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EDITORIAL

Estimadosleitores

Voltamosavossapresencacomadécimasétimaedicdodanossarevistaecontinuaaverificar-seuminteressecrescentepelas
nossaspublicagdes.Nestaedi¢do,destacam-seassuntosdecardctermaiscientificoedaiomaiornimerodeartigospublicados
emlingualnglesa, queesperamosquepossamtambémcontribuirparasatisfazerasexpectativasdoelevadoniumerosde
leitoresquetemosempaisesestrangeiros,ereforgcaroespagodedivulgacdaodanossarevistaporumamaiornimerodepaises.
Nestaedigdomerecemparticulardestaqueosassuntosrelacionadoscomasmaquinaselétricas, osveiculoshibridosea
mobilidadeelétrica.Saotambémpublicadosimportantesartigossobresistemasdeterrasemétodosdeprotecaodedefeitosa
terraemredesdedistribuicdodeenergia.Outroassuntoimportanteerelacionadocomaeficiénciaenergética,temhavercom

umartigosobretecnologiasdeiluminagdaobaseadosemlampadasLED.

OsmotoresdeMagnetePermanente(PM),oudeimanespermanentes,sdomotoresadequadosparaquasetodasasaplicagoes,
comobombas, elevadores, compressores, ventiladores, extrusores, geradores, veiculoselétricos, servoconversores, torresde
arrefecimento, eletrodomésticos, etc. OartigoqueseapresentanestaedigdodarevistaNeutro-a-Terra, daautoriadeum
investigadordaWEG,decardtermaiscientifico,apresentaalgumasaplicagdesemqueautilizacdodemotoresPMpermitiram

melhoriasnaeficiénciaenergéticaenaqualidadedoprocessoemquesdoutilizados.

Outroimportanteartigoqueéapresentadonarevista,correspondenteaumtrabalhodeinvestigacaorealizadonolSEP,tema
vercomaprote¢dodedefeitosaterraemredesdedistribuicdo.Aopgdopelométododeterraadotadonosistematemuma
influénciadiretasobreodesempenhoglobaldatotalidadedamédiatensdaodarede,bemcomosobreamagnitudedacorrente
dedefeitoaterra.Paraqualquertipodesistemasdeterra:sistemasnaoligadosdiretamenteaterra,sistemascomligacdoa
terradebaixaimpedanciaesistemasdeterraressonantes,pode-seencontrarvantagensedesvantagens.Oartigoapresentaum

estudodetalhadosobreoassunto.

Nas ultimas décadas assistiu-seaumacentuadodesenvolvimentodos veiculos hibridos elétricos convencionais. Asua
proliferagdoencontra-sehojebemdisseminada, empraticamentetodasasgamas, refletindoaconfiangadosconsumidores.
Comvistaaatenuaraindamaisousodoscombustiveisfosseis,atendénciaedeaumentaroniveldeeletrificagdonasversoes

hibridasmaisrecentes,bemcomodaofertadeverséespuramenteelétricas.Noentanto,aevolugdodosultimosanos,querao

nivel daapostaporpartedosfabricantes,queraonivel dovolumedevendas,pareceindiciarumanovafasedeproliferagao
destesveiculos, aqual seencontraaindaadarosprimeirospassos. Nestaedigdodarevistaapresenta-sedoisimportantes
artigostécnicosqueabordamamobilidadeelétrica, aonivel daclassificagdodosveiculoshibridos, emfungaodonivel de

eletrificagdodosistemadepropulsdo,assimcomoumaabordagemaosveiculospuramenteelétricos,fazendo-seconsideragées

acercadoimpactomundialdosveiculoshibridosPlug-inepuramenteelétricos,nosultimos5anos.

Nestaedigdodanossarevista,aindaseapresentaoutraspublicagdestambémmuitointeressantes,comoumartigoqueaborda
osvariosmétodosdeinstalagdodacabossubterraneos, umartigosobreolTED3, umartigoqueabordaosprincipais
fundamentosdadete¢doautomaticadeincéndiosemedificioseummuitointeressanteartigosobreoestudodasvarias

tecnologiasdelampadasLEDeoseuimpactonautilizagao.

