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RESUMO

O presente relatério apresenta as principais actividades do estagio profissional por mim
realizado na empresa Seggolas Multiservicos — Sociedade Unipessoal, Lda, e o estudo
de caso foi projectar uma central de Televisdo Hoteleira Centralizada (THC) para cidade
de Maputo.

Uma central de televisdo é responsavel pela recepcao primaria dos canais de televisdo
gue os provedores desses servigos oferecem e posterior retransmissao dos mesmos aos
assinantes (hotéis), podendo esse processo ser feito por meio de cabos coaxiais, cabos
de fibra 6ptica, posicionamento de antenas parabdlicas das bandas KU e C em relagéo

aos satélites, link de radio, streaming.

Trata-se de um projecto ainda nao explorado, visto que, os hotéis da cidade capital usam
na sua maioria servicos da Multichoice (DStv,GOtv), TV Cabo, ZAP e outros, tendo que
conectar diversos descodificadores e moduladores de sinais, que muita das vezes pela
guantidade de aparelhos sofrem interferéncias com outras frequéncias que se encontram
distribuidas pelos diversos canais analégicos de expetro. Far-se-4& um estudo de
viabilidade em alguns hotéis da cidade de Maputo para se avaliar a implementabilidade
do projecto, também serdo estudadas as topografias dos mesmos em relacdo a
localizacdo da central de televisédo, e por fim sera projectada uma central de televiséo

com do projecto proposto.

Palavra chave: Central de televisdo. Meios de transmissao. Hotéis.



ABSTRACT

This report presents the main professional internship activities carried out by me at the
company Seggolas Multiservigos - Sociedade Unipessoal,Lda, and the case study was

to design a (THC) Centralizes Hotel Television center for the city of Maputo.

A television center is responsible for the primary reception of the television channels that
the providers offer and their subsequent retransmission to subscribers (Hotels). This
process can be done through coaxial cables, fiber optic cables, positioning of parabolic

antennas un the KU and C bands in relation to satellites, radio link, streaming.

This is a project that has not yet been explored, since hotels in the city of Maputo mostly
use Multichoice (DStv,GOtv), cable TV, ZAP and others, having to connect several
decoders and signal modulators, that main times, due to the number of devices, suffer
interference with other frequencies that find distributed over the different analog spectrum
channels. A feasibility study will be carried out in some hotels in the city of Maputo to
assess the project’s implementability, their typography will also be studied in relation to
the location of the television center, and finally a television center will be designed the

project propose.

Keywords: Headend. Means of Transmission. Hotels.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO

O presente relatdrio, visa descrever as actividades realizadas durante o estagio
profissional na empresa Seggolas Multiservicos - Sociedade Unipessoal Lda, consolidar
os conhecimentos tedricos e praticos adquiridos durante o processo de formacéo
académica na Faculdade de Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane, sobre as
novas tecnolégias e sistemas de distribuicdo de sinais de televisdo com base em
Headend, equipamentos e cabos coaxiais, cabo de fibra éptica e posicionamento de
antenas parabdlicas das bandas KU e C em relacdo aos satélites, em particular pretende-
se projectar um sistema central de Televisdo Hoteleira Centralizada (THC) para cidade
de Maputo, ainda inexistente de maneira a adequa-lo as novas tecnolégias sem se

esquecer do factor baixo custo.

Este tema ir4 abracar a area das telecomunicacdes, que constituem um ramo da
Engenharia Electrotécnica que contempla o relatério, a implantacdo, manutencédo e
controle de redes de sistemas de comunicacdes (satélites, redes telefonicas, redes
televisivas, emissora de radio, internet, entre outros). Sendo que a sua principal

finalidade é tornar facil a necessidade humana de se comunicar a distancia.
1.1. Formulacado do Problema

Num ambito geral ndo existe uma uniformidade no fornecimento de servicos de televisdo
dos hotéis em Mocambique, muito em particular na cidade capital Maputo, onde ha maior
dominio de hotéis em nimero e em tamanho. O fornecimento de servicos de televisao
hoteleira da maioria dos hotéis da cidade de Maputo é através dos servicos da
Multichoice (DStv,GOtv), TV Cabo, ZAP e outros provedores, feita com recurso a varios
descodificadores e igual nimero de moduladores de sinais (UHF), assim, chegando a ter

muitos aparelhos conectados, e pela quantidade de aparelhos ha interferéncia com



outras frequéncias que se encontram distribuidas pelos diversos canais de televises

locais, causando assim um fornecimento de sinal de televisