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Antes de falarmos sobre TV Digital, vamos relembrar alguns conceilds alealogica. No
final vamos conhecer algumas coisas sobre RF. Também vamos ver ghapliassatélite de
transmisséo digital, pois isto ja € uma coisa comum, e ver como funstersistema.

TV Analégica — Formacao da imagem — Exploracdo da tela

Uma tela de TV convencional € formada por aproximadamente por 144 mil pot¢ssp@&#os
recebem o nome de Pixel. Hoje em dia existem tubos,

seja qual for a forma que forem construidos, com muitos pontos a mais, istsganeara se
aumentar a resolucéo.

Quando o feixe de elétrons incide sobre um destes pontos, ele emite luz.

Podemos perceber entdo, qgue uma tela de TV € revestida internamente ccamadeade
fésforo que emitira luz ao receber uma incidéncia de elétrons.

O numero de pontos de uma tela sera o mesmo independente do tamanho da tela.

A imagem de TV é transmitida linha apds linha, num total de 525 linhas para o pddtédo
no Brasil.

O conjunto destas 525 linhas se chama “Quadro” e corresponde a uma imagéstec@hgo
parecido com um negativo de filme (destas linhas apenas 483 séo usadasspateac@o da
imagem, o resto € “perdida” no apagamento vertical).

Embora uma linha seja impressa ap0s a outra e em tempos diferentesin@nosgem
perfeita devido a persisténcia luminosa do fésforo da tela e de nossa petpa.

As linhas ndo impressas todas de uma vez, mas sim separadas emjualaisscda 262,5
linhas. Cada conjunto deste recebe o nome de “Campo”.

Temos dois campos, G &u impar e 0 2ou par. Primeiro é impresso o campo impar e depois o
par.

As linhas do campo impar estéo intercaladas com as linhas do campo parn@usace

A impresséo é feita desta forma para evitar um efeito de “piscanuantoiagem chamado de
tremulacao.

A frequéncia em gque sado impressas 0s campos é de aproximadamente de 60 hz (59,94 Hz) na
realidade) e a freqiéncia que séo escritas as linhas é apraxiemeale 15750 hz (15734 hz
na realidade).

As linhas séo escritas apenas em um sentido (olhando a TV de frersguelaa para direita) e
de cima para baixo.

A impresséo das linhas parece com o modo de se escrever sobre um papel, por exempl
O periodo em que alinha esta sendo impressa chama-se “Traco” e tem adleiracéo
aproximadamente de 53,3us.

O periodo em que alinha volta chama-se “Retraco” e dura aproximadamente 10ms.

O tempo total de uma linha € igual 63,5us. O inverso deste tempo d& a frequénpisessio
das linhas ou frequéncia Horizontal (Também conhecida por H).

F=1/T=1/63,5us

Apbs 262,5 linhas o feixe de exploracdo estard embaixo da tela, terd terminmaoouvertical
e comecard o retrago vertical.

O traco vertical tem a duragdo de aproximadamente 15,34ms e retracd dertica
aproximadamente 1,34ms.

O tempo total € de 16,68ms, o que da uma freqiéncia proxima de 60 hz (F=1/16, 68ms).
N o fim do retraco vertical, apés 6 dampo, o feixe de elétrons estara novamente no alto da
tela para iniciar o 2campo, e assim sucessivamente.

As informac6es apenas sdo impressas na tela durante o periodo de trat@gmrfeixe de
elétrons é impedido eletricamente de chegar até a camada de féstdeo da t

O responsavel pela emissdo ou ndo dos elétrons € o canhéo eletrbnica, dewmtificdo tubo
de imagem ou cinescopio.



O responsavel pela movimentacao do feixe de um lado para o outro (varrecdigpathré de
cima para baixo (varredura vertical) € um conjunto de bobinas, chamado mskudfietoras
ou Yoke e que ficam do lado de fora do tubo.

O s elétrons sao atraidos para a tela do tubo devido a uma Alta Tenséa Rositivaplicada
em uma camada condutora que reveste os lados do tubo.

O nome desta camada é Aquadag e a alta tenséo tem valores ®At¢ K¥ para TVs Preto e
Branco e (18 a 24,5) KV para TVs Coloridas

Tubo ou cinescopio

Tela Revestida T .
por fosforo — Pinos p/ conexao

1\/| Canhao Eletronico
Aquadag
v A <—
—Material Condutor
A ] <—

A “camada” chamada Aquadag tem a funcéo de um capacitor (2KpF) e filtra Befitao.
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Bobinas defletorag YOKE )

Sabemos que a tela é formada por pontos. Cada ponto se acendera por intetzeao feixe
de elétrons.

Quanto maior o0 numero de pontos melhor a resolucdo da imagem.

A tela de uma TV é explorada, como ja sabemos, por dois campos.



Primeiro Campo,Linhas impares
(262,5 Linhas)

Segundo Campo,Linhas Pares
(262,5 linhas)

As linhas pares e impares sdo entrelacadas, ou seja, colocadas esegfjidistantes umas
das outras.

Sabemos que o feixe é deflexionado por um conjunto de bobinas (Yoke). As correntes que
circulam por estas bobinas, tém o seguinte formato:



Corrente de exploragéo vertical 60 Hz
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Corrente de exploragdo horizontal = 15750Hz



A Frequéncia Horizontal € muito maior que a vertical, sendo assim podemuos $azgiinte
representacao:

Tracgo Vertical
Retraco
Vertical

+/- 21 Linhas +/- 241 Linhas

AANAANAAANAANANAANAANANAAANAANAAAANANAAAANAANAAANAANAAN
vvvvvvvvvVvVvVvVvVvVVVVVVVVVVVVVV

1 campo

Percebemos entdo que durante o trago e retraco Vertical temos 262,5 linhksalocic
Horizontal.

Podemos também perceber que aproximadamente 21 linhas de cada campo duragte o retra
vertical.

Desta forma cada campo € formado na realidade por +/- 241,5 linhas e uma icoagpleta

ou quadro por +/- 483 linhas.

O periodo do tragco Horizontal sempre correspondera aproximadamente ao tametdéo da



Vejamos entéo:

Trago H Retraco H

27

Telada TV
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O ponto onde a corrente é zero corresponde ao centro da tela.



Sinal de video composto

E um sinal emitido por uma emissora ou geradora (VCR, DVD, Videogame, etc).
que contém informacdes para o perfeito funcionamento do receptor.
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Linhas do fim de um campo

1 — Apagamento Horizontal;
2 — Sincronismo Horizontal;
3 — Burst (Sincronismo de cor);

4 — Informacao de video que serd impressa na tela;
5 — Periodo de uma linha H com trago e retraco.
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Retraco Vertical ( pulso de apagamento ) Inicio de outro campo

1 — Pulsos equalizadores;
2 — Pulsos equalizadores;
3 — Sincronismo Vertical;

4 — Linhas necessarias para o término do retraco vertical.

Podemos perceber que no final de um campo chega o retraco vertical com os pulsésggeces

e que depois comecga outro campo.

A informacao de uma linha que seré impressa na tela e ajudara a fonmageani
e a presente entre um pulso de apagamento horizontal e outro.

k—|

Apagamento

H

1 Linha

Informagéo impressa
natela

k—|

Apagamento
M 10



O sinal de video possui determinados padrdes:

A

100%

75%
70%

12%

v

Supondo um sinal com 100% igual a 1Vpp (padrdo) teriamos o seguinte:

100% - (1Vpp): Nivel maximo do sincronismo (tanto Horizontal com Vertical);
75% - 750 mVpp: Nivel de Apagamento ou blanking (tanto H ou V);

70% - 700mVpp: Nivel méximo de preto de uma imagem.

12% - 120mVpp: Nivel minimo corresponde ao branco de uma imagem.

O sinal de video sera sempre invertido e com este nivel e estas progongdguipamentos
com saidas e ou entradas de video.
O sinal de video sempre sera invertido e com este nivel e estas propan@Emgapamentos
com saidas e ou entradas de video.

A

Ov

\4

Sabemos que o periodo entre um pulso de apagamento Horizontal e outro corresponde a uma
linha impressa na tela, desta forma podemos ter o seguinte raciocinio:
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Cada linha da tela serd impressa sempre pelo mesmo sinal. E sabendo g @adiriha
corresponde ao tamanho da tela, podemos perceber que a imagem da mesma&diguigua

Formacao da imagem a partir do VBS

Com o sinal de video, que corresponde a todas as linhas da tela, formar a imagem.
Procedimento:
Desenhar a tela no espaco que corresponde ao periodo de uma linhatasacar re

perpendiculares.
ao eixo horizontal da tela. Formar a imagem.

12
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|:| Branco
Preto

Podemos também termos diferentes sinais de video e dividir a tela ampazites.
Basta para sabermos qual a imagem, desenharmos em cada parte o sinal de video
correspondente.
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Podemos também, a partir da imagem, formar o sinal de video.
O procedimento é praticamente o mesmo e pode ser observado vendo o exemplo abaixo:
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Apagamento

I U

Quando a Tela inteira é igual, teremos apenas um tipo de linha.
Desenha-se a linha de acordo com as cores na tela.
Para facilitar isto, podemos tracar retas pontilhadas, perpemdala eixo

do apagamento “H".
Quando temos mais de uma figura na tela, devemos escolher a linha da qual

desejamos saber o sinal. No exemplo abaixo, escolhemos trés linhas.
Vejamos os sinais correspondentes.



Linha A

Linha B

Linha C

_|_|_ —|_|— Linha B

Linha C

I U

Entre o branco e o preto teremos uma infinidade de tons de cinza.

Veja um sinal de video:




Diagrama de Blocos de uma TV Preto e Branco

Podemos separar uma TV em blocos. Fazemos isto visando facilitar o entém@imen
manutencdo da mesma.

Amplificador
Armadilha » Limitador »| Discriminador > Audio
Antena ?
Amplificador RF > Conversor » Amplificador FI > Detector » Amplificador Video
7'y
Seletor
de
Canal Y
Oscilador Local Tubo
AN
A
—»| Integrador V »| Oscilador Vertical »|  Amplificador V
A
Separador -
de
Sincronismo | —
> . o
C.AF > Oscilador H »| Amplificador H > F.AT
y
Fonte +B > p/ estagios Amortecedor
AC
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Apresentamos este diagrama apenas para relembrar ao leitor comdiagrama basico de
uma TV P&B. Tudo isto vai mudar.

O canal padrdo de TV

Chamamos de canal padréo de TV o espago que o0 mesmo ocupa dentro do espectro das
frequiéncias, juntamente com todos 0s seus sinais caracteristicos.Xeomptogpodemos citar:
as portadoras e suas faixas laterais, etc...

O canal padréao de TV ocupa uma faixa de 6 MHz. A titulo de esclarecimentogsode
dizer que um canal que comece em 82 MHz acabard em 88 MHz.

Abaixo esté representado um canal padrdo:

1 - 0,75 MHz — frequéncias laterais inferiores
2 — 4 MHz - freqUéncias laterais superiores
P — portadora de imagem

S — portadora de som

C — suportadora de cor

Mais informagfes sobre um canal padrao na proxima figura:
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Estas sao as colocacoes das portadoras, dentro de um cangj de

TV. Independente do canal serd essa a colocacdo das portadorag
Canal 9
L

4,5MHz

1, 25MHz

i

— 0,25MHz
L]
. Ry

Abaixo vemos a foto de um canal padrao de TV analdgica:
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Obs.: por portadora queremos chamar o meio através do qual as informac@d€lle co
video (P) e audio (S) chegam ao receptor. Apenas um esclarecimento, pfademosa
analogia, como um cano de agua. Suponhamos que o cano leve a agua desde um reservatério
distante até sua casa. Desta forma, o reservatério seria a estayd@aano a portadora, a
agua as informacdes de cor, som e video e a sua caixa de agua o aparidbo @lsistema
de cores adotado no Brasil é o PAL-M.

PAL — Phase Alternating Line — Linhas Alternadas em Fase
M — padréo adotado no Brasil

As caracteristicas do padrdo M séo as seguintes:
- Largura de faixa de canal — 6 MHz

- Banda lateral principal — 4,20 MHz

- Banda lateral vertical — 0,75 MHz

- Separacao entre as portadoras — 4,50 MHz

- Frequéncia de varredura horizontal — 15,75 MHz
- Frequéncia de varredura vertical — 60 MHz

- Numero de linhas — 525

- Tempo de exploracdo de uma linha — 685

Obs.: a Unica diferenca entre um canal de TV em cores e um de branco e preto € a
portadora de cor (C). Todo o resto € igual.

Veja um canal digital:

= RS ————— MiwEL DA
PORTADORA DO
CAMAL DIGITAL

-

198

RUIDO

A relacdo C/N (Carrier/Noise ou Portadora /Ruido) deve ficar acirh@d®. Mas o
que é dB?

Vamos tentar explicar da forma mais simples: O dB € utilizadosediazer uma

relacéo entre dois valores de uma mesma grandeza. Quando falamos era,gmiénci
exemplo, (watts) a cada acréscimo de 3 dB dobramos a potencia.

20



Consideracdes bdsicas sobre transmissio a cores.

Para transmitir cores em TV ¢ necessario ¢ uso de uma sub-
portadora que leve esta informagio do transmissor até o receptor. Esta
sub-portadora esta situada entre a portadora de audio ¢ a de video. Por
padronizagéo ela deve ficar 3,58 Mhz acima da freqiiéncia da portadora
de video e seu nivel deve estar 18 dB abaixo desta mesma portadora,
Dentro de um canal de TV, que tem a largura de 6 Mhz, ela fica ao lado
da portadora de dudio.

Por sub-portadora entendemos um sinal modulade em amplitude que
tem a portadora suprimida e onde s6 sfo transmitidas as bandas laterais,

Para que este sinal, sub-portadora, possa ser aproveitado e ter suas
informagdes utilizadas na elaboragdo das cores é necessario a insercfio da
portadora neste sinal novamente. O oscilador que cria esta portadora fica
dentro do préprio receptor, seja €le uma TV ou um videocassete.

Todas estas caracteristicas e padronizagdes sdo necessarias e
adotadas para que seja possivel a melhor imagem possivel.

As caracteristicas da informag#o de cor ¢ do canal ddo origem aos
diversos sistemas de TV, como exemplo podemos citar alguns deles:

- pal-m.

- ntsc.

- pal-g.

- secam.

- pal-n entre outros.

Caracteristicas da transmissdo em PAL-M.

- linhas por quadro - 525.

- quadros por segundo - 60,

- freqiiéncia de campo - 60 Hz.

- freqiiéncia de quadre - 30 Hz,

- largura da faixa de video - 4,2 Mhz.

- largura do canal - 6 Mhz.

- sinal de som - FM.

- sistema de cor - PAL-M,

- sub-portadora de cor - 3,575611 Mhz.
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Caracteristicas da transmissdo em NTSC,

- linhas por quadro - 525.

- quadros por segundo - 30.

- fregiiéncia de campo - 60 Hz.

- freqiiéncia de quadro - 30 Hz.

- largura da faixa de video - 4,2 Mhz.

- largura do canal - 6 Mhz.

- sinal de som - FM.

- sistema de cor - ntsc.