Fazendovotosqueestaedi¢dodarevista“NeutroaTerra”vanovamenteaoencontrodasexpectativasdosnossosleitores,

apresentoosmeuscordiaiscumprimentos.
Porto, julho de 2016

José Antdnio Beleza Carvalho
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ARTIGO TECNICO

Hélder Nelson Moreira Martins
TelevésElectronicaPortuguesa, S.A.

ITED3-TILT

O QUEEECOMOSEENSAIA |

1. Introdugao

OpresenteartigoabordaaproblematicadoTILT, ossejaa
diferencadeatenuagio/poténciadesinal numdadoponto
darededecabocoaxial,decorrenteda32EdigdgodoManual
ITEDepresentementeemvigorparaprojetistas,instaladores
efabricantesdeequipamentoeletrénicodestesetor das

comunicagdeseletrdnicas.

2. TILT-Oqueéecomoseensaia

Osinalasaidadeumatomadadecabocoaxialdeveterum
nivel desinal determinadodeformaareduzirem-seao
maximoashipdtesesdotelevisor“deixardefuncionar”’ou
apresentar breves interrupg¢Ges, comosejaoconhecido
“empastelamento”caracteristicodosinaldigital.

Para alémda poténcia de sinal ter-se-d que ter em
consideragdoaplanicidadedapoténciadesinalaolongode
todaabandadefrequéncias defuncionamento. Istoé,
poderemosterumapoténciadesinal adequadaasaidada
tomadacoaxial numadeterminadagamadefrequéncias,
masestapoderaserdeficitdriaouemexcessonoutraszonas
defuncionamento, podendoassimcomprometer obom
funcionamentodetodosossinaispresentesnaredecoaxial.
Idealmente, dever-se-iater idénticapoténciadesinal ao
longodetodaabandadefuncionamentonastomadas,mas
devido a diversos fatores, poderda ndo ser possivel o

|u

cumprimentodestaplanicidade“idea

dBuVv

f,

e

&
g

Umsimples desequilibriodos sinaisnaCabecadeRede,
redes de distribuicdocomgrandes extensdes de cabo
coaxial, ousimplesmenteautilizagdodecabocoaxial de
qualidadeinferior por exemplo, sdofatores quepodem
originarelevadasdiferengasdeatenuagdoentreasbaixase

asaltasfrequénciasdefuncionamento.Estedesequilibriode

poténcias de sinal entre varias frequéncias de
funcionamento é denominado de TILT, e admitem-se
diferengas dentrodevalores aceitaveis deformaando

comprometerobomfuncionamentodostelevisores.

Quais as frequéncias de sinal, as quais faz sentido a
verificagdodoTILT?NapresencaderedesCATV, MATVou
SMATV, estasfrequénciasdeensaiopodemser comuns?
Paratal,énecessarioidentificarasfaixasdefrequénciasde
funcionamento, edefinirduasfrequénciasnaextremidade
dasreferidasbandas(oupréoximo),eanalisarcomdetalheo
comportamentodosvariossinaisnassaidasdeumatomada

coaxial.

F -TIT| O
@@

MHz

Figura 1. TILT —Diferenca de sinais a frequéncias diferentes num mesmo ponto da rede de cabo coaxial
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3. Definicdodasredesdecabocoaxial

Aredede MATV (MasterAntennaTelevision )estadefinida
paraaalocagdodosservigosderecegdoterrestreeestd
preparadaparafuncionardesdeoscanaisdeBandal,Banda
S-Baixa,Blll,BandaS-Alta,HiperbandaeUHF.Deacordocom
oprimeiroDividendoDigital  olimitesuperiordafrequéncia
deutilizagdodeMATVpassoudocanal 69(862MHz)parao
canal 60(790MHz), prevendo-seencurtaraindamaisesta
bandaaté2020deacordocomumsegundoDividendo

Digital previsto. EmboraemPortugal tenhamosdisponivel
noar osinal FMeapenasummultiplexTDT, épossivel
incrementaraofertadecontetdostelevisivosalocando-os
emcanaisdasbandasacimareferidas.Assimasfrequéncias

defuncionamentosao:

«  MATV(Pré-LTE):
BandaTV:47-68MHzel18MHz-862MHz;
BandaFM:88-108MHz.

