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ITED 3 —TILT

O QUE E E COMO SE ENSAIA!

1. Introdugao

O presente artigo aborda a problematica do TILT, os seja a
diferenca de atenuacgdo/poténcia de sinal num dado ponto
da rede de cabo coaxial, decorrente da 32 Edigdo do Manual
ITED e presentemente em vigor para projetistas, instaladores
e fabricantes de equipamento eletrénico deste setor das

comunicagdes eletronicas.

2. TILT — O que é e como se ensaia

O sinal a saida de uma tomada de cabo coaxial deve ter um
nivel de sinal determinado de forma a reduzirem-se ao
maximo as hipoteses do televisor “deixar de funcionar” ou
apresentar breves interrup¢Ges, como seja o conhecido

“empastelamento” caracteristico do sinal digital.

Para além da poténcia de sinal ter-se-da que ter em
consideragdo a planicidade da poténcia de sinal ao longo de
toda a banda de frequéncias de funcionamento. Isto &,
poderemos ter uma poténcia de sinal adequada a saida da
tomada coaxial numa determinada gama de frequéncias,
mas esta podera ser deficitaria ou em excesso noutras zonas
de funcionamento, podendo assim comprometer o bom
funcionamento de todos os sinais presentes na rede coaxial.
Idealmente, dever-se-ia ter idéntica poténcia de sinal ao
longo de toda a banda de funcionamento nas tomadas, mas
devido a diversos fatores, podera ndo ser possivel o
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Um simples desequilibrio dos sinais na Cabegca de Rede,
redes de distribuicdo com grandes extensdes de cabo
coaxial, ou simplesmente a utilizacdo de cabo coaxial de
qualidade inferior por exemplo, sdo fatores que podem
originar elevadas diferengas de atenuagdo entre as baixas e
as altas frequéncias de funcionamento. Este desequilibrio de
poténcias de sinal entre varias frequéncias de
funcionamento é denominado de TILT, e admitem-se
diferengas dentro de valores aceitdveis de forma a ndo

comprometer o bom funcionamento dos televisores.

Quais as frequéncias de sinal, as quais faz sentido a
verificagdo do TILT? Na presenga de redes CATV, MATV ou
SMATV, estas frequéncias de ensaio podem ser comuns?
Para tal, é necessario identificar as faixas de frequéncias de
funcionamento, e definir duas frequéncias na extremidade
das referidas bandas (ou préximo), e analisar com detalhe o
comportamento dos varios sinais nas saidas de uma tomada

coaxial.
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Figura 1. TILT — Diferenca de sinais a frequéncias diferentes num mesmo ponto da rede de cabo coaxial
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3. Defini¢do das redes de cabo coaxial

A rede de MATV (Master Antenna Television) esta definida
para a alocagdo dos servigos de recegdo terrestre e estd
preparada para funcionar desde os canais de Banda |, Banda
S-Baixa, BllIl, Banda S-Alta, Hiperbanda e UHF. De acordo com
o primeiro Dividendo Digital o limite superior da frequéncia
de utilizacdo de MATV passou do canal 69 (862MHz) para o
canal 60 (790MHz), prevendo-se encurtar ainda mais esta
banda até 2020 de acordo com um segundo Dividendo
Digital previsto. Embora em Portugal tenhamos disponivel
no ar o sinal FM e apenas um multiplex TDT, é possivel
incrementar a oferta de conteudos televisivos alocando-os
em canais das bandas acima referidas. Assim as frequéncias

de funcionamento sdo:

*  MATV (Pré-LTE):
v" Banda TV: 47-68MHz e 118MHz-862MHz;
v" Banda FM: 88-108MHz.

*  MATV (P6s-LTE):
v" Banda TV: 47-68MHz e 118MHz-790MHz;
v" Banda FM: 88-108MHz.

A rede de SMATV (Satellite Master Antenna Television) é
andloga ao exemplo anterior na banda terrestre, acrescendo
a banda destinada a banda do sinal de satélite. As
frequéncias intermédias (FI) provenientes do LNB estdo
assim compreendias entre os 950MHz e os 2150MHz,

originando as frequéncias de funcionamento seguintes:

«  SMATV (Pré-LTE):
v" Banda TV: 47-68MHz e 118MHz-862MHz;
v" Banda FM: 88-108MHz;
v" Banda SAT: 950-2150MHz.

*  SMATV (P6s-LTE):
v" Banda TV: 47-68MHz e 118MHz-790MHz;
v/ Banda FM: 88-108MHz;
v/ Banda SAT: 950-2150MHz.
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A rede de CATV (Community Antenna Television) concebida
para funcionar com sinais dos operadores de cabo possuem
uma particularidade que a diferencia dos sinais de MATV ou
SMATV. E a presenca de interatividade! E para que esta
funcione numa rede de cabo coaxial sdo necessdrias duas
bandas de funcionamento totalmente distintas e
independentes. Uma das bandas destinada aos servigos de
Upload (Voz e Dados) e outra destinada aos servigos de

Download (Voz, Dados e Televisdo).

A comunicagdo de voz e dados é efetuada através de um
protocolo DOCSIS e os servigos de televisdo estdo modulados
em digital e presentemente ainda disponiveis também em
analdgico. No entanto, existem mercados que adotaram
bandas de frequéncias de funcionamento diferentes para

utilizagdo do CATV, sendo:

¢ CATV (com retorno 5-30MHz):
v' Banda de Retorno: 5-30MHz;
v' Banda Direta: 47-862MHz.