- sub-portadora de cor - 3,574595 Mhz.

Caracteristicas gerais dos dois sistemas:

- a informagdo de cor ¢ transmitida em uma sub-portadora (para se
criar uma sub-portadora é necessario se modular em amplitude uma
portadora e suprimi-la apos isto, desta forma so ficardo as bandas
laterais).

- 0 canal possui as mesmas caracteristicas de largura, frequéncia de
campo ¢ quadro e freqiiéncia horizontal.

Diferencas:

- a fregiiéncia da croma ou cor, no padrio ntsc ¢ de 3,574595 Mhz e
no pal-m & de 3,575611 Mhz.

- as informacdo de cor ¢ defasada em 90 graus entre uma linha e
outra no pal-m, ¢ no nts¢ ndo. este deslocamento visa eliminar alteragdes
de cor que ocorTem no ntsc em transmissdes muito distantes.

- em receptores de TV ntsc teremos um ajuste chamado de tint, este
ajuste visa ajustar o matiz da cor. Este ajuste ndo existe em televisores
pal-m.

Informacdes gerais:
- € possivel a conversdo de um sistema para o outro (este processo

recebe 0 nome de transcodificagdo), facilmente, devido as semelhancas
entre os sistemas.
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No sistema de cores analdgico a portadora é suprimida ou retiradasnaitsdio e deve ser
recriada na recepgao e € para isto que temos no circuito da TV um cristalayiee a
frequiéncia de cor ou croma. Podemos perceber que temos apenas um crista§ntasre
temos as diversas cores? Isto € conseguido se variando a fase da pdetadoramaginado

um circulo com 360° dependendo da posi¢cdo em que a portadora de cor se colocayrela ter
valor angular diferente e, portanto uma fase diferente e é estnddeate fase que define a cor
gue aparece na tela. Um instrumento que permite ver a fase das cotssidaané o
vectoroscopio. Abaixo temos uma imagem da tela de um vectoroscopio.

O sinal mostrado acima corresponde ha um padréo de sete barras e como cadiee iversa

tem uma cor diferente. Cada quadradinho onde a linha muda de angulo, correspondera uma
diferente. Ao analisarmos um sinal de cor se tivermos os pontos demé® glesdradinhos
teremos um sinal coreto, caso eles estejam fora a fase da coemsi@daée dai? Dai que
estaremos enxergando uma cor alaranjada onde devia ser vermelho, por exemnpghix&ar

bem claro a influencia da correta fase da cores em uma transmisséeagad@ie sinal de

video vamos nos lembrar daqueles primeiros Vcrs importados que eraradificestos da

forma mais simples possivel, dependendo da velocidade da gravacéao tirhaores a
totalmente alteradas, para confirmar isto bastava chegar préximo a Téfaedveriamos linhas

de cores diferentes. E tudo mundo achava uma beleza....
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2 54-60

3 60-66

4 66-72

5 76-82

6 82-88

7 174-180
8 180-186
9 186-192
10 192-198
11 198-204
12 204-210
13 210-216
14 470-476
15 476-482
16 482-488
17 488-494
18 494-500
19 500-506
20 506-512
21 512-518
22 518-524
23 524-530
24 530-536
25 536-542
26 542-548
27 548-554
28 554-560
29 560-566
30 566-572
31 572-578
32 578-584
33 584-590
34 590-596
35 596-602
36 602-608
37 608-614
38 614-620
39 620-626
40 626-632
41 632-638
42 638-644
43 644-650
44 650-656
45 656-662
46 662-668
47 668-674
48 674-680
49 680-686
50 686-692
51 692-698

Canais de TV
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52 698- 704
53 704-710
54 710-716
55 716-722
56 722-728
57 728-734
58 734-740
59 740-746
60 746-752
61 752-758
62 758-764
63 764-770
64 770-776
65 776-782
66 782-788
67 788-794
68 794-800
69 800-806
70 806-812
71 812-818
72 818-824
73 824-830
74 830-836
75 836-842
76 842-848
77 848-854
78 854-860
79 860-866
80 866-872
81 872-878
82 878-884
83 884-890

A primeira coluna desta tabela traz o nimero do canal a segunda coluqigadi@ do mesmo
em MHz.
Para sabermos qual a frequéncia das portadoras € s fazer o seguinte:

Portadora de video = frequiéncia do inicio do canal + 1, 25Mhz.
Portadora de croma = frequiéncia do inicio do canal + 4, 83Mhz.
Portadora de audio = frequéncia do inicio do canal + 5, 75Mhz.

Os canais do 2 ao 6 sdo chamados de canais de VHF baixo.

Os canais do 7 ao 13 s&o chamados de canais de VHF alto.

Os canais do 14 ao 83 sédo chamados de canais de UHF.

Os canais do 2 ao 59 séo usados para retransmissdo de sinais.

Os canais do 60 ao 83 sao utilizados para repeticdo de sinais.

O canal 37 € usado para radioastronomia.

Atualmente a faixa entre os canais 69 a 83 é utilizada pelo servicar @héo € mais utilizada
por emissoras de TV.
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E necessario mostrar estes canais, pois sera necessario um estuelg@eamento dos canais
digitais dentro da faixa dos canais que ja existem, sem que egpethatraos canais ja em
funcionamento.

Abaixo temos uma tabela com canais em operacao, levando em consideracaodecsdade
Paulo no ano de 2002.

Canais de UHF na Cidade de Sao Paulo

Canal

Emissora

Programa
cao

Frequéncia

Direcdo

Nivel

14

Cablelink

Globo

470-476

Mogi das
Cruzes

-66dBm

16

CBI

Shoptour

482-488

Paulista

- 43dBm

17

Imagem da
MTV /
Acontece
um
batimento
entre o cand
32eo0
oscilador
local da TV
para
sintonizar o
canal 17 o
que gera um
canal com
imagem e
sons ruins
pois as
portadoras
estao
deslocadas.

488-494

Sumaré

So aparec
naTVv

D

21

Canal 21

Canal 21

512-518

Paulista

- 26dBm

22

Imagem do
21/A
imagem
pode
aparecer
mas com
problemas
pois ocorre
um
batimento
dentro da
TV e as
portadoras
ficam
deslocadas.

518-524

Paulista

So6 aparec
naTVv

D

24

TVA

TVA

530-536

Sumaré

- 21dBm

26

Grande SP

542-548

Diadema

- 47dBm

27

Imagem do
42/

548-554

Paulista

So6 aparec
naTV

D
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Acontece
um
batimento
entre o candg
42 e o0
oscilador
local da TV
para
sintonizar o
canal 27
gerando um
sinal de
canal mas
com a
freqiéncia
deslocada.

29

TVA/
Codificado

TVA

560-566

Sumaré

- 24 dBm

32

MTV

MTV

578-584

Sumaré

- 27dBm

37

Radioastron
omia

608-614

40

Rede Vida

Rede Vida

626-632

Paulista

- 40dBm

42

Rede
Mulher

Rede
Mulher

638-644

Paulista

- 24dBm

46

ShopTour /
Osasco

ShopTour

662-668

Paulista

-23 dBm

48

UniTVv

uniTv

674-680

Paulista

- 45dBm

50

Pirasom
TV

686-692

Paulista

- 27dBm

52

CBS

CBS

698-704

Paulista

- 39dBm

53

TV
Trindade /
Renascer

Igreja
Renascer

704-710

Paulista

- 40dBm

56

TVG-SP

722-728

Barueri

- 54dBm

58

TV
Metropoli
tana.

734-740

Guarulhos

- 66dBm

59

TV Cancéo
Nova

740-746

Paulista

- 29dBm

62

TV Cultura

TV Cultura

758-764

Jaragud

- 59dBm

Os canais gque realmente existem em funcionamento estdo em negrito.

Imagem de canal € um efeito ou batimento que acontece dentro da TV, estjiggéadia de um
determinado canal e o oscilador desta TV para sintonizar outro careim@se podemos
perceber alguma imagem e som s6 que com qualidade ruim. Esta qualidade ruienesefdty
das portadoras de video e 4udio estarem deslocadas dentro do canal. Norreate®sieais
séo percebidos pela TV, pois o resultado deste batimento cria sinéésrgsieas frequéncias
dentro da faixa de Fl da TV, que vai de 41 a 47 MHz.

Os niveis medidos séo relativos, pois correspondem a uma regido de Sao Pagloe@lies
terdo outros niveis. Niveis acima de — 48dBm ou 1mV, em 75 ohms, garantem uma boa
qualidade de sinal.

Canais acima do 59 s sdo usados para repeticao de sinal.
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Alguns destes canais podem ter seu nome mudado ou alterado. Também pode tesl@oomteci
acréscimo de canal. A finalidade desta tabela é apenas demonstragxjsief muito canais
em UHF em S&o Paulo.

Antenas

Muitos sdo os tipos de antenas transmissoras e estes varigetgiotlem em dois grupos:

- Direcionais
- Isotrépicas

Chamamos de antena direcional a antena que transmite para apenasgimaCiiao
por exemplo, podemos citar uma antena parabdlica.

Antenas isotrépicas sdo, ao contrario das direcionais, antenas queténangana todos
os lados.

Uma antena transmissora cria no espacgo dois campos, um magnétidoestetico.
Estes campos deslocam-se no espaco e ao encontrarem condutores plétticosm neles,
por inducado eletromagnética diferenca de potencial (ddp) e, desta forme adgtes mesmos
condutores, correntes elétricas.

Caso o condutor induzido seja uma antena, teremos como utilizar esta i@fopnesente
nela.

Uma antena receptora serd um receptor para todas as frequéneiaepmes espaco.
Desta forma, teremos numa antena diversas ddps e correntes criadas, gundattidas por
estas varias frequéncias.

Embora existam varias correntes e tensdes elas ndo se mistwa®yidb ao fato de
que cada uma possui uma freqtiéncia prépria.

A melhor recepcao sera conseguida pelo sinal que mais se aproximarpdionemio da
antena.

Quanto uma antena possui um ou mais comprimentos de onda do sinal recebido, dizemos
que ela esta em ressonancia com 0 campo e em ressonancia com a ddp e a corrente.

Quando a antena esta em ressonancia possuimos a maxima recepgao.

E bom observar que a conducg&o de ressonancia pode ocorrer em outros casos.

Veja abaixo:

- Um ou mais comprimentos de onda
- ¥ de onda

- %2 onda

- 1/5 de onda
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Como podemaos perceber pela figura passada, quando a antena possui 0 mesmo

comprimento de um ciclo de onda dizemos que ela estid em ressonancia com um caonprime

de onda.

Quando é igual a 4 ciclos esta em ressonancia com comprimentos de onda.pBrassim

diante.
Obs.: chamamos de comprimento de onda o espaco pelo periodo de um ciclo.

SRR G I L ECEGVS T LT CUD DAL L TR N/LT TN SRR LN g PRAE T
servac¢ao: chamamos de comprimento de or
um ciclo. ;

Uma antena apresenta perdas, estas perdas se devem ao fato de deersiat
resisténcias na mesma.

A resisténcia € minima quando a antena esta em ressonancia, ou sejajue ®8t em
ressonancia com a antena ficara submetida a uma menor resisténaiesiEgszcia recebe o
nome de impedancia, caracteristicas da antena.

A impedéancia de uma antena € dada em okithsAs antenas receptoras para TV,
geralmente, possuem uma impedancia de 75 &\300
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As antenas possuem uma certa seletividade, ou seja, uma antena ppajetadssonar
em uma determinada frequéncia ira ter um ganho maior para esta fiagipa@ as
frequiéncias préximas a ela. A esse conjunto da frequéncia ressoaanés finequéncias
préximas damos o nome de banda passante ou faixa passante.

Vejamos as figuras a seguir:

Vejamos as 1iguias a sogull.

Amplitude

A figura 1 representa o ganho, definido, como amplitude de uma antena de faaxéepass
estreita.

A figura 2 representa uma antena de faixa passante média.

A figura 3 representa uma antena de faixa passante larga.

FO — freqUiéncia de ressonancia

F1 — frequéncia minima admissivel

F2 — freqliéncia maxima permitida

Em TV, a antena receptora deve apresentar uma faixa passanteiséoggue o canal
possui 6 MHz de largura.

Novamente nos referimos as 3 figuras, podemos dizer que a primeira éleidia gue a
segunda e que a segunda é mais seletiva que a terceira.

Com seletividade queremos dizer a capacidade que a antena tem deusegparar
frequéncia ou faixa de frequéncia das outras.

Quanto menor esta faixa maior a seletividade.

Para a recepcgdo de TV digital € importante, tanto para antermaissms como apara a antena
receptora, que ela seja 0 mais plana possivel, ou seja, tenha a resgdosg@i&ncia 0 mais
plana possivel e consiga receber e/ou transmitir todo o canal da mesiaa for

Antena Dipolo

A antena dipolo é a antena receptora mais simples. Chamamo-la de digudsgor
apenas duas (di) partes.

Numa antena receptora e, conseqientemente, num dipolo, a tensdo indupidargea c
se comportam da seguinte forma:
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Supondo que o espaco entre as partes A e B seja a barra ou um cano de material condutor
que formam a antena, podemos ver o seguinte:

- ha uma defasagem entre a tensdo e a corrente.

- no meio da antena a tensao é nula.

- nos extremos da antena a corrente € nula.

- no meio da antena a corrente € maxima.

- quando um extremo da antena possui um potencial positivo o outro possui negativo
e vice-versa.

Obs.: a antena citada é de meia onda.
Agora vendo mais propriamente um dipolo temos:

Este dipolo nada mais € do que dois segmentos de ¥ de onda separados. Com@ja vimos
ponto que possui a maior corrente é o0 centro, sera, portanto dos pontos X e y que puxaremos o
fio até o aparelho receptor.

Dipolo dobrado

S&o dois dipolos ligados conforme a figura abaixo:
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Novamente retiramos nossa informacao dos pontos x e y, pois sdo elezes dapa
fornecer a maior corrente para 0 nosso receptor.

Se voltarmos ao gréafico que representa a tensdo e a corrente nuraavargmos que o
centro da mesma possui tensdo nula no nosso exemplo o ponto A, caso desejamos fixar este
dipolo dobrado sera este o ponto ideal pois ndo possuindo tenséo, ndo teraaiqtatensial
por um cano que o fixe, por exemplo, o dipolo dobrado por ai 0 mesmo manterd todas as suas
caracteristicas.

Obs.: a impedéancia caracteristica de um dipolo simples e @& um dipolo dobrado
€ de 300V.

Toda antena possui lados, no que se refere a capacidade das mesmasete caital
desejado. Ou seja, podemos dizer que uma antena captara melhor os sinais gusadbcale
um seu determinado lado. A isto damos o nome de diretividade da antena.

Quando estudamos a diretividade de uma antena também percebemos assdiferente
antenas.

As figuras seguintes elucidam melhor isto:

O traco negro representa a antena. As linhas com forma curvéjresentam as
direcbes em que a antena recebera com bom ganho o sinal.
Este tipo de antena que recebe a informacao de praticamente todos eckino®
nome de isotrépica ou nao direcional.
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Esta antena que recebe com ganho o sinal apenas de um lado é uma antenadlireciona
grupo das unidirecionais.

Esta antena, também direcional, recebe o nome de bidirecional. A esaésslasana
damos o nome de diagramas de irradiacdo, pois 0s mesmo sdo usados para antenas
transmissoras.

A grosso modo, quanto mais afastada da antena estiver a “curva”, maionseho
naquela direcdo. Sendo assim, podemos perceber que no ultimo diagrama a direcédo
correspondente ao ponto A sera privilegiada no que se refere a ssfsmil recepcao de sinal,
em relacdo ao ponto B.

Ao elemento da antena, responsavel pela irradia¢cdo ou recepc¢éo doslaimas o nome
de radiador.

Mas, geralmente, uma antena nao se consiste de um elemento apenas. Como exemplo
citaremos uma antena béasica com 3 elementos:
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A funcéo do radiador ja nos é conhecida, o diretor tem por funcéo direcionar mais
ganho da antena, ou seja, estreitar mais ainda o diagrama de irradiagéo.

A funcao do refletor é tornar esta antena uma antena bidirecional, alémeddaaum
ganho da antena.

Alterando-se o numero de diretores se aumenta a diretividade da antena.

A colocacéo de diretores e refletores altera a impedancia e amiginal.

Existem antenas yagi, como representada agora a pouco, com 3 ou mais elementos.

Também existem as antenas LP, logaritmica periddica, vulgo espipkaee

E as antenas conicas:
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Importante: existem ainda outros tipos de antenas receptoras pard/lféVlJAF.

A frente de uma antena yagi sempre é o lado que possui o elemento menor.

Os Unicos elementos que tem ligagdo com o cabo de descida s&o os radiadores.

Os diagramas de irradiacdo mostram o ganho que tera o sinal de acordo éoguse
de incidéncia sobre a antena. Estes diagramas sao muito GUteis quantdat@ionde uma
antena.

Numa antena LP, quando se varia 0 angulo entre o eixo e os radiadores, varia
diretividade da mesma.

Com a implantacdo da TV digital, cada emissora tera direito a ouabdigital, isto fara com
gque a tabela que nos mostra os canis em sao Paulo seja importante, pois asoais devem
“caber” la dentro.

Existem fabricantes de antenas que desenvolveram antenas que podenirteansraigmo
tempo canais de VHF e UHF, sendo assim uma emissora que tenha um canal emlgifoana
podera usar a mesma antena para transmitir um canal digital em UHF.

Transmissor e ou retransmissor de TV

Um transmissor de TV se divide em diversos blocos, cada um com uma fapeéafiea,
vamos primeiro falar sobre cada um destes blocos observando a figura anexa.

Booster — é utilizado quando o transmissor € usado para retransmitir ou reptecminado
canal. O booster recebe este canal através de uma antena, converte a frégst&ncianal para
FI, que corresponde a uma faixa de frequéncia entre 41 a 47 MHz, amplifismalséeo
entrega ao transmissor na entrada do amplificador de FI. Quando usamos unsbogser
estaremos recebendo um outro canal e transformando em FI para entregéaiaparaissor.
Normalmente o booster fica na torre, proxima a torre, mas isto ndo & umssg&stagios
principais sao: amplificador de entrada, mixer, oscilador e muégice amplificador de FI. A
alimentacdo para o booster vai até ele pelo mesmo cabo que leva o sinal deFI par
transmissor (TX). O TX recebe a Fl e envia tensédo continua paratimebooster.

Modulador de FI — é utilizado quando desejamos entrar com audio e video no transmissor.
Como o transmissor ndo tem estas entradas usamos o modulador. Este modaladocanial

na freqiiéncia de Fl e modula as portadoras com audio e video. A portadora de video &
modulada em amplitude e a portadora de audio € modulada em freqiiéncia, tambénmetaremos
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sua saida uma sub-portadora, como em um todo canal de TV, modulada em AM — DSB - SC
que carregara com ela a informacéo da cor.

As principais partes de um modulador sdo: amplificador de FI, modulador de video, modulador
de 4,5 MHz, amplificador e pré-énfase de audio, filtro corretor de fase ae vide

Vamos agora estudar o transmissor propriamente dito:

Amplificador de FI — este bloco, geralmente é formado por 2 ou 3 estaginsaduacao de
amplificar a FI linearmente e permitir que o seu nivel seja o sutficara excitar o mixer.

E no amplificador de FI que fica o ajuste de poténcia do transmissor. Oicamplifde Fl deve,
além de amplificar, filtrar a Fl de forma a termos um sinal limpo (apshpertadoras do canal)
em sua saida. Alguns amplificadores de Fl usam como filtro um componentalotdafidtro
SAW (filtro de ondas de superficie). Embora este filtro tenha uma grardiedgeeinsercéo (ele
filtra muito bem, mas atenua bastante o préprio sinal de Fl) sua qualelélfeagem justifica

0 seu uso. Outros moduladores usam filtros LC ou RLC, baseados em capacitores, bobinas
resistores e trimmers. Geralmente o filtro estd na entrada do aaguifide FI ou em seu

estagio central. Muitos equipamentos tém como nivel padrao de saida dicasoplde FI, um
nivel de 0dBm que corresponde a 1mW ou, aproximadamente, 224mVolts sobre uma carga de
50 ohms. O nivel de saida € controlado, geralmente, através da polarizacao dipdiéds
Estes diodos facilitam ou dificultam a passagem de RF por eles de acordsuoarpolarizagéo

e estdo ligados diretamente como CAG.

CAG - o controle automatico de ganho € utilizado para manter a saida o amplifec&tiend

um nivel pré-definido, independente do nivel de entrada deste mesmo adwlifit@ra termos

uma idéia de como seria isto vamos supor o seguinte: a saida do amplfe#&doeve ser de
0dBm e na sua entrada o nivel varia entre —20 dBm a — 50 dBm, o ganho do amplificador sera
variado, pelo CAG, para que a saida sempre se mantenha em 0dBm.

E comum encontramos amplificadores operacionais no estagio de CAG.

Mixer — mistura ou faz o batimento, da freqiiéncia de Fl com a freqUéncia prageioe
oscilador local, deste batimento resultam 4 sinais diferentes:

- Canal de Fl de 41 a 47 MHz.

- Frequéncia do oscilador

- canal de FI somada com a frequéncia do oscilador

- canal de FI subtraida da frequéncia do oscilador

O sinal que nos interessa é o resultado da subtragcdo da FI com a frequéndiadiw.osc
Veja um exemplo:

FI=41a47 MHz
OL =101 MHz

A subtracao resultara na freqiiéncia do canal 2 que é de 54 a 60 MHz.

Podemos perceber que no batimento ocorre a inverséo do canal de Fl. A portaédiea dae
tinha a frequéncia de 45,75 MHz agora tem a frequiéncia de:

101 - 45,75 = 55,25 MHz.
A portadora de audio que tinha a freqiiéncia de 41,25 MHz agora tem a frequéndaa igual
101 - 41,15 = 59,75 MHz.

Antes era assim: Pa = 41.25 MHz e Pv = 45.75 MHz primeiro o 4udio, depois o video.
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Agora, depois do batimento, ficou assim: Pv = 55,25 MHz e Pa = 59,75 MHz e primeiro o video
e depois o audio.

Pv = portadora de video.
Pa = portadora de 4udio.

Duvidas, veja os valores das frequéncias...

Filtro de canal — a funcéo do filtro de canal € deixar passar apenas a fraqi®écenal que
queremos transmitir, eliminado os outros produtos provenientes do batimenteno mi
Normalmente este filtro € formado por linhas e indutores e tem um aspectmbeanico”.

Amplificadores de RF — a quantidade de amplificadores de RF que teremodetama
poténcia final do transmissor. Normalmente encontramos transmissdregttede poténcia,
10 watts, 50 Watts, 100 watts, 1 KW de poténcia, 10 KW, 15 KW e de até mais.
Antigamente a maioria dos transmissores de mais de 20 Watts eramaivdtados, ou seja, 0
estagio final que fornecia a poténcia nominal de saida (100W, 1KW, &t)restruido
utilizando-se valvulas. Para se alimentar estas valvulas eragueca tensédo, relativamente
alta (entre 1800 a 15000 volts). Para isto que existe a fonte de alta tensiaimdi figura
anexa.

Hoje em dia j& é possivel se encontrar transmissores de 10KW, por exetapiente
transistorizados. Para isto podem ser utilizados transistorearegpolu mosfets de poténcia.
Geralmente a tensdo que alimenta estes estagios € de 25 ou 50 volts contimpedaAcia de
saida do TX é de 50 ohms e a antena, tanto quanto o cabo que interligam os dois, deve
também ter esta impedancia, pois s6 assim conseguiremos a maximaémaizstir poténcia e
a menor refletida possivel. Quando falamos em refletida estamos nodeefawisinal que vai
até a antena mas nao é transmitido e volta para a saida do TX. Se estagent da poténcia
for muito alta podera danificar os estagios amplificadores, printgoae se forem
transistorizados. Alguns estagios amplificadores possuem em saiaisgifidtro para evitar que
gualquer outro sinal, além do canal, seja transmitido evitando assireréterfis em terceiros.

Oscilador local e multiplicador — o oscilador local é o estagio que gergighcia que,
entrando em batimento no mixer, ira criar o canal desejado. Variando-se adiaqi@ste
estagio variaremos o canal que estamos transmitindo. Este bloco podmadofpor diversos
estagios: oscilador, segundo oscilador, multiplicador, multiplicadarpgtrico, pll, filtro.
Geralmente a frequéncia € criada através de um oscilador aectestalque ser multiplicada até
chegarem um valor correto para o batimento. Antigamente esta malifdiera feita
amplificando-se os harménicos da frequiéncia fundamental, ou prépria, do Egttal
amplificadores ou, mais corretamente, multiplicadores, eram fornpaddsansistores
polarizados em classe C, ou seja, caso ndo houvesse sinal em suas basesandorisaneo
nenhum de corrente. Este tipo de polarizagéo é utilizado pois facilita ciapar® de
harménicos. O filtro paramétrico € um filtro que separa o harmoénico desajaddeam com
elementos principais, linhas, indutores, trimmers e um diodo varactor quéspanrser
polarizado com uma frequiéncia, o surgimento de outros harmdnicos. Na sdlita do f
paramétrico devemos ter apenas a freqiiéncia que € a correta parantbatimcriacdo do
canal. Mas porque nao se usa cristais de valor mais alto ao invés @e swifiplicando ou
amplificando os harménicos? Por que a construgcéo de cristais com fragqi€oecilacao
acima de 100Mhz é um processo critico e fica mais facil se usarsctista@lores abaixo de 70
MHz e se multiplicar a sua freqiiéncia fundamental de oscilacaoehiojia através de
circuitos com PLL e facil de se fazer um oscilador de uma formaditee com bastante
precisdo. Para isto € construido um oscilador livre (sem cristaBqiséhcia final da saida do
oscilador. Este oscilador livre pode ter sua frequéncia ajustadésatta uma tenséo continua
(VCO), e é o PLL quem compara a frequiéncia de um oscilador a cristal, qut® @meciso,
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com a frequéncia do oscilador livre e gera uma tensao continua para cenéstiabilizar a
frequéncia do oscilador livre no valor correto.

Fonte — fornece uma tensao estabilizada para todos os médulos, geralmeidelos de
poténcia sao alimentados por 25 ou 50 volts. Podemos ter também outras mmsdetx
Vce, -12Vcc, etc. Esta fonte pode ser linear ou chaveada.

Fonte de alta tensdo — esta fonte é utilizada quanto temos um equipamentzguenaibu

mais valvulas em seus estagios amplificadores de saida. Esta tensdloneote é elevada
através de um transformador, retificada por diodos que suportem altarres&a, as vezes é
necessario se colocar muitos diodos em série para suportar séta thvidindo-a entre eles.
Depois de retificada ela é filtrada por um banco de capacitores. Esiegaag também sdo
dispostos de forma a suportarem esta tensao elevada. A correnteacgfoatendesta fornece

para, por exemplo, um equipamento de 100W de UHF, esté entre 250 a 300mA. Esta tenséo,
normalmente ndo é regulada ou estabilizada. Em um equipamento de 100W de UHF o valor
desta tensao é préoximo a 1800 volts.

Toda vez que temos uma valvula teremos um filamento dentro dela que devguesieioa

para isto temos uma fonte de filamento que ira fornecer uma tenséo entveltsarias com
capacidade de fornecer uma corrente que pode chegar a dezenas de amperes.

Observacéo:

Existem transmissores que possuem embutidos dentro deles um moduladficegaeaio
canal que serd transmitido. Desta forma na saida do modulador tereggiggadia do canal e
ndo a Fl. Este sinal sera entdo, amplificado, filtrado e transmitido.

Um transmissor pode fazer diversas fungoes:

- quando ele transmite informa¢des de uma emissora da prépria cidedesfgue ele
pertence a uma estacao geradora.

- gquando ele recebe um sinal de um canal, através de um booster e corevestrad $tara
outro canal e o retransmite para uma cidade nas circunvizinhahgamdaue ele tem a
funcéo de retransmissor.

- quando ele recebe um canal via booster e s6 repete esta informagéo,curaem
frequéncia para outra estacdo, o chamamos de repetidor.

- um transmissor pode englobar todas estas funcdes.

Um transmissor para TV Digital ter4 diversos destes blocos, measanacteristica que devera
sem muito importante no mesmo sera a linearidade do mesmo, ou seja, éldataven
resposta plana para todo o canal de 6Mhz. Isto é mais importante do que em urakbdi¥can
pois um canal digital é praticamente plano e tem informagdes imporamtesla a sua largura
de 6Mhz. Além disto, ele deve gerar o minimo de ruido possivel em todos 0s seloscircui
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Conversao A/D e D/A

Antes de entrarmos no digital, propriamente dito, vamos falar um pouco s@deta
amostragem, nimero de bits em um conversor (sua resolucéo) e a conversaw A/

Veja o gréfico abaixo:

Para digitalizarmos um sinal devemos fazer uma amostragem do mesmo gunaisatlgue
fazer uma leitura em periodos de tempo deste sinal. Para fazertestadievemos usar uma
frequéncia, no minimo, duas vezes superior a freqiéncia que queremos digatjZgico
acima da um exemplo disto. Outra coisa importante serd a quantidade de b#srqu®s para
representar o valor lido na amostragem. Se usarmos um conversor de 8 bitgzegupredtaso
a leitura seja igual ha 1 volt representaremos isto com 8 bits (0 e 1). O nurbésodédine a
resolucdo do conversor de analdgico para digital (conversor A/D). Quaioamesolugdo, ou
seja, maior o nimero de bits que usarmos (10 bits ou 16 bits) mais proximo do odgndab fi
sinal depois que ele for convertido novamente de digital para analégico ponuensor D/A
(digital para analdgico).

Vocé ja deve ter visto algumas destas informagc6es em aparelhakitepgs de CD ou mesmo
DVD players.

No exemplo seguinte estamos usando uma freqiéncia de amostragem bea inaésaal
frequéncia a ser digitalizada e vamos ver os valores nos tempo de 1 a Tincadadestes
corresponde a uma amostragem ou leitura do sinal a ser digitalizado, depasobioar isto
em um conversor de 8 bits e ver o que da....
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Supondo que a tensdo de pico seja de 1 volt vamos ver o resultado em niveis de tenséo:

T1=05v
T2=0,8v
T3=09v
T4=1V
T5=06V
T7=0,3V
T8=-0,3V
T9=-0,6V
T10=-0,8V
T11=-1V
T12=-09V
T13=-0,8V
T14=-06 V
T15=0V

A amostragem definiu um valor para cada leitura e este valoregsgrsiormados em bits de
acordo com uma tabela com um cadigo binario inventado agora. Para cada téuséide
teremos um namero em binario.
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Q7 Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 Q0 V Tempd
0 0 0 0 0 1 0 1 0,5 T1
0 0 0 0 1 0 0 0 0,8 T2
0 0 0 0 1 0 0 1 0,9 T3
0 0 0 0 1 0 1 0 1,0 T4
0 0 0 0 0 1 1 1 0,7 T5
0 0 0 0 0 1 1 0 0,6 T6
0 0 0 0 0 0 1 1 0,3 T7
1 1 0 0 0 0 0 0 03 | T8
0 1 1 0 0 0 0 0 0,6 | T9
0 0 0 1 0 0 0 0 0,8 | T10
0 1 0 1 0 0 0 0 10 | T11
1 0 0 1 0 0 0 0 0,9 | T12
0 0 0 1 0 0 0 0 0,8 | T13
0 1 1 0 0 0 0 0 0,6 | T14
0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 T15

Estes bits poderdo ser transmitidos serialmente ou em paralelo ou ens@imgew um CD ou
DVD e depois de recebidos ou lidos podem ser convertidos novamente para analogic
circuito que faz isto é o conversor D/A. Vamos imaginar estes dados, ergram@oalelo, no
conversor D/A e ver o resultado na saida.

Se na amostragem T1 correspondia ao valor de 0,5 volts e que transformamos no nimero
binario igual a 00000101 ao colocarmos este nimero na entrada do D/A teremos 0,5 volts na
saida do mesmo, 0 mesmo acontecera com T1, com T2 até T15 e assim recoperaneah
analdgico na saida.
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Esta amostragem e esta resolu¢do geram uma transmisséao de litgaagsissdo damos o
nome de taxa. Para calcularmos a taxa de transmisséo de bits basta, de arsianjges,
multiplicarmos a frequéncia de amostragem pelo nimero de bits do conversor.

Taxa = Frequéncia de amostragem X resolugéo do conversor (numero de bits)
Exemplo:

Se tivermos um sinal para digitalizar cuja frequéncia maxima @&ehkElz e usarmos um
conversor de 8 bits, qual a taxa de transferéncia de bits?

Se a freqUéncia a ser digitalizada tem seu maior valor igual a 4 kHmaketer uma
amostragem de 8Khz.

Vejamos:
Taxa = 8 KHz x 8 bits = 64Kbits/s

Podemos perceber que teremos ums taxa de transferencia de bits de/64 &siis: banda
larga minima da internet é de 150Kbits/s).

Também podemos perceber que quanto maior a frequencia a ser digitalizadafregjoencia
de amostragem e maior serd a taxa de transferencia de bits (algwmascte bitstream). O
mesmo vale para a resolucdo, quanto maior a resolu¢éo maior a taxa. Ent@pemarar que
se a resolucdo for muito baixa a reproducao do sinal no D/A sera prejudicadagdm ae
sinal original. Também € importante lembrar que é importante que a éesdiué/D seja igual
ao do D/A.
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Falando um pouco sobre TV Digital — Basico

HDTV — TV Digital de alta resolucéo, tela com relacédo de aspecto 16 x 9.

Todo o espacgo de 6 MHz, normalmente € ocupado por um canal.

SDTV - TV Digital com relacéo de aspecto de 4 x 3 onde teremos uma resokgaioe
poderemos transmitir mais de um canal em 6 MHz.

E importante notarmos que existem trés tipos mais conhecidos de tsfitsmigpadrdes para
transmisséao digital. Vamos ver estes padroes:

Padrdes de transmissao:

ATSC - padrédo desenvolvido e adotado nos EUA para transmissao digital de $tingd€am
limitacBes e ndo é recomendado se € desejada a recepcdo movel.

DVB-T - utilizado para transmisséo terrestre (broadcasting).

ISDB — T - padréo japonés, considerado o mais avan¢ado e capaz de englobar diversas
mudancas ou servi¢os, porém ainda ndo adotado por nenhum pais. Tudo o que se sabe sobre ele
foi levantado através de testes e medicdes, inclusive testesrfeiBrasil. Nestes testes foram
comparados os diversos sistemas e tecnicamente este padrao apsestiban performance,

pode ser usado para recepcado movel, pode englobar servigos de TV paracebtiibeoks,

etc.

Tipos de modulacéo:

QPSK - o sinal modulante varia apenas a fase da portadora. Este procesdaldedo é
mais robusto, porém tem baixa eficiéncia.

QAM — Modulagédo em quadratura de amplitude. O sinal modulante varia a fase e a
amplitude da portadora, podemos ter 16 QAM, 64 QAM, etc. O numero antes do gam
representa a quantidade de posi¢cdes em que pode estar a portadora, a gHuresshs
diversas portadoras chamamos de constelacdo. Quanto maior o nivel de QAM maior a
eficiéncia, ou maior a quantidade de informacao transmitida, porém, dewsrmosat
melhor linearidade dos equipamentos, tanto nos transmissores como nos Kkeceptore

COFDM - sistema de modulagé&o digital que utiliza diversas portadoras fparsmissao.

8VSB - sistema de modulag&o que utiliza uma Unica portadora para a transigissiao
Este tipo de modulag&o possui 8 niveis discretos de amplitude.

16VSB — sistema similar ao anterior.

Tipos de compressao:

MPEG-2 - usado em todos estes trés tipos de TV digital.
MPEG-4 — sendo testado para transmisséo digital

Para terminar queria deixar claro aqui algumas consideracoes:

Sao processos de transmissao:

ASTC - sistema americano para transmisséo terrestre.
DVB-S - sistema europeu para satélite (praticamente um padréo rundial
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DVB-T - sistema europeu para transmissdes terrestres.
DVB-C - sistema europeu para transmissao via cabo.
ISDB - T sistema japonés para transmissao terrestre.

S30 processos de compressao

MPEG.

MPEG-2 - Sistema de compresséo digital padrao de video e audio. Adotado como padrao para
qualquer digitalizacdo em diversos formatos de transmissao.

MPEG- 4

MPEG-7.

MPEG-21.

Sao processos de modulacao:

QPSK-utilizado em transmissdes via satélite com o sistema DVB-S
4FSK — também utilizado em transmissdes via satélite no sistei@a-[3v
QAM - utilizado em transmissdes a cabo.

16QAM — utilizado em transmissdes a cabo.

64QAM

COFDM - utilizado no padréo ISDB — T e DVB —T.

8VSB - utilizado em transmissdes terrestres com o sistema ATSC.

TV digital

A TV digital apresenta uma qualidade de imagem e som semelhante a da.cinem

(Ela podera operar com canais de HDTV (TV de alta definicdo) comelat@o de aspecto
de 16x9), que é o tamanho da tela, semelhante ao cinema ou as TVs de tela laida ou WI
SCREEN ou no padréao de SDTV (padrdo com relacdo de aspecto 4x3).

O sistema de som podera ter até 5.1 canais trazendo uma qualidade de soadaremntr
DVDs com DTS. Qualidade semelhante a um CD de audio, porém com mais caris, dai
nome de 5.1.

Permitira a transmissao de mais de um programa diferente, no mesmo canal

Poderéo exibir uma grande flexibilidade e ser acessada por diegrgpamentos, como
celulares, palm-tops, etc.

Poder& permitir a recepcao mével com qualidade (dependendo do sistema).

Oferece a eliminacdo de fantasmas e ruidos.

Podera ser completa (FULL) ou Hierarquica, isto quer dizer que poderaitiaagenas

um canal se for full ou um canal mais outras informacfes (outro canal, inteto&r, etc)

se for hierarquica.

Porém se com a TV analdgica conseguimos imagens com diversas qualifiedégital
ndo demonstrara imagem caso o nivel ou a relagédo de ruido entre a portadora e
interferéncias for pequena.

Em areas de sombra sera possivel repetir o sinal com o uso de um aroplificadsteja
sincronizado com o transmissor principal.

Existe a possibilidade do canal original e repetidoras serem siranlasipor GPS para
evitar batimento e/ou qualquer tipo de problema.

Muitas emissoras ja processam de forma digital todos os sinaisueiziegradacéo dos
mesmos ao transmiti-los de forma analdgica, com a implantacdo do digitaltma
gualidade muito melhor. Poderdo também oferecer diversos servi¢c@s enges capital.
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Com o equipamento de recepc¢ao correto sera possivel 0 acesso a infoatiagdiess,

comprar mercadorias pela TV, acessar a internet, etc. Esta®datiaas dependerédo, é

Obvio, de um caminho de retorno para a emissora, caminho este que podera ser uma linha
telefbnica, um transmissor, etc.

A &rea de cobertura da TV digital para uma mesma poténcia do transéissoor do que

para uma TV analdgica.

Mas para que tudo isto aconteca sera necessario uma transicao giagl@al ¥ranaldgica
e a TV Digital, sem comprometimento dos telespectadores e das emibkbiaicio a
forma mais barata de se receber a TV digital seré através de unmsoomyramado de SET
TOP BOX ou SET BOX, que recebera o sinal digital e o transformaraadgao
permitindo assim o uso de uma TV normal. J& existem estes conversaestes e placas
de captura, para micros, que permitem isto também.

O periodo de transi¢cao devera demorar entre 8 a 15 anos e sera disponibilezaddgar
emissora um canal. Algumas condi¢des, porém sdo importantes de serensseguida
mantidas, como por exemplo: manter a mesma disposi¢cdo dos canais no espectemmante
a largura de banda de um canal em 6 MHz (lembra da TV analdgica?), mdrdatra B1

a 47 MHz, permitir o uso de canais adjacentes, para poder aumentar o nUmegisje ca
manterem o mesmo principio de transmissao de cores devido a padronizagi@m O 6r
responsavel por verificar tudo isto € a ANATEL.

Digitalizacdo do sinal de video

Antes de entramos mais a fundo no assunto vamos resumidamente mostrar o que @eonte
pratica, na medida em que o papel permite isto....

Digitalizacao:

Um sistema de gravacao ou transmissao digital deve ser capaz figrtranam sinal
analdgico, como o sinal de video e audio, em um sinal digital. Enquanto um siégicaniaaz
as suas informag6es em infinitas variages de seu nivel de amplitadééncia, um sinal
digital deve trazer toda esta informacao usando apenas dois digitos, queeadl.. Que na
pratica, geralmente, correspondem a zero volt e a cinco volts.

A idéia bésica € usar conversores para transformar um tipo de sinal em outro.

Estes conversores sdo chamados de conversores A/D, ou seja, conversor&xim Avasa
Digital. Usa-se uma tecnologia chamada de DSP, quer dizer, processdigialt de sinais.
Normalmente se chamam de DSP circuitos integrados com func@egfieap para
processamento digital de sinais. Estes Cls devem ser programados e pueteriuey que,
para digitalizarmos um sinal de video, além da parte do hardware (equipament
componentes), precisamos do software, que ird indicar como este hardvweaéefaesionar.
Depois de digitalizado o video deve ser compactado, por meio de um processo deséompres
de forma a ocupar menos espaco ou ser mais facilmente transmitido.

Agora vamos a pura teoria....

Para falarmos da digitalizacéo do sinal de video primeiro vamos releumbipouco de teoria
de cores em TVs e aplicar isto no desenvolvimento do estudo.

Sabemos que o olho humano tem uma melhor percepcéo da cores primarias, que sao trés
Azul = B (Blue)
Verde = G (Green)
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Vermelho = (Red)
A soma aditiva destas trés cores resulta em todas as outras cores, Sentenass que:

O branco é igual a soma de R + G + B (ndo va tentar conseguir o branco mistutasdo ti
destas cores... misturas de pigmentos séo subtrativas e ndo uma combifem@s de luz”).

O amarelo é igual ao R + G e por ai adiante....

Um tubo de TV se baseia nestas trés cores para gerar todas as atdras (penos avisados 0s
trés feixes sao de elétrons, o fésforo que eles atingem é que acendensaiifarerges). Isto é

o famoso RGB que quem conserta TV colorida ou monitor de micro ja se cansou de ver e

consertar...

No inicio as transmissdes de TV eram P&B e quando comecaram as ted@esnaigloridas foi
necessario se manter certos padrdes para nao se ter que altefjidrexiptia, desta forma um
canal de TV colorido podia ser recebido em uma TV P&B sem problemas. Esi® menceito
de compatibilidade deve ser agora aplicado na implantacéo da TV digital:

O receptor analégico deve poder receber um canal digital com o uso de umarqigeetsp
box) devido a isto algumas coisas ficam “amarradas” com o padréo analégieodelas € o
processamento da cor ou croma.

Sabemos (se ndo sabemos aprenderemos) que:
Y =0,30R + 0,59G + 0,11B

Ou seja, o0 branco ou luminancia (Y) corresponde a soma de porcentagens slifkrente
vermelho, verde e azul.

Sabemos também que estes trés sinais séo transformados no sinal de Lunviparaigds
sinais de diferenca de cor:

B-YeR-Y

Um receptor analdgico recebe os sinais U e V para reproduzir as steesigais podem ser
encontrados representados em qualquer esquema de TV analdgica.

O sinal U éigual a: U =0,493(B-Y)
O sinal V éigual a: V=0,877(R-Y)

A banda que estes sinais ocupam é de, aproximadamente 1,3MHz e eles modulam uma
portadora de cor em 3,58MHz. Esta portadora gera bandas laterais e defretgi€naia
fundamental, que € 3,575611 no caso do Pal-M e suprimida, dando origem ao nome de sub-
portadora de cor.

O processo total recebe 0 nome de modulac&o por amplitude com banda laigiall @est
portadora suprimida o conhecido AM —VSB /SC.

J& sabemos que um canal de TV tem 6 MHz de largura e que devemos trangnaitir ne
informacédo de luminancia (Y), a cor (C) e o audio (A).

Na teoria, a informacao de luminancia ocupa um espaco de 4,2 MHz (lentareaeal

padrdo), na pratica muitas vezes a luminancia termina em 3,2 MHz parantettaodulacéo e
interferéncias na imagem.
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Mas vamos falar de teoria...

Agora chegou a digitalizacéo....

J& se digitaliza video em emissoras de TV ha muitos anos....

Ja sabemos que é necessario, no minimo, uma freqiiéncia de amostragem igual ao dobro da
maxima frequéncia que queremos digitalizar para se conseguir um bom reseltadoassim

se quiséssemos digitalizar um sinal de 1 MHz precisariamos de uma ¢iaqigéamostragem

de 2 MHz, no minimo. Também sabemos que quanto maior for o nimero de bits por

amostragem mais préximo do real sera nosso sinal digitalizado. Normalmasgsrsem TV
digital conversores A/D de 8 ou 10 bits.