«  MATV(PSs-LTE):
BandaTV:47-68MHzel118MHz-790MHz;
BandaFM:88-108MHz.

Aredede  SMATV (SatelliteMaster AntennaTelevision ) é
andlogaaoexemploanteriornabandaterrestre,acrescendo
a banda destinada a banda do sinal de satélite. As
frequéncias intermédias (Fl) provenientes doLNBestdo
entre os 950MHz e os 2150MHz,

assimcompreendias

originandoasfrequénciasdefuncionamentoseguintes:

o SMATV(Pré-LTE):
BandaTV:47-68MHze118MHz-862MHz;
BandaFM:88-108MHz;
BandaSAT:950-2150MHz.

o SMATV(PSs-LTE):
BandaTV:47-68MHzel118MHz-790MHz;
BandaFM:88-108MHz;
BandaSAT:950-2150MHz.

ARTIGO TECNICO

Aredede CATV (CommunityAntennaTelevision )concebida
parafuncionarcomsinaisdosoperadoresdecabopossuem
umaparticularidadequeadiferenciadossinaisdeMATVou
SMATV. Eapresencadeinteratividade! Eparaqueesta
funcionenumarededecabocoaxial sdonecessariasduas
bandas de funcionamento totalmente distintas e
independentes. Umadasbandasdestinadaaosservigosde
Upload (VozeDados) eoutradestinadaaosservigosde

Download (Voz,DadoseTelevisdo).

Acomunicagdodevozedadoséefetuadaatravésdeum
protocoloDOCSISeosservigosdetelevisdoestdomodulados
emdigital epresentementeaindadisponiveistambémem
analégico. Noentanto, existemmercados queadotaram
bandasdefrequénciasdefuncionamentodiferentespara

utilizagdodoCATV,sendo:

« CATV(comretorno5-30MHz):
BandadeRetorno:5-30MHz;
BandaDireta:47-862MHz.

« CATV(comretorno5-65MHz):
BandadeRetorno:5-65MHz;
BandaDireta:88-862MHz.

Apesardaexisténciadenormalizagdoeuropeiaacercadeste
assunto é necessdrio verificar se esta faz sentido
relativamenteaoparadigmaatualdasfrequénciasutilizadas,
poispoderaestarobsoleta,e,ndomenosimportanteseesta
estadeacordocomaviaderetornodos5aos30MHzouse

dos 5 aos 65MHz no que diz respeito ao CATVdos
operadores.
DeacordocomoesquemadaFigura2, pode-seconstatar
queparaMATVjanaoéutilizadaafaixadefrequénciados

790MHza0s862MHz.

Trata-sedeumafaixadestinadaagoraaosoperadoresde
telefonia movel, devendo-se inclusive filtrar estas
frequénciasdeformaandointerferiremcomossinaisde

televisdo.
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Atualmente, antenas, amplificadoresetomadasjapossuem EmMATVaspoténciasdesinal asaidadacabecaderede
filtragemintegradaparainibirosinal LTEdasredesdecabo atingemniveismaximosaolongodetodasasbandasde

coaxial. Assimsenda_qualquer frequénciadetestepara funcionamento,sendoestasatenuadasaolongodaredede
analisedeatenuacdoouTll Tacimados790MHz ndosera distribuicdoeatingindoniveisminimosnastomadas. Para
detadocaonveniente CATVopropositoanteriorndoéigualmentevalido.
AredeadotadapelosoperadoresdeCATVnonossopais Enquanto na via direta existe umcomportamento
funcionadesdesemprenabandaderetornodos 5aos semelhante, janaviaderetornoonivel desinal  mais
65MHz, iniciando-seassimaviadiretaapenasnos88MHz, elevadoverifica-sejuntoatomada, poisoseuemissoréo
contrariamenteaoutrasredescominicioaos47MHzemque Modemdecabodooperador. Osinal vai-seatenuandoao
aviaderetornoseposicionados5aos30MHz.Amedidade longodaredededistribuicdo(masdestavezemsentido
TILTévalidaetemsentidoquandoanalisadaeenquadrada oposto) chegandoaooperador comniveis depoténcia
apenas numabandadefuncionamento, comosejaavia minimos.