¢ CATV (com retorno 5-65MHz):
v' Banda de Retorno: 5-65MHz;
v" Banda Direta: 88-862MHz.

Apesar da existéncia de normalizagdo europeia acerca deste
assunto é necessario verificar se esta faz sentido
relativamente ao paradigma atual das frequéncias utilizadas,
pois podera estar obsoleta, e, ndo menos importante se esta
estd de acordo com a via de retorno dos 5 aos 30MHz ou se
dos 5 aos 65MHz no que diz respeito ao CATV dos

operadores.

De acordo com o esquema da Figura 2, pode-se constatar
que para MATV ja ndo é utilizada a faixa de frequéncia dos

790MHz aos 862MHz.

Trata-se de uma faixa destinada agora aos operadores de
telefonia movel, devendo-se inclusive filtrar estas
frequéncias de forma a ndo interferirem com os sinais de

televisdo.
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Atualmente, antenas, amplificadores e tomadas ja possuem
filtragem integrada para inibir o sinal LTE das redes de cabo

coaxial. Assim sendo, qualquer frequéncia de teste para

analise de atenuacdo ou TILT acima dos 790MHz, ndo sera

de todo conveniente.

A rede adotada pelos operadores de CATV no nosso pais
funciona desde sempre na banda de retorno dos 5 aos
65MHz, iniciando-se assim a via direta apenas nos 88MHz,
contrariamente a outras redes com inicio aos 47MHz em que
a via de retorno se posiciona dos 5 aos 30MHz. A medida de

TILT é vélida e tem sentido quando analisada e enquadrada

Em MATV as poténcias de sinal a saida da cabec¢a de rede
atingem niveis maximos ao longo de todas as bandas de
funcionamento, sendo estas atenuadas ao longo da rede de
distribuicdo e atingindo niveis minimos nas tomadas. Para

CATV o propdsito anterior nao é igualmente vdlido.

Enquanto na via direta existe um comportamento
semelhante, j& na via de retorno o nivel de sinal mais
elevado verifica-se junto a tomada, pois o seu emissor é o
Modem de cabo do operador. O sinal vai-se atenuando ao
longo da rede de distribuicdo (mas desta vez em sentido

oposto) chegando ao operador com niveis de poténcia

apenas numa banda de funcionamento, como seja a via minimos.
direta a funcionar dos 88 aos 862MHz.
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Figura 2. Largura de Banda para MATV e CATV - Operador e Cliente Final
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Figura 3. Via direta e de retorno no sistema CATV
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A medida de TILT em que uma frequéncia esta presente na

via_de retorno e a outra na via direta ndo fara muito

sentido. A inclusdo de qualquer etapa de amplificagdo
intermédia impossibilitara a medida de TILT em frequéncias
presentes em bandas diferentes, ndo acontecendo se as

frequéncias pertencessem a mesma via (direta).

A escolha das frequéncias para a medida de TILT sdo assim
fundamentais para uma correta verificagdo deste parametro
que se torna imprescindivel na andlise de redes de
distribuicdo de dimensdes significativas. Na presenga de

valores de TILT significativos, é possivel efetuar uma
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compensagdo do mesmo com equalizagdo dos sinais a

entrada.

Isto é, se estivermos na presenga de um determinado valor
de TILT na tomada, poder-se-a aplicar uma Equalizagdo
inversa ao TILT na cabega de rede de forma a minimizar ou
mesmo anular o TILT na tomada e assim contribuir para um

nivel de sinal constante ao longo da frequéncia nas tomadas.

O ensaio do TILT na banda de satélite para SMATV (Figura 5)

é realizado de forma idéntica aos exemplos anteriores.

Definem-se duas frequéncias proximas dos extremos e

rapidamente se chegam aos valores de TILT.

Tratando-se de frequéncias mais elevadas, teremos
diferengas de atenuagdo mais significativas entre frequéncias
na banda de satélite. Assim sendo, fara ainda mais sentido a
aplicagdo de pré-acentuagdo a montante para minimizar o
valor de TILT nas tomadas. Neste exemplo complementa-se
com uma outra possibilidade de célculo de TILT para a banda

terrestre, MATV.
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Figura 4. Largura de Banda da via direta e de retorno e respetivo TILT — Sistema CATV
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Figura 5. Ensaio do TILT - Sistema SMATV

A escolha da primeira frequéncia de teste f1 posicionada no
inicio da banda S-Baixa, poderd ser substituida pela
frequéncia f1’, presente na banda 1. No entanto, esta
frequéncia f1’ ja ndo deveria ser utilizada no ensaio de TILT
para a rede de CATV, uma vez que esta pertence a banda de

retorno.
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Trata-se de uma largura de banda em frequéncia de apenas
60MHz em que o TILT ndo terd expressdo por pior que a
instalagdo esteja!

No entanto, isto ndo implica que n3do se deva analisar a curva
de resposta em frequéncia nas tomadas para verificagdo de

alguma anomalia. Alids esta deverd ser sempre verificada ao
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Figura 7. Largura de banda de retorno - TILT

4, Conclusdo

Uma questdo que podera ser colocada é a necessidade de

ensaio de TILT na banda de retorno. Tera sentido?

longo de todas as bandas, ja que é possivel ter niveis de
poténcia de sinal ou atenuagdes e TILT dentro de parametros
aceitdveis, mas existirem anomalias em determinadas

frequéncias especificas.

Curiosidade:




