nelson Moreira Martins                                                                                      
TelevésElectrónicaPortuguesa, S.A. 

ITED3–TILT

O QUEÉECOMOSEENSAIA !
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3. Definiçãodasredesdecabocoaxial

Aredede MATV (MasterAntennaTelevision )estádefinida

paraaalocaçãodosserviçosdereceçãoterrestreeestá

preparadaparafuncionardesdeoscanaisdeBandaI,Banda

S-Baixa,BIII,BandaS-Alta,HiperbandaeUHF.Deacordocom

oprimeiroDividendoDigital olimitesuperiordafrequência

deutilizaçãodeMATVpassoudocanal 69(862MHz)parao

canal 60(790MHz), prevendo-seencurtaraindamaisesta

bandaaté2020deacordocomumsegundoDividendo

Digital previsto. EmboraemPortugal tenhamosdisponível

noar osinal FMeapenasummultiplexTDT, épossível

incrementaraofertadeconteúdostelevisivosalocando-os

emcanaisdasbandasacimareferidas.Assimasfrequências

defuncionamentosão:

• MATV(Pré-LTE):

BandaTV:47-68MHze118MHz-862MHz;

BandaFM:88-108MHz.

• MATV(Pós-LTE):

BandaTV:47-68MHze118MHz-790MHz;

BandaFM:88-108MHz.

Aredede SMATV (SatelliteMaster AntennaTelevision ) é

análogaaoexemploanteriornabandaterrestre,acrescendo

a banda destinada à banda do sinal de satélite. As

frequências intermédias (FI) provenientes doLNBestão

assimcompreendias entre os 950MHz e os 2150MHz,

originandoasfrequênciasdefuncionamentoseguintes:

• SMATV(Pré-LTE):

BandaTV:47-68MHze118MHz-862MHz;

BandaFM:88-108MHz;

BandaSAT:950-2150MHz.

• SMATV(Pós-LTE):

BandaTV:47-68MHze118MHz-790MHz;

BandaFM:88-108MHz;

BandaSAT:950-2150MHz.

Aredede CATV (CommunityAntennaTelevision )concebida

parafuncionarcomsinaisdosoperadoresdecabopossuem

umaparticularidadequeadiferenciadossinaisdeMATVou

SMATV. Éapresençadeinteratividade! Eparaqueesta

funcionenumarededecabocoaxial sãonecessáriasduas

bandas de funcionamento totalmente distintas e

independentes. Umadasbandasdestinadaaosserviçosde

Upload (VozeDados) eoutradestinadaaosserviçosde

Download (Voz,DadoseTelevisão).

Acomunicaçãodevozedadoséefetuadaatravésdeum

protocoloDOCSISeosserviçosdetelevisãoestãomodulados

emdigital epresentementeaindadisponíveistambémem

analógico. Noentanto, existemmercados queadotaram

bandasdefrequênciasdefuncionamentodiferentespara

utilizaçãodoCATV,sendo:

• CATV(comretorno5-30MHz):

BandadeRetorno:5-30MHz;

BandaDireta:47-862MHz.

• CATV(comretorno5-65MHz):

BandadeRetorno:5-65MHz;

BandaDireta:88-862MHz.

Apesardaexistênciadenormalizaçãoeuropeiaacercadeste

assunto é necessário verificar se esta faz sentido

relativamenteaoparadigmaatualdasfrequênciasutilizadas,

poispoderáestarobsoleta,e,nãomenosimportanteseesta

estádeacordocomaviaderetornodos5aos30MHzouse

dos 5 aos 65MHz no que diz respeito ao CATVdos

operadores.

DeacordocomoesquemadaFigura2, pode-seconstatar

queparaMATVjánãoéutilizadaafaixadefrequênciados

790MHzaos862MHz.

Trata-sedeumafaixadestinadaagoraaosoperadoresde

telefonia móvel, devendo-se inclusive filtrar estas

frequênciasdeformaanãointerferiremcomossinaisde

televisão.
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Atualmente, antenas, amplificadoresetomadasjápossuem

filtragemintegradaparainibirosinal LTEdasredesdecabo

coaxial. Assimsendo, qualquer frequênciadetestepara

análisedeatenuaçãoouTILTacimados790MHz,nãoserá

detodoconveniente .