Para que as amplitudes dos sinais de luminancia e diferenca de canfiégais foram
criados os sinais Pb e Pr onde:

Pb = 0,564(B — Y)
Pr=0,713 (R-Y)

E eles possuem largura de banda de 1,3 MHz.
A frequiéncia de amostragem tem o valor de 3,375MHz e € um valor adotado par norma

Temos entéo:
Frequéncia de amostragem = FA = 3,375MHz.

Padrdes de digitalizacéo:

Formato 4:4:4 - formato de altissima qualidade onde os sinais RGB ou Y, Pr eeRb sofr
amostragens de 4 FA = 13.5Mhz. Cada sinal € amostrado com esta freqiiéncia.

Formato 4:2:2 — formato de alta qualidade onde Y € amostrado com 4FA e Pb e Prcom 2FA =
6,75Mhz.

Formato 4:1:1 — Y amostrado com 4FA e Pb e Pr com 1FA = 3,375Mhz.

Formato 4:2:0 — Usado para diminuir a taxa de bits. Uma linha € amostrada corato faé?
e a outra linha com o formato 4:0:0 que, acredito que ja tenham percebido éEemacao
de cor. A vista humana compensa esta deficiéncia...

S0 por curiosidade vamos agora calcular a taxa de bits do formato 4:2:2

se usando 10 bits no A/D

Taxa = [(Y = 4FA) + (Pr = 2FA) + (Pb = 2FA)] x 10 bits

Taxa =[(4 x 3,375) + (2 x 3,375) + (2 x 3,375)] x 10 bits

Taxa = [13,5MHz + 6,75 MHz + 6,75 MHz] x 10 bits

Taxa = 270Mbits/s

Isto ndo cabe dentro de um canal de 6Mhz agora entdo é que vem a compressao....
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A taxa de bits é de 270 Mega bits por segundo (sua banda larga comeca em 150 K bits por
segundo....).

Compressao de video

Antes de complicarmos vamos ver uma explicacdo simples, porém € implentatmar que: o
sistema de compressédo usado pelos sistemas:

ATSC - sistema Americano de TV digital.
DVB-T — sistema europeu de TV digital.
ISDB- T — sistema japones de TV digital.

€ 0o MPEG2.

MPEG-2 — sistema de compressao de sinais digitais, também utilizadongutadores,
que permite que uma maior quantidade de informacdes sejam transmitidas @0 mesm
tempo. Para isto ele utiliza dois tipos de codificacdo, uma chamadpatdaé (spatial
enconding) e outra chamada de temporal (temporal encoding).

A codificac@o espacial resume-se no seguinte: o sistema percebe qumacdi@a de uma
mesma imagem tem uma mesma informacao e ao invés de transméirkaele informa
gue toda aquela area é igual, exemplo:

Vamos supor que vocé deseje transmitir a seguinte seqiéncia de bits:

0000000000000000000000000000000000000000000000000

Ao invés de se transmitir 50 bits de 0 é mais econémico se informar que a gndlana
ter4 50 zeros, vejamos isto:

Préxima linha =
0000000000000000000000000000000000000000000000000

ou:
préxima linha =50 -0

deu para perceber a economia de bits.
Resumindo, neste tipo de codificacdo a compressao elimina a redundanerdeegistre
pixels do mesmo frame ou pontos do mesmo quadro. Bem, € mais ou menos isto.

A codificac@o temporal faz o seguinte: imagine uma cena onde exista uinéeiedaonde

s6 um ponto no centro muda constantemente de forma, ao invés do sistema mandar sempre
a mesma informacao que a tela € igual e que o ponto estd mudando ele infogrpargue

deixar a tela sempre igual e sé mudar o ponto central. A informacéo totalesé der

transmitida de novo quando a cena mudar.

Resumindo, neste tipo de codificacdo a compressao elimina a redundanerdeegistre

varios frames ou quadros.

E mais ou menos isto.

Existem alguns métodos de compressao para video, vamos la:
JPEG — super comum, usado para comprimir imagens estaticas ou paradas, tamhbéiteas

como fotografias digitalizadas.... A sigla significa: Joint PhotograpleE Group.
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MPEG-1 ou MPEG — usado para comprimir audio e video que serdo gravados emanidias ¢
CD-ROM e depois visualizadas, ja € bem antigo, em 1993 j4 tinha gente usandsiigl®. A
MPEG significa: Moving Picture Expert Group.

MPEG-2 — sistema super usado atualmente, se vocé ndo acredita é por que voeglitdio@c
DVD. Toda a informag&o de um filme em DVD e comprimida pelo famoso MPEG®. Est
sistema ¢é utilizado pelos 3 principais sistemas de transmissao dgifey/ d ATSC, o DVB —

Teo

ISDB —T.

MPEG-4 — possui maior capacidade de compresséo e engloba o MPEG2. Esta emmstudo pa
ser usado como compressor para sinais de video e audio que seréo transmititiéliteja s
também estudado pelo Brasil para ser aplicado no SBTVD (sistemaitwailéeleviséo

digital) e para aplicacbes em DVB -T.

H264 — semelhante ao MPEGA4.

MPEG-7 — usado para procura, filtragem, selecdo e manuseamento de infoufigitdissle
audio e video. Permite o manuseio de todos os tipos de multimidia, sejanoetasentes de
bibliotecas digitais, servi¢cos de broadcast, etc.

MPEG-21 — Método de compressao e manuseio de informacdes digitais super podaeoso e
engloba todas as versdes do MPEG. Permite a edicdo, selegdo, montagermadedet com
audio e video digitalizados. Usado como ponto de pesquisa para futuraaplicac

Agora vamos nos concentrar no MPEG-2:

Como ja disse é utilizado nos trés principais sistemas de transmisBdalidgtal
(broadcasting).

Suporta imagens entrelagadas ou progressivas. SO para lembrarra teag@a TV comum é
entrelagada, primeiro as linhas impares e depois as linhas pares.

Suporta resolugdes até 1920 x 1080.

Depois que o video é digitalizado ele tem uma taxa de 270Mbits/s, nestéelpassa por um
processo de compressao temporal e sua taxa diminui para, aproximadameniéitsi2@dte
processo, que ja vimos de uma forma simples, consiste em mandar uma irddedsagio
como esta a tela (mesmo que esta tela tenha muito detalhes) efouimagéo falando o que
mudou na tela ao invés de falar toda hora todos os detalhes da tela todaag@sradmtela
esta parada e s6 um carro se move, vocé informa que a tela esta paradpesigéb ao
carro. Na tela seguinte s6 o carro mudou de posi¢do, depois também, depois tandmmos Di
gue vocé esta se baseando que as imagens seguintes serdo semelhaitdss/gzes o s&0)
mas para se assegurar de ter o minimo de erros o0 MPEG2 usa uma sequéndiasieEgtes
quadros se chamam |, B e P.

Os quadros | (intra frame) tem a informagéo completa e séo enviados noarsegi@ncia de
quadros.

Os quadros B (bidirectional frame) trazem a informac¢éo da diferenca do qiaal, anterior e
posterior (dificil? Isto € o mundo digital, onde vocé pode armazenar as inf@srago
reproduzi-las quando estiverem corretas e fazer tudo parecer tempo real).

Os quadros P (predicted frame) sdo baseados no quadro anterior.

Esta seqiiéncia de quadros se conpleta e fica armazenada em um Ineffessério.

A compressao temporal analise a sequéncia de quadros e faz a comgfiesse baseando na
mudanca de um quadro para o outro. No nosso caso no movimento do carro, no que ele
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cobriu e no que ele deixou aparecer na imagem. Ela leva em considerac8wariacdes da
imagem no tempo.

Depois disto ele passa por uma compressao espacial e a taxa thaigainda. Um exemplo

para a compressao espacial seria se imaginar uma tela toda de umaertomsitsim detalhe,

e apenas um ponto no centro que muda de cor. A Unica informacao que deve ser serdpre envia
e 0 ponto que muda de cor. Pois todo o resto é igual.

A compressdao espacial leva em conta as variacfes no espaco (poderializes no espacgo
fisico da tela) e se todo, ou quase todo o espaco, é sempre igual ela manda uma
informacao para falar que quase tudo esté igual e outra para avisar que s@onto mudou
de cor.

Para que tudo isto aconteca existe um processo chamado DCT que elimina aeqiéiti
altas que contém informacgdes imperceptiveis para o olho humano.

Ai chega o RLC (Run Lenght Code) que basicamente consiste em dar um nome pequeno ha
uma seqiiéncia grande e repetitiva de dados. E como, ao invés de eu chamar, tadigukkona,

de José da Silva Sauro Batman Robin da Mata Quadrado pelo nome completo eu deama-se
Zé. Sacou???!!

Agora vem o VLC (Variable Lenght Code) que faz 0 seguinte atribui vddorégos pequenos
para informacdes mais frequientes e vice versa.

E bom lembrar que o DCT com o0 RLC como o VLC fazem parte da compress&o, ou como
chamam alguns da redundancia espacial.

Depois de tudo isto vem o BUFFER que é quem controla a taxa, ou fluxo ou bitstream do
MPEG-2, ou seja, ele faz com que na saida do encoder de MPEG-2 a taxa sejagsainpre i
para isto ele armazena informacdo quando a que chega a sua entradae énandta
informag&o para fora quando é preciso aumentar a taxa para manté-la &xatdRele conta
com o controle de fluxo de dados que Ié o buffer e faz com que a compressao figeenosempr
mais proximo do valor correto possivel.

O encoder MPEG-2 chega a comprimir em uma proporc¢ao de 50:1.

Na saida do encoder nos teremos uma taxa de bits constante, dependendo do eecaaer pod
ajustar esta taxa para o valor que quisermos dentro de limites é claro.

Com o audio junto, esta taxa quem que ficar em 20Mbits/s, da-lhe compresséo.

A compressédo de audio no MPEG-2 leva em consideracao a resposta em faediéneido

humano (que vai de 20 Hz até, no maximo a 20 kHz), a amostragem que é feita é semelhante a
aparelhos de CD e o seu valor € de 44 Khz. O conversor A/D trabalha com 16 bits o que da um
valor de 704 Kbits/s e caso o sinal seja estéreo fica em 1.408Mbitsisa €assmissdo seja

em audio 5.1 teremos: 4.225Mbits/s. Para comprimir isto 0 MPEG-2 aplica atguedtas:

Um deles € que dois sons de frequéncia proxima e baixa tocadas com ampliitmles m

diferentes resultam em um s, pois o ouvido humano s6 conseguiria ouvir um s6 mesmo. E
como estar conversando e passar o carro vendendo pamonha, pamonha, pamonha de piracicaba
aos berros, vocé s6 ouve a propaganda da pamonha. O MPEG-2 também divide em diversas
sub-bandas as freqiiéncias do audio e estas divisdes séo trabalhadas ‘@éntdepente” de

forma a separar e comprimir o que o ouvido humano é mais capaz de ouvir.

Depois de tudo comprimido o MPEG-2 cria um Transport Stream ou um bitstream ou um taxa
de bits que transportara toda esta informacao.
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Durante o processo de compresséao todas as informacdes sdo separadatesra pardo
necessarios dados adicionais para que o receptor consiga montar tudo em o&laéy v@n o
video comprimido linearmente (o video ndo tem uma pista separada pardgE@g em um
video cassete, por exemplo), ele, junto com o audio, junto com bits de contradbes sdia
montados em pacotes e transmitidos no bitstream. Esta informacéoaemabe de pacote é
em seu comego tem um cabecalho de sincronismo, mais um espaco para bitmdeéanfer
assim sucessivamente. Este pacote engloba outros pacotes menoregequéiversas
informacdes para uma correta reproducéo.

So por curiosidade o DVD faz este processo, parcialmente, ao contrério, s6 tera néna
taxa de bits fixa, ela varia de acordo com a quantidade de detalhes oumtwotdméilme.

Modulacéo

Podemos modular uma portadora, da forma digital, e alterar os seguintegigstame

Amplitude
Frequéncia

Fase

Amplitude e Fase

Vamos agora estudar alguns tipos de modulacao:

ASK — neste tipo de modulagéo variamos a amplitude da portadora. Como exemplo podemos
dizer que estaremos modulando uma portadora com dois bits, ou 0 ou 1. Desta forma nossa
portadora, que terd a frequéncia e fase fixa, terd dois niveis de amplituderrespondendo

ao nivel 1 e o outro correspondendo ao nivel 0.

FSK — neste tipo de modulacéo variamos a frequéncia da portadora. Esta modutagdeMvha
mas como a portadora é modulada por informagdes digitais (0 e 1) as \saaieqdiecem de
forma mais abrupta ou repentina.

Para cada conjunto de digitos teremos uma freqiiéncia da portadora.

A banda ocupada dependera da taxa de bits, quanto maior a taxa maior a banda.
4FSK — Neste tipo de modulagéo teremos o quatro nimeros representados por 0 e 1 que
definiréo 4 frequéncias diferentes da nossa portadora. Este tipo de rhodulana das

utilizadas nas transmissodes via satélite digital.

Podemos chamar cada conjunto de numeros de simbolos:

Simbolo 1 =00
Simbolo 2 =01
Simbolo 3=11
Simbolo 4 =10

Cada conjunto de numeros binarios ou simbolos sera transmitido por uma fredifiéremite,
isto faz com que tenhamos uma banda ocupada mais larga, porém ganhamos com & robustez
imunidade a ruido.

PSK — nesta modulag&o variamos a fase da portadora de acordo com o sihalatigizdor.
Q-PSK - neste tipo de modulacdo estaremos modulando a portadora com 4 simbetdsslifer

o que fard com que a fase da portadora cada instante esteja em um qudedrante.dvara
facilitar nossa compreensao vamos nos lembrar das cores e da teleodmsuépio.
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A forma mais facil de analisar este sinal é com o diagrama de constelaca

Cada simbolo fard com que a fase da portadora ocupe uma posi¢do, como podemos ver na
figura acima. Apenas a fase varia a amplitude serd sempre a.rassmanodulacdo também é
usada na transmisséao via satélite com o padrdo DVB - S.

Na modulacdo 8 — PSK teremos oito posi¢des diferentes dentro do diagramaelagims

Podemos perceber que guanto mais posi¢ao tiver maior sera a quantidasie dddsimacao
que transmitiremos.

QAM — neste tipo de modulacéo tanto a fase como a amplitude da portadora sadas var
fazendo com que consigamos transmitir muitos bits, ter uma taxa elevad#isgrama de
constelacdo cheio de pontos que indicam a fase e amplitude da portadora.

Veja abaixo a figura do diagrama de constelagcédo do 16QAM:
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Teremos 16 posi¢cdes com amplitude e fases diferentes. Cada posi¢édo & jpolicada
combinacdo de numeros em binario. O processo de modulacdo QAM faz partem siste
utilizado na Europa que é o DVB —T.

Ele pode ser modulado em QPSK, 16QAM ou 64QAM.

8VSB - este tipo de modulacéo é o utilizado no padrdo americano de transmissée teque
€ 0 ATSC —T. Neste tipo de transmissdo teremos uma Unica portadora coivedstde
amplitude.