diretaafuncionardos88aos862MHz.

g o
LEEEEE
] LR T -
CABECA DE REDE OU OPERADOR TOMADA
dBpv dBuv
2
< depv MHZ ey Mz
s i i
dBpv MHz v MHz
g o MHE oy MHz
dBpv MHz dspv MHz

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

X

X

OPERADOR ¢

A

R
QR

viaderetornoeaoutranaviadiretandofaramuito

sentido. Ainclusdodequalquer etapa deamplificagdo
intermédiaimpossibilitardamedidadeTILTemfrequéncias
presentes embandas diferentes, naoacontecendoseas

frequénciaspertencessemamesmavia(direta).

AescolhadasfrequénciasparaamedidadeTILTsdoassim
fundamentaisparaumacorretaverificagdodesteparametro
que se torna imprescindivel na andlise de redes de

distribuicdodedimensdes significativas. Napresencade
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compensagdodomesmocomequalizagdodos sinais a

entrada.

Istoé,seestivermosnapresengadeumdeterminadovalor
deTlLTnatomada, poder-se-aaplicar umakEqualizagado
inversaaoTlLTnacabegaderededeformaaminimizarou
mesmoanularoTILTnatomadaeassimcontribuirparaum

niveldesinalconstanteaolongodafrequéncianastomadas.

OensaiodoTILTnabandadesatéliteparaSMATV(Figura5)

érealizadodeformaidénticaaosexemplosanteriores.

Definem-se duas frequéncias proximas dos extremos e

rapidamentesechegamaosvaloresdeTILT.

Tratando-se de frequéncias mais elevadas, teremos
diferengasdeatenuagdomaissignificativasentrefrequéncias
nabandadesatélite.Assimsendo,fardaindamaissentidoa
aplicagdodepré-acentuagdoamontanteparaminimizaro
valordeTILTnastomadas. Nesteexemplocomplementa-se

comumaoutrapossibilidadedecdlculodeTILTparaabanda

valores de TILT significativos, é possivel efetuar uma terrestre, MATV.
\'J O]
1. ’ ®
CABECA DE REDE OU OPERADOR TOMADA
1By f, A = f2 depv
PRE-ACENTUACAO @
> @ fa 12
-4
= T}m.T J
MHz MHz
dBuv fl - ~ f, dBpv
W ° PRE-ACENTUAGCAO L @ M
f
[= 1 f,
g T}TILT

Figura 4. Largura de Banda da via direta e de retorno e respetivo TILT —Sistema CATV
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R f,

SMATV

fy

1™ ]

i

MHz

Figura 5. Ensaio do TILT —Sistema SMATV

Aescolhadaprimeirafrequénciadetesteflposicionadano
inicio da banda S-Baixa, poderd ser substituida pela
frequéncia f1’, presentena banda 1. Noentanto, esta
frequénciafl’jandodeveriaserutilizadanoensaiodeTILT
paraarededeCATV,umavezqueestapertenceabandade

retorno.

Trata-sedeumalarguradebandaemfrequénciadeapenas
60MHzemqueoTILTn3oteraexpressdoporpiorquea
instalagdaoesteja!
Noentanto,istondoimplicaquendosedevaanalisaracurva
derespostaemfrequéncianastomadasparaverificagdaode

algumaanomalia.Alidsestadeverdsersempreverificadaao

4, Conclusdo

fs fe
dBpwv @ @ TILT? ©
@
MHz
Figura 7. Largura de banda de retorno —TILT
longodetodasasbandas, jaqueépossivel terniveisde

Umaquestdoquepoderasercolocadaéanecessidadede

ensaiodeTIlLTnabandaderetorno.Terasentido?

poténciadesinalouatenuagdeseTILTdentrodeparametros
aceitaveis, mas existiremanomalias emdeterminadas

frequénciasespecificas.

Curiosidade:
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