AredeadotadapelosoperadoresdeCATVnonossopaís

funcionadesdesemprenabandaderetornodos 5aos

65MHz, iniciando-seassimaviadiretaapenasnos88MHz,

contrariamenteaoutrasredescominicioaos47MHzemque

aviaderetornoseposicionados5aos30MHz.Amedidade

TILTéválidaetemsentidoquandoanalisadaeenquadrada

apenas numabandadefuncionamento, comosejaavia

diretaafuncionardos88aos862MHz.

EmMATVaspotênciasdesinal àsaídadacabeçaderede

atingemníveismáximosaolongodetodasasbandasde

funcionamento,sendoestasatenuadasaolongodaredede

distribuiçãoeatingindoníveismínimosnastomadas. Para

CATVopropósitoanteriornãoéigualmenteválido.

Enquanto na via direta existe umcomportamento

semelhante, jánaviaderetornoonível desinal mais

elevadoverifica-sejuntoàtomada, poisoseuemissoréo

Modemdecabodooperador. Osinal vai-seatenuandoao

longodaredededistribuição(masdestavezemsentido

oposto) chegandoaooperador comníveis depotência

mínimos.

Figura 2. Largura de Banda para MATV e CATV –Operador e Cliente Final
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Figura 3. Via direta e de retorno no sistema CATV

AmedidadeTILTemqueumafrequênciaestápresentena

viaderetornoeaoutranaviadiretanãofarámuito

sentido. Ainclusãodequalquer etapa deamplificação

intermédiaimpossibilitaráamedidadeTILTemfrequências

presentes embandas diferentes, nãoacontecendoseas

frequênciaspertencessemàmesmavia(direta).

AescolhadasfrequênciasparaamedidadeTILTsãoassim

fundamentaisparaumacorretaverificaçãodesteparâmetro

que se torna imprescindível na análise de redes de

distribuiçãodedimensões significativas. Napresençade

valores de TILT significativos, é possível efetuar uma

compensaçãodomesmocomequalizaçãodos sinais à

entrada.

Istoé,seestivermosnapresençadeumdeterminadovalor

deTILTnatomada, poder-se-áaplicar umaEqualização

inversaaoTILTnacabeçaderededeformaaminimizarou

mesmoanularoTILTnatomadaeassimcontribuirparaum

níveldesinalconstanteaolongodafrequêncianastomadas.

OensaiodoTILTnabandadesatéliteparaSMATV(Figura5)

érealizadodeformaidênticaaosexemplosanteriores.

Definem-se duas frequências próximas dos extremos e

rapidamentesechegamaosvaloresdeTILT.

Tratando-se de frequências mais elevadas, teremos

diferençasdeatenuaçãomaissignificativasentrefrequências

nabandadesatélite.Assimsendo,faráaindamaissentidoa

aplicaçãodepré-acentuaçãoamontanteparaminimizaro

valordeTILTnastomadas. Nesteexemplocomplementa-se

comumaoutrapossibilidadedecálculodeTILTparaabanda

terrestre,MATV.

Figura 4. Largura de Banda da via direta e de retorno e respetivo TILT –Sistema CATV
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Aescolhadaprimeirafrequênciadetestef1posicionadano

início da banda S-Baixa, poderá ser substituída pela

frequência f1’, presentena banda 1. Noentanto, esta

frequênciaf1’jánãodeveriaserutilizadanoensaiodeTILT

paraarededeCATV,umavezqueestapertenceàbandade

retorno.

4. Conclusão

Umaquestãoquepoderásercolocadaéanecessidadede

ensaiodeTILTnabandaderetorno.Terásentido?

.

Trata-sedeumalarguradebandaemfrequênciadeapenas

60MHzemqueoTILTnãoteráexpressãoporpiorquea

instalaçãoesteja!

Noentanto,istonãoimplicaquenãosedevaanalisaracurva

derespostaemfrequêncianastomadasparaverificaçãode

algumaanomalia.Aliásestadeverásersempreverificadaao

longodetodasasbandas, jáqueépossível terníveisde

potênciadesinalouatenuaçõeseTILTdentrodeparâmetros

aceitáveis, mas existiremanomalias emdeterminadas

frequênciasespecíficas.

Figura 7. Largura de banda de retorno –TILT

Curiosidade:

Figura 5. Ensaio do TILT –Sistema SMATV
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