COFDM - neste tipo de modulacdo que temos um conjunto de subportadoras que seréo
moduladas em QPSK, 16QAM ou 64QAM. Este sistema ndo sofre com multi-percursos
(fantasmas) e € mais imune a ruidos. Este padréo € o adotado no sisteéw ¢jpmé o ISDB-
T e no sistema europeu que € o DVB-T.

Transmissor de TV digital

Um transmissor de TV digital deve manter a mesma largura de FI, que 44ia 47 Mhz, ou
seja, tem 6Mhz de largura. Devem operar linearmente, ou seja, hdo podenicarites que
nao apliguem o mesmo ganho ou atenuacdo em toda a faixa de 6Mhz, que ¢é a laanak do ¢
Devera evitar freqiiéncias espurias que poderdo atrapalhar ou nédpariabiiso de canais
adjacentes. Ter um controle automatico de ganho para sempre manterde Rivieko na
entrada do misturador ou mixer. Possuir um oscilador local com precisédo absoluta
(normalmente PLL). Possuir um filtro apds a conversao para a frequéncizatle eate filtro
ndo pode atenuar de forma néo linear nem atrasar ou adiantar deternmonguasentes do
canal. Ter estagios de potencia lineares o que se consegue, normalatitihando com
transistores com tecnologia MOS (LDMOS, etc). Ter um casamentapéel@dncia com a
antena perfeito para evitar ondas estacionarias e distor¢des no sinal.
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Diagrama de blocos basico de um TX digital:

O encoder MPEG-2 se encarrega de comprimir o video e o udio como j& vimos, no MUX é
inserido outras informag@es, como dados, etc. O modulador pegara a informagéo
comprimida e modulara em uma portadora, o processo de modulagcédo dependeraalo sistem
de transmissdo adotado. Caso seja o sistema Japonés a modulacao Béa@OF
amplificador de FI da um ganho correto ao sinal para manter um padrao para todos 0s
canais. O Misturado faz o batimento do sinal senoidal do oscilado local copaiagjerar

o canal que depois e pré-amplificado no driver e amplificado nos amplifésaglinradiado

via antena.

Receptor de TV digital

Um receptor de TV digital tem como grande obstaculo o preco final do produto.&oma
tecnologia de ponta o custo ainda é elevado, mas ja existem fabricamadizando para
colocarem, praticamente todos os circuitos dentro de um chip. Partectigsseserdo DSPs
para processar toda a informacéo digital. Ela precisa ter um tunergepea® dos canais, mais
um amplificador de FI, mais o0 demodulador o decoder de MPEG-2, toda a parte dacéeplor
deflexdo ou matrizagem (dependendo do tipo de tela), circuitos para amjdiftas; sinais de
forma a excitar convenientemente a tela e as saidas de audio.

Diagrama de blocos basico de uma TV digital:

O tuner sintoniza os canais desejados que serdo convertidos para a fratgiEhgiae deve ter
sua frequéncia central de 44Mhz. O amplificador de FI amplifica linegenestes sinais e da o
ganho necessario para uma boa recepgao (ou recepc¢do). O demodulador traridfaoma a
bistream do MPEG-2. O decoder ou decodificador de MPEG-2 separa as inf@macde
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fornecendo os dados necessarios para os circuitos de video, audio, simgrexjpgonacao,
matrizagem, etc. Temos também a saida para os estagios de audio t&niepembrar que
tudo isto deve ser alimentado for uma fonte de alimentac&o.

Set Top Box

A funcéo do set top box sera permitir que usuérios de TV analdgica consigamnaanais
digitais, ele nada mais € que um conversor. Este conversor receberédsroatigital e 0s
transformard em anal6gico permitindo que qualquer um veja TV Digitaluen custo muito
inferior a de uma TV digital. J& existem prototipos de set top box em testei@namento.
Existe, também, a possibilidade de placas de captura para microcomputadoeeslom® o
sinal digital e apresentem a imagem na tela do monitor.

Diagrama em blocos béasico de um set top box:

O tuner recebe os canais. O amplificador de FI amplifica e da o ganho necéssario.
demodulador retira a portadora e entrega o bistream para o decoder. O decdde2 MRtece
em sua saida o video e o0 audio. O video sera trabalhado de forma a podetcsenligma TV
analdgica e o audio também. Existe um modulador que podera transformailesie &idio
para o canal 3 ou 4 para uso em televisores analdgicos sem entrada de/i@ledio@ tamanho
fisico de um equipamento destes se assemelha a um receptor deosait2 e ficaria
instalado préximo a TV analdgica.
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Informacdes basicas sobre um link de subida digital para satélite

Antes de mais nada é interessante informar que um link de sudridalmente recebe o home
de Up-Link. Também seria interessante citar que, como hojestinks de subida s&o digitais,
€ deles que estaremos falando.

Antes de comecarmos, vamos falar de um procedimento padréo para instalagéd.icés.U

- Caso o link seja fixo é necessario uma série de tesgghados pela Embratel (que é quem
comercializa o uso dos satélites brasileiros, B1, B2, B3 e B4) e que deeitoser

- Um destes testes verifica se no ponto onde a antena sedadiasndo ha ocorréncia de
interferéncia na faixa de frequiéncia de subida (5925 a 6425MHZz) dasd&la (3700MHz a
4200MHz) para o satélite. Freqiiéncias para a banda C.

- Depois deste teste ter um resultado positivo e instaladéena fixa é necessario que sejam
feitos os testes mandatorios. Nestes testes, atratémdmissado de uma portadora a operadora
traca o I6bulo de irradiacdo da antena parabdlica de subida.e€@&s |6bulos estejam dentro
do padrao, a emissora ou dona do Up-Link ja pode comecar a operar.

- No caso de Up-Links, temporarios, normalmente a operadora jaheemologado os
equipamentos para a subida e conhece as suas caracteristicas.

- A operadora em qualquer um dos casos é quem definir4 a potencia de subida.

Podemos perceber que em qualquer um dos casos o0s testes s@orfeitosmunicacédo direta,
via telefone normalmente, com a operadora.

Diagrama Basico de um Up-Link Digital Fixo
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Funcéo de cada bloco:

1- Antena transmissora e receptora:

Tem a funcéo de transmitir o sinal recebido do HPA e enviélo &atélite. A poténcia de
subida, que ja vi na pratica, pode ser entre 15W a 2000W, dependendo da frequénaigscondic
climaticas, distancia do satélite. No caso dos satélitefleinas esta poténcia ndo passa de
400W para a banda C, esta banda cobre a faixa de frequénciaS92akHz a 6425MHz.
Como j4& sabemos esta antena também recebe o sinal quan&itido para o satélite e
retornou em uma faixa de frequéncia entre 3700MHz a 4200MHzré&tspcdo € necessaria
devido ao fato da necessidade de monitoracdo. Normalmente umaramgsuma banda no
espectro de frequéncias de 17MHz (half-transponder) ou 36MHztréfmponder). A
freqléncia de subida € normalmente chamada de 6GHz e a diadi#selGHz. Na antena
existe um circuito, chamado de LNB (Low Noise Block Converei® converte a freqiéncia
de descida de 3700MHz a 4200MHz na banda L que vai de 950 a 1450MHz (terdagarxa
da banda L). E importante salientar que o sinal da monitoragétéfo satélite e voltou, para
este sinal percorrer este espaco (aproximadamente 36000 km decsubinfis 36000 km de
descida aproximadamente) ele leva algum tempo, aproximadamente 340wa&é monitorar

o sinal de subida e o de descida, podera perceber que ha unfairdstay) entre um e outro.
Isto devido a estes 240ms.

2- HPA:

E um amplificador de faixa larga, normalmente pode transmitigqgelacanal que esteja na
faixa da Banda C de subida (5925 a 6425MHz). Este ampbficdel alta poténcia (High
Potency Amplifier) pode ser valvulado ou transistorizado. Quandé eddvulado ele utiliza
uma valvula conhecida por TWT (travelling waves tube). Normatm estes equipamentos,
valvulados ou transistorizados, chegam a fornecer poténcia d6Gé E bom lembrar que
um equipamento deste tem um elevado ganho, ou seja, um pequeno sinadaasenér muito
amplificado, de forma a se conseguir centenas de wattsdaa sé&ste nivel de poténcia e esta
faixa de frequéncia podem causar danos fisicos, como queimaduEgumira. O sinal
amplificado vai, do HPA até a antena, através de guias de onda,dgueosnalmente
pressurizados.
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3 - Up-converter:

Recebe o sinal de FI (7OMHz) e o transforma, através de um fead@hamado batimento, na
frequéncia de subida, como exemplo podemos citar um valor dentro da ®amdmmos,
5941MHz ou 5,941GHz.

4 - Modulador de FI:

Modula uma portadora de 70MHz com o sinal digital que ja vem do encédta modulacéo
€ a 4FSKou QPSK, onde conjuntos de bits sdo responsaveis pela mudancgidandiaou
fase da portadora durante o tempo.

Normalmente este modulador junto com o scrambler e o encoder, fazarpodem ficar
distantes,

do Up-converter, do HPA e da antena. O fato de a Fl ser de aqigficia baixa (7O0MHZz)
permite que este sinal trafegue por cabos longos sem muita perda ougatelusioal.

5 - Scrambler:

Scrambler ou embaralhador é o nome dado ao equipamento ques dtraarévio de cddigos,
permite habilitar ou ndo canais e/ou receptores a distancia.

Vamos supor que um Up-Link esteja trafegando 4 canais e quesestdo recebidos por 4
receptores diferentes em 4 cidades diferentes. Se fess#&D 0 scrambler pode selecionar,
normalmente via microcomputador, que apenas uma cidade receba wgigtecas demais
recebam apenas 1, 2 ou 3 canais.

6 - Encoder MPEG2-DVB:

E o equipamento responsavel por transformar os sinais analdgicddedeevaudio, mais
alguns sinais de controle (analégicos ou digitais) em um Unico “feixe” @ena¢do digital. Ou
seja, na saida do encoder teremos todos os sinais de sua egitalizadios e comprimidos no
padrdo MPEG2. Este “feixe digital” recebe 0 nome de bitstreg@ncemposto por diversos
pacotes com informagfes de video, audio, controle. Estas informagiekzddas também
recebem nome de ASI e, normalmente a saida do encoder tem este nome.

7 - Microcomputador:

Programa o scrambler para que este habilite ou ndo determinado receptor.

8 - Receptor para monitoragéo (IRD):

Sintoniza o canal transmitido e recebido e monitora a qualidade oelagdo C/N
(Carrier/Noise = Portadora/ruido) da recepcao. Deve egtastado de acordo com os
parametros da transmisséo.

9 - Monitor de video:

Apresenta o sinal de video ou a imagem em uma tela, de forma a visualizanessa.

10 - Monitor de audio:

Recebe os canais de audio e amplifica os sinais presentepamal que o audio possa ser
ouvido.
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Ajustes mais comuns

Antena:
Azimute ou posicao horizontal
Elevacao ou posicéao vertical

HPA:

Ajuste de poténcia

Ajuste de comutacédo para reserva (caso exista um)
Ajuste de atenuacdo na entrada

Up-converter:

Ajuste de frequiéncia do canal desejado

Ajuste de atenuacéo do sinal de entrada (FI/70MHz)
Ajuste de atenuacdo do sinal de saida (Banda C/6GHz)

Modulador de FI:
Ajuste de nivel de saida
Ajuste da largura do canal

Scrambler + Micro:
Permite a habilitacdo ou ndo de receptores

Encoder:
Ajuste da largura de faixa
Parametros da transmisséo (no caso de satélite)

Receptor:
Ajuste de frequiéncia
Parametros da recepcéao

Monitor de Video:
Ajuste de brilho, cor, etc.

Monitor de Audio:
Ajuste do nivel de audio, etc.

Observacotes

A frequéncia de subida é mais alta do que a de descida devido de &&r mais direcional e

mais capaz de atravessar a ionosfera. Embora ela possaisatenuada pela chuva é mais
facil aumentar a poténcia na terra do que no satélite qudisiiie de muita energia. Temos
dois tipos de transmissao via Up-Link digital: Um deleslbeco nome de MCPC e trafega
varios canais em uma Unica portadora (na pratica até 4 panaisada 17 MHz de banda) que

modulardo uma portadora que irA ocupar um espaco no espectro de fesqlac
aproximadamente 17MHz. Neste caso teremos um encoder par@arwdee eles estardo

ligados em cascata. Veja a figura a seguir:
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Neste caso a saida de um encoder fica ligada com a entradimade o Gltimo (4) pode estar
ligado no scrambler ou direto no modulador. Nem sempre o scramblézadatias vezes ndo
€ necessario ou desejado se desabilitar ninguém. Em emaBtCPC a largura total de faixa
para transmissdo deve ficar dividida entre os receptbi@si0sso caso, com 4 receptores,
teriamos 4,25MHz de banda para ser ocupada por cada encoder, que daftsmah Bandas
menores do que 3MHz j& comecam a apresentar problemas dedperalidade. Neste
sistema se aumentamos a banda ou taxa de um devemos diminuilodeator de forma a
nunca passarmos do valor maximo. Valor este (aproximadamente 17,5MH@ngueEm é
definido pela Embratel e que corresponderia a 1/2 transponder emasiahalogico. Existe
também o sistema SCPC onde cada encoder modula uma portadpogsaddeagrupadas elas
sao transmitidas pelo HPA. Este sistema oferece maididéatd de manuseio e uso. Outros
tipos de configuracdes com reserva. Podemos ter mais destemaioperando, ai um servira
de reserva para o outro. Normalmente os dois sistemas figadodi e enquanto a poténcia de
um HPA é jogada na antena, o reserva é jogado em uma cargangoee a poténcia e/ou a
transforma em calor. Neste tipo de sistema podemos operarasiciomente ou manualmente.
Em automatico um sistema apresentou defeito o outro assumerstageho. Em manual é
necessario um operador para fazer a comutacao.

Exemplo de um sistema com sistema reserva
Neste sistema se os Up-converter ou os HPA apresentagemm giroblema eles serdo
comutados. As saidas do HPA pela chave coaxial que é controladatiaomante pela chave

1.
Os Up-converter também serdo controlados pela chave 1.
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Abaixo algumas informacoes Uteis ao se usar um receptor digital ou IRD

QPSK — Modulacéo por chaveamento de quadratura de fase, basicamente falangho um tre
de bits ira variar a fase da portadora em quatro posi¢des distintaseBesitas separadas
entre elas em noventa graus. A modulacdo QPSK oferece algumas vantagerésicame

a ruidos, ndo requer alta linearidade, nao requer baixo ruido de fasdaftoosutal, ndo
requer equalizagdo no receptor, porém tem uma desvantagem que € a banaaefici

Lembrem-se da tela do vectoroscaopio...

FEC — é um fator de correcao de erros, algo similar ao bit de paridade utiizaikieanas
digitais para transmissdes de dados, como sistemas de multiplexagidtebixacéo.

Estes bits sdo somados ao bitstream antes da modulacdo e permitem que everguais
sejam corrigidos durante a decodificacdo. Normalmente o FEC é dado em ¥#aéageetc.

PID - Pacote identificador. Nao € nada mais do que um ndamero, que represeTsdiady
que servem para identificar dentro de um feixe de bits (transporh}teais bits
correspondem ao video, ao audio, a dados, etc. Teremos um PID para identifleat o v
outro para o audio, outro para o PCR. Em alguns receptores estes valoresatevem
configurados manualmente. Estes valores podem ser dados em decimal ou hakadecim

PCR — Program clock reference. E uma informag&o para sincronizar o clock do
decodificador com o clock do codificador. Também s&o bits e séo transritidds
100ms.

Symbol Rate — E a taxa de transmiss&o dos bits (por isto também é chamado dmutaxa), s
valor é dado em bits/s ou Kbits/s ou, no caso de TV, Mbits/s. Para termos @unaleog
como este sinal é transferido e o que vem a ser ou como se chega a um deteattinddo v
symbol rate vamos ver um exemplo:

Suponha um canal de voz que vai até 4 Khz. Para digitalizarmos este canatgmessno
minimo, de uma freqiiéncia de amostragem cujo valor seja o dobro da maximadigequé
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transmitida. Como a maxima frequéncia transmitida é de 4 kHz a nossanéiagi&
amostragem sera de 8 Khz. Vamos supor agora que a digitalizac&sitaezarh um
conversor A/D de 8 bits. Teremos assim 8 kHz x 8bits o que resultara numa yxabol
rate de 64Kbits/s. Por amostragem entenda a leitura que seré fditzee@esia cada
segundo em um sinal analdgico, este valor lido serd convertido para um nanendrem
com oito algarismos ou 8 bits.

E l6gico que demonstramos com simplicidade como chegar a um valor de taxa de
transmisséo, pois na realidade devemos acrescentar muitas ootraa¢dies a estes
valores, informag@es estas que definirdo as caracteristicas dcsistesa. Mas deu para
ter uma idéia.

O symbol rate esté vinculado ao FEC e a outra grandeza chamada DATA RATE.
Conhecendo o valor do FEC e do symbol rate podemos calcular o data rate através da
equacao:

DATA RATE = FEC x TAXA (ou symbol rate) x (94/51).

DATA RATE — E uma grandeza que engloba valores do symbol rate e do FEC, além de
outras variantes do sistema digital. Normalmente um receptor deegattétisa de um

destes dois valores ou do data rate ou do symbol rate para poder abrir o éamdke Al
outros padrdes definidos pelo fabricante.

C/N — Relacéo portadora /ruido. Normalmente é dada em dB, porém, alguns esceptor
domeésticos, usam apenas uma escala graduada para definir o seu valomegigro nivel

na escala melhor sera esta relacdo. Na pratica uma relacdonmaseemienor do que 9dB,

medida em um analisador de espectro, comeca a prejudicar a recep¢ab do sina

STRENGH — Medida de nivel de sinal na entrada do receptor, normalmente indicado po
uma escala e, como a relacao c/n, quanto maior o valor ha escala maimsidadtede
sinal recebido.

AFC — Controle automatico de frequéncia. Esta leitura esta dinetafigada ha um

circuito que corrige as variacfes de frequéncia do oscilador local dalefMBma a ndo
termos interrupgdes na imagem e som. Sabemos que LNBS comuns (sem osciiagore
estaveis), podem variar +ou- 1,5 MHz da frequiéncia central de seu oskizd¢b150

MHz). Na pratica, porém, esta variacdo, devido principalmente ao calormxywatier

muito este valor. O AFC faz a correcdo para sintonizar corretameetgia@ricia (que
corresponde a um canal em banda L) que poderé estar deslocada para mais owmenos. P
exemplo, um canal na freqiiéncia de 4120 MHz na banda C, depois de convertido (5150 -
4120) correspondera a frequéncia de 1030 MHz na banda L. E o receptor estal@ ajusta
para isto. Caso a frequéncia do LNB varie para 5154 a freqiiéncia na €eotradaptor

seria de: 5154 - 4120 = 1034 MHz, ou seja, o AFC deveria corrigir 4 MHz para poder
continuar sintonizando este canal.

SCPC - sistema digital de retransmisséo via satélite onde uma Unézopftarrega”

diversos servi¢cos. Cada servi¢o deste é um canal diferente que poderimikrsdetd

separados através dos seus PIDs de 4udio e video. Embora o custo destsejistapreor,

pois com um unico HPA podemaos ter varios canais, temos a desvantagem de ndo poder usa
uma unidade movel de externa, pois ndo podemos inserir uma outra portadora.
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MCPC - sistema digital de transmissao via satélite onde temos utadqguardiferente para
cada canal. Este sistema permite que uma ou varias das portadoras subais de loc
diferentes, permitindo assim uma maior versatilidade em externassiagaio de servigos.
Este sistema, porém € mais caro, pois precisaremos de HPAs na mestidadgiae
portadoras desejadas. Caso todos os HPAs figuem em um mesmo local, antes das
portadoras serem aplicadas na antena, elas devem ser ajuntadas eradon som

HPA — High Power Amplifier. Amplificador de alta poténcia que da o ganho neocessa
para a portadora. Estes amplificadores podem ser valvulados ou ¢razegisis. Os
transistorizados, geralmente sdo s6 usados em banda C e tem uma poténw@admdsio
Watts. Os valvulados podem ser de dois tipos diferentes: os que usam valViilasos

que usam valvulas Klystron. Para a banda C normalmente se usam vBW(ilas para
faixas de freqUéncias superiores se usam valvulas Klystron. SO mmidanie: estas
vélvulas sao evolugbes da magnetron que hoje em dia se usa em fornos de nsicroonda
entre outras funcdes.

LNBF - Tipo de LNB onde a polariza¢do dos canais sintonizados é
definida pela tensdo de alimentacdo. Com 14 volts receberemos os canais
verticais e com 18 volts os canais horizontais. Este tipo de LNB deve ser
utilizado sempre com receptores digitais que sdo construidos de forma a
fornecer diferentes tensdes para sintonizar as diferentezaolss com
0S seus respectivos canais. Existem LNBF mono ponto (para um receptor
apenas) e multiponto, para mais de um receptor. Nos LNBF multiponto os
canais horizontais sdo deslocados, em freqiéncia, para uma faixa superior
de freqUéncia. Desta forma o receptor deve ser capaz de sintonizar esta
faixa, esta € mais uma razao para se usar receptores digitais.

Agora que ja falamos bastante de satélites e algumas das suasaganutansmissdes
digitais, vamos ver um pouco outras grandezas relacionadas com digital.

DTH-Direct to home

Vocé ja teve ter escutado alguém falar sobre sistemas ou reé@pidda mas o que vem a ser
isto.

A sigla DTH significa Direct To Home (diretamente para a casafjéeigada a um tipo de
recepcao via satélite, na banda KU, feita com antenas parabdlicag-8poaie usam
receptores digitais e LNBF.

Mas o que é tudo isto, talvez vocé pergunte.

Vamos, entdo, as explicacbes:

Banda KU —é uma faixa de freqiiéncia entre, aproximadamente 10,9 a 36 GHz (normalmente
os satélites usam a banda entre 10,9 a 15 GHz).

Antenas tipo off-set -sdo antenas que tem o ponto de foco deslocado de sua posicdo central.
Neste tipo de antena o satélite recebido esta acima de uma reta@naague esteja
perpendicular ao plano da antena.

Estas antenas, para receber a banda KU, tém, normalmente, um diame#é arf0 cm e sédo
feitas de metal. Esta antena pode ter um tamanho menor do que as parabislicasores, as

de banda C, normalmente feitas de tela, pois a freqiiéncia de recepgifmmaior e quando
maior a frequiéncia menor o tamanho da antena.
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DTH — nome genérico que é dado para recep¢cdes em banda KU com antenas off-set.

LNBF —tipo de LNB (amplificador conversor de baixo ruido) que é capaz de seiecar a
polarizacdo dos canais recebidos através de uma variacdo na sua tenséo de aliavdio,
desta forma ndo é mais preciso 0 uso de um poélo-rotor (Que causava muitos peohas).

Pelo que eu sei com 14 volts de alimentacao sintonizaremos os canaisidagéaasertical e
com 18 volts sintonizaremos os canais de polarizacdo horizontal. Existem Ldvi®Fponto e
multiponto. Os mono-ponto funcionam como indicado acima e sé podem estar ligado com um
receptor. Os multipontos podem estar ligados com mais de um receptosigparagcessario
que o sinal que vai para os receptores sejam divididos por um divisor qua taikeade
freqiéncias entre 950 a 2050Mhz. A entrada do receptor também deve ser capabhatdada
esta faixa de frequéncias. Em um LNBF multiponto os canais de uma ggiarzio
deslocados, através de um batimento com um oscilador local, para uma faigdtan&endo
assim de 950 MHz a 1450 MHz o receptor recebera os canais de uma pola&ridacEsb0 a
2050 MHz ele recebera os canais de outra polarizagdo. Como teremos toaassps ca
simultaneamente no cabo, podemos ligar mais de um receptor. Este psobssisa, com
eficiéncia, as chaves coaxiais que sdo muito utilizadas em banda C queadiaiti@m com
LNBs. Quando desejavamos ligar uma mesma antena com dois receptoists erass
qualquer um deles canais de qualquer polarizacéo, precisdvamos de doisurhiBstave
coaxial, além de uma corneta corrugada que permiti-se a instalagdo dasBi®is L
Polarizacdo —quando falamos em polarizacéo de canais estamos nos referindo em como o
campo elétrico deste canal se propaga pelo espaco. Se ele se propagaomaltdizemos que
a polarizagéo é horizontal. Se ele se propagar na vertical dizemos tpra alpolarizacdo
vertical. A polarizacao corresponde a posicéo fisica da antena,atesda $e tivermos uma
antena com 0s seus elementos na horizontal a propagacdo do campo elétrarizsetal e a
polarizagédo da onda ser& horizontal. Com os elementos da antena na vertarit@cpolsera
vertical. Existe uma grande isolacdo entre canais verticaiszphitais (para antenas
parabdlicas + ou — 20dB, o que corresponde a uma relacdo de niveis de 100 vezes iratire um s
e 0 outro), gragas a isto é possivel compartilhar uma mesma frequémeegiso, s6 usando
polarizagdes diferentes.

Receptores -os receptores utilizados neste tipo de transmisséo devem estar raoiEises 0
sinal digital. Para tanto devemos usar receptores digitais parada KU que estejam dentro do
padrdo DVB — MPEG-2.

Como ja dissemos a transmissao neste tipo de sistema é digitaloraata receptor deve ser
capaz de entender sinais digitais e transforma-los em analégicagipgrassam ser vistos em
uma TV convencional. O Padréo de digitalizacéo € o DVB — S e este sitalzdido sofrem
uma compressao chamada de MPEG-2. Este sinal digitalizado e comprimida onod
portadora em QPSK. Na modulacdo QPSK a portadora tem sua fase variant@ae@n os
bits que formam o sinal digital, sinal este também conhecido como bitstreamoiainte
salientar que o padrdo DVB-S se refere a transmisséo digitatéfitesaS indica isto.
Podemos ter DVB-C para transmisséo digitalcailao e DVB-T para transmisséao digital
terrestre ou broadcasting.

Observacfes Também existem transmissdes analdgicas em banda KU, mas no caso de DTH,
normalmente séo digitais. A vantagem de uma transmissao digital éalhwa qualidade de

video ou imagem e de &udio ou som além de, em uma mesma faixa de freqiiéncia, casseguir
colocar muito mais canais digitais do que analdgicos.

Também existem transmissdes digitais na Banda C, esta transmigs@mtasa 0s mesmos
padrdes, a Unicas coisas que mudam sdo o tamanho da antena, a freqiiéncia do LNB e
receptor. Podemos perceber entdo que: com um sistema para recebersifiassnzssatélite

em banda C nao é possivel se receber transmissdes em banda KU esgicBejaresta
transmissdo digital ou analégica.
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No Brasil existem diversas firmas que trabalham com a comercéizimste tipo de servico.
Através de um sistema DTH vocé pode receber canais de filmes, seriaibiss,maidios, etc.

Apéndices

TV Digital e os produtos eletrbnicos de consumo

A criacdo de produtos com uma nova tecnologia que visa facilitar a téartséede

informacdes entre uns e outros, aumentar a portabilidade e a facilidadedds nsesmos.
Também fica claro que com estas novas tecnologias muitos servicos e ameqiis, hoje
separados, sofrerdo um processo de integracdo. Poderemos ver TV enlanracelssar a
Internet com um televisor, etc. Poderemos também transmitir infoes&ptre diferentes
equipamentos, como exemplo, entre um GPS e um computador de bordo de um carro, tudo isto
sem a necessidade de nenhuma conexao fisica, mas através da aproximaygfipaiosreos,
tecnologia esta chamada de blue tooth. E légico que tudo isto deve seguimandalde
mercado.

Alguns dos produtos novos ja estdo a venda no mercado internacional como o Airboard, da

Sony, que além de permitir que vocé leve a tela para qualquer lugar, posdib#issim ver e
ouvir informacgdes longe da base, engloba fun¢des de acesso a paginas naléitigraeke e-
mails, uso como sintonizador de TV, etc. Também podemos citar TVs esndégplasma e
equipamentos multifuncdes que conseguirdo integrar as mais diversas fomidmdBlo
mercado brasileiro ja encontramos receptores de TV wide screenlagé&vorde aspecto de
16:9. E importante ressaltar que uma TV de tela larga (wide screenpedessariamente uma
TV digital. Existem TVs com esta relacdo de aspecto tanto anal@gicesdigitais.

Com o inicio das transmissdes digitais teremos um periodo de transighasettias
tecnologias, provavelmente neste periodo o set box ou set top box ser4 o equipamento
necessario, com melhor custo beneficio, para converter uma transmigséipalig um
receptor analdgico, isto devido a diferenca de preco entre um equipalaste e um televisor
digital.

Foram feitas demonstrac¢des de alguns equipamentos e demonstradasiasamatog
permitirdo, no futuro, termos telas com a espessura de uma folha de papebaenuesgr
enroladas e guardadas. Equipamentos que reconhecem comandos de voz, diferenfas do que
existem hoje em dia, pois serdo capazes de reconhecer as palay@asdadtemente da pessoa
que as pronuncie e nao apenas a forma ou tom como sédo pronunciadas.

Todas estas novas tecnologias inovarao o mercado e substituirdo capnantaitos dos
servigos hoje prestados e equipamentos hoje utilizados, um exemplo tdista ggalidade da

imagem de uma TV digital com tela wide screen. Outro exemplo, ja conhecidwipos, € o
DVD que substitui com muita qualidade a reproducdo doméstica de filmasrfedriormente,
somente por VCRs.
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Pequenas consideracdes para calculos em RF.

Vamos ver algumas férmulas e simples explicagcfes a respeito.
Célculo de uma impedéancia de uma linha bifilar:

Mas o que é uma linha bifilar? E uma linha formada por dois condutores, isolados aitenao, q
mantém sempre a mesma distancia entre eles.

Onde se usa isto? Este tipo de linha é utilizado até hoje para conectartanzexterna com
uma TV, por exemplo. E aquela fita chata, com um fio em cada lado. Ela tamiséuteépara a
conexao de transmissores com suas antenas, principalmente em transmiéssadas médias e
curtas, mas nestes casos sao construidas de acordo com a impedancitaalpstiada.

Aqui estd a férmula:

Z0=276/ raiz quadrada de E x log 2D/d

onde: Zo = impedancia da linha
E = constante dielétrica (ar = 1, polietileno = 2,3).
D = espagcamento entre os condutores

d = diametro dos condutores.

Este mesmo tipo de célculo se aplica em cabos coaxiais. Geralmemitanos cabos
coaxiais com impedancia de 75 Ohms (mais usados em recepgéo) e 50 Ohms domismsa
transmissao).

Para calcularmos a impedancia destes cabos utilizamos a expresséo:
Zo = 138/raiz quadrada de E x log D/d
Onde: Zo = impedancia do cabo.

E = constante, a mesma anterior.

D = didmetro interno do condutor externo, geralmente uma malha trangada.

d = didmetro externo do condutor interno (em cabos de 75 Ohms é um fio rigido e em
cabos de 50 Ohms sao fios trancados).
Observacdes:
- Existem muitos tipos de cabos coaxiais, para diversas aplicacfes e quagrodem
caracteristicas mecanicas relativamente diferentes.
- Hoje em dia a fita chata j& esta quase totalmente substituidebpsramexiais de 75 Ohms na
ligacdo entre antenas externas e TVs.
Célculo de atenuacgéo no espaco livre:
Mas o que vem a ser isto? E que sempre que um sinal de RF é transmitifie@ eltesuacdes.
Duas caracteristicas importantes a quanto de atenuacao este snalssafrelativas a
frequéncia dos mesmo e a distancia que ele ira percorrer. Este catcldeandm consideragéo
obstaculos.
Veja a formula:
Ao = 28,1 + 20log d (Km) + 20log f (Mhz) - Em relac&o a dBd.

ou
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Ao = 32,4 + 20log d (Km) + 20log f (Mhz) - Em relacéo a dBi.

Onde: Ao = atenuacédo no espaco livre.
d = disténcia que deve ser colocada em Km.
f = frequiéncia que deve ser colocada em Mhz.

Mas o que € dBd e dBi?

S&o padrdes adotados para facilitar o calculo. Dissemos que dBd é o ganho dema@ant
capacidade que ela tem de concentrar um sinal) em relacdo a uma antenk dipoéo

ganho de uma antena em relagdo a uma antena isotropica, ou seja, uma antereGamEnss
de transmitir igualmente para todos os lados (este tipo de antena néo@xisitica, mas este
termo dBi é usado para calculos).

Mas o que € uma antena dipolo? Uma antena dipolo é o tipo mais simples de antena. S&o dua
hastes com o comprimento de % de onda ligados uma ao lado da outra (veja figojanabaix
centro das duas hastes (ponto X) € que € ligado o cabo que ira levar o sholal aspd

receptor ou entregard o sinal proveniente do transmissor.

.|
Y, de onda X Y, de onda

Este tipo de antena transmite ou recebe dos dois lados, o lado que vocédestoreutro, e
nao transmite para as extremidades.

J& uma antena isotrépica seria como um ponto que transmitiria para toalbesos |

As vezes quando compramos uma antena no manual esta escrito o ganho dela expi@isso e
ou dBd, para convertermos um em outro € sé aplicar a equacao:

dBi = 2,15 + dBd.

EIRP, o que é Eirp?

EIRP significa poténcia isotropica efetivamente irradiada. dviuinito né.

Quando ligamos um transmissor a uma antena para sabermos qual a rea gotcesta

antena esta transmitindo devemos calcular a EIRP.

Mas porque poténcia real? Por que parte da poténcia se perde nosérahis ralstante da
poténcia sofrer a atuagdo do ganho da antena (ja dissemos que ganho denangaaante
capacidade que ela tem de concentrar os sinais, sejam eles transitieosbidos). Uma

antena ndo amplifica sinais, pois ela é um componente passivo. Mas parsstieixaid facil

vamos contar uma historia:

Imagine uma lampada de 100 Watts iluminando uma sala. A luz que incide em cadaeparede t
um certo valor, amplitude e brilho, correto? Agora pegue esta mesma lampada detsGd W
monte uma engenhoca com espelhos e lentes que faca com que toda a luz que saidada lampa
va para uma unica dire¢do, por exemplo, um circulo de 50 cm de didmetro. A luz agora, dentro
deste circulo ficard muito mais forte do que antes, nao ficara? Mas contecat esta proeza?
(Apenas concentramos a luz, 0 mesmo faz a antena e este fator dérag@icenchamado de
ganho).

Agora que ja sabemos disto vamos para a férmula:

EIRP = Pt + Gt - p

onde: EIRP = poténcia isotropica efetivamente irradiada.
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Pt = poténcia do transmissor.
p = perdas nos cabos.
Gt = ganho da antena.
Mas para calcular isto devemos pegar as poténcias, que estamos atmsaitrabalhar em
Watts e transformar em dBm.
Mas para que? Por incrivel que pareca para facilitar os célculos.
Como se transforma poténcia em dBm?
dBm =10 log P/AmW (Imw = 0,001W)
colocamos o valor de P em watts e achamos em dBm, e para o contrério:
P = 1mW(10 elevado a dBm/10)
Vamos ver um exemplo:
Suponha um transmissor de 10 W de poténcia, ele esta ligado com uma antena com 10 dB de
ganho (o ganho em antenas e a perda em cabos € expressa em dB) através de um cdbo que pe
1 db. Qual a poténcia realmente transmitida?
Primeiro convertemos as poténcias em dBm:
10 watts = 40 dBm (use a formula).
Agora aplicamos a formula:
EIRP =40 dBm + 10dB - 1dB (podemos somar ou subtrair dBm e dB sem problemas).
EIRP =49 dBm (porque o resultado é em dBm? Quando falamos em poténcia transmitida ou
recebida a unidade sempre serd dBm, mas quando falamos de ganho ou perda a uipidade sem
sera dB).
Transformamos agora isto em poténcia e temos:
49 dBm = 79 Watts
€ isto mesmo a poténcia que a antena direciona para um certo lado corresffona¢ts
Da para ter uma tabela para facilitar isto tudo?
D4 para tentar, veja:
Quando somamos 1dB a um sinal significa multiplica-lo por 1,25. E por ai vai, veja abaixo:
Ganho
1dB=Px 1,25
3dB=Px2
10dB=Px 10

ou seja, se temos um transmissor de 4 Watts e ele for ligado a uma antena de pami a
EIRP (desprezando as perdas) sera de:
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4 W x 10 = 40 Watts
0 mesmo se aplica as perdas:
Perda

1dB =P/1,25
3dB =P/2
10 dB = P/10

Ou seja, um sinal de 10 watts que sofre uma perda, ou atenuacéao, de 3 dB sera de:

10 Watts/ 2 = 5 Watts.
Com estas simples tabelas podemos fazer uma infinidade de calculos, veja

Qual a poténcia que serd transmitida por uma antena com 25dB de ganho quando é aplicado
nela uma poténcia de 1 watt?

Primeiro pegamos 25dB é dividimos nas unidades que temos na tabela (1dB, 3dB, 10 db)
25dB =10dB + 10dB + 3dB + 1dB + 1dB portanto:

Iwatt x 10 = 10 watts,

10 watts x 10 = 100 watts,

100 watts x 2 = 200 watts,

200 watts x 1,25 = 250 watts,
250 watts x 1,25 = 312,5 watts.

Portanto 1 watt mais um ganho de 25dB, da antena, é igual a 312,5 watts.
Observacdes: Estas tabelas e, portanto os célculos, sédo aproximados, mas

estdo bem perto do valor real.

Quanto maior o ganho de uma antena mais direcional ela serd, portanto sififdamsm
receberd de uma pequena area.

Mais uma tabela. S6 por curiosidade.

0dBm = 1mwW
10dBm = 10mW
20dBm = 100mwW
30dBm = 1W
40dBm = 10W
50dBm = 100W

60dBm = 1000W ou 1KW
70dbm = 10000W ou 10KW

Perda em cabos:
Quando temos um cabo podemos calcular a perda do mesmo, em dB, mas para issagonece

que saibamos a poténcia na entrada e na saida do mesmo.
Para medirmos esta poténcia sera necessario um wattimetro para RF.
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dB = 10 log Psaida/Pentrada.
O resultado negativo indica que esta havendo uma perda no cabo.
Como calculamos o comprimento de uma onda?

Para calcularmos o comprimento de uma onda basta dividirmos a velocidad@ela Isua
freqléncia, veja:

lambda = c / fo

onde: lambda = comprimento de onda.
Fo = frequéncia.
C = velocidade da luz.

O comprimento de onda serd o mesmo em qualquer meio? N&o, por mais estranho que pareca
Mas se o comprimento muda ndo muda a freqiiéncia? N&o se a velocidade degoaga

onda mudar também. E € isto o que acontece em cabos coaxiais.

Vamos explicar:

Suponha que uma onda X tenha um comprimento de 1m no ar e que para percorrer este metro
ela demore 10us.

Esta mesma onda X em um cabo coaxial terd uma reducdo em sua velocidddrig ela
percorrera apenas 0,66m.

Como a freqiiéncia € igual ao inverso do periodo podemos perceber que a frequ@mtéa da

ndo mudou, observe:

F=1/T onde: F = frequéncia.
T = periodo.

Para 1m o periodo é de 10us, portanto F=1/T =1/ 10us = 1Mhz.

Para 0,66 m o periodo também é de 10us, portanto F =1 /T = 1/ 10us = 1Mhz.

So6 a velocidade da onda foi alterada e néo a frequéncia.

A esta diminuicéo de velocidade de propagacdo podemos chamar de fator denemtartO

fator de encurtamento de um cabo coaxial € de 66% aproximadamente. Pomidto qua
calculamos o comprimento de um cabo para que ele seja do tamanho do comprimento da onda
devemos lembrar disto.

Exemplo:

Qual o comprimento de um cabo coaxial para um determinado lambda na freqiiéncia de
200Mhz?

Lambda =c /fo
lambda = 300.000.000 /200.000.000 = 1,5 m.

comprimento do cabo = lambda x 66 /100 = 1,5 x 66 /100
comprimento do cabo =99 /100 = 0,99 m.

ou seja, o cabo deve ter 0,99m ou 99cm.

Mas quando isto é Gtil? Quando desejamos ligar um transmissor a uma ardergusenm cabo
tenha o comprimento ou um mdltiplo do comprimento.
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Mas para que ter um comprimento que seja multiplo do lambda? Para termbsio mel
casamento de impedancias e menor refletida, principalmente quando treisatiosm
frequiéncias de VHF para baixo.

Os radioamadores (PX, PY, e alguns técnicos de retransmissoregatelidm) vivem fazendo
isto.

Por falar em radioamadores o que é poténcia refletida ou simplesnterrefletida?

Sao termos que tem o mesmo significado e indicam a parte da poténcia queXsai T
esta sendo irradiada, mas sim voltando para o préprio TX. Isto aconteae aldeiscasamentos
de impedancias entre TX e antena, geralmente. Esta refletidagradedida através de um
wattimetro para RF ou através de um medidor de onda estacionaria. Sketisia fier muito
alta pode queimar a saida do TX. Qualquer transmissor seja de radigafvadorM esté
sujeito a isto. Mas isto j& € uma outra historia.

Curiosidades:

- Vocé sabia que se chegarmos perto de uma antena de ondas-curtas, ondas+médiam
FM, com uma lampada fluorescente a mesma se acendera? E verdade, elarfizssho. Nos
casos de modulacédo em amplitude o brilho da lampada chega a variar de acordozom a
som que faz a modulacao.

- E comum, para se ajustar transmissores de AM caseiros, 0 uso de uma |aogahiscente
de pequena poténcia (alguns volts e corrente de algumas dezenas deem@batigada com
uma bobina feita com algumas espiras em ndcleo de ar. Ao se aproximar a langzdda da
radio é induzida uma tensdo na bobina e a lampada se acende.

- Em algumas esta¢des de FM, perdidas no meio do mato, as vezes se @ngeaaiad
fluorescentes na torre? Para que? Para se saber, caso as lampatasessas, que o
transmissor esta no ar.

- Uma antena que irradia uma certa poténcia (acima de 100Wattsezoghi) ao ser tocada
causa uma queimadura.

- Que o que parece ser a torre em uma estacdo de Ondas Médias (ANQlaxdergaé a
antena do transmissor? Como o comprimento de onda é muito grande sersedibaistruir
uma antena, propriamente dito, por isto a torre ja faz o papel de antenam@lteere destas e
veja como os estirantes sdo isolados por castanhas.

- Tudo isto faz parte do mundo maravilhoso da RF (Radio-Frequéncia).

Tabela para conversao de niveis

Esta tabela pode ser utilizada para se converter niveis entre dBmigpoté
tenséo e dBuV.

Ela é util na medicéo de sinais em recepc¢ao e transmissao de TV e FM.

Em recepcdo € comum medirmos o nivel em dBuV e na transmissao &
comum medirmos os niveis em dBm ou Watts. Com esta tabela podemos,
facilmente, converter de uma grandeza para a outra. Na coluna 50 ohms
temos os niveis de tensdo e dBuV sobre uma carga de 50 ohms. Na coluna
75 ohms temos os niveis de tensé@o e dBuV sobre uma carga de 75 Ohms.
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dBm WATTS
-70 100pW
-65 316pW
-60 1nW
-55 3,16nW
-50 10nW
-45 31.6nW
-40 100nW
-35 316nW
-30 luw
-25 3,16uwW
-20 10uw
-15 31,6uW
-10 100uW
-5 316uwW
0 1mw
+5 3,16mw
+10 10mw
+15 31,6mw
+20 100mwW
+25 316mw
+30 1w

+35 3,16W
+40 10w
+45 31,6W
+50 100W
+55 316W
+60 1000W
+65 3160W
+70 10000W
The End

Sanctify Yourself

Luiz Bertini

50 OHMS 75 OHMS

tensao dBuVv tensao dBuVv
70,7uV 37 86uVvV 38,7
124uVv 42 153uVv 43,7
223uV 47 273uV 48,7
397uVv 52 486uV 53,7
707uV 57 866uV 58,7
1,24mV 62 1,53mV 63,7
2,23mV 67 2,73mV 68,7
3,97mV 72 4.86mV 73,7
7,07mV 77 8,66mV 78,7
12,4mV 82 15,3mV 83,7
22,3mV 87 27,3mV 88,7
39,7mV 92 48,6mV 93,7
70,7mV 97 86,6mV 98.7
124mv 102 153mV 103,7
223mV 107 273mV 108,7
397mV 112 486mV 113,7
707mV 117 866mV 118,7
1,24V 122 1,53V 123,7
2,23V 127 2,73V 128,7
3,97V 132 4,86V 133,7
7,07V 137 8,66V 138,7
12,4V 142 15,3V 143,7
22,3V 147 27,3V 148,7
39,7V 152 48,6V 153,7
70,7V 157 86,6V 158,7
124V 162 153V 163,7
223V 167 273V 168,7
397V 172 486V 173,7
707V 177 866V 178,7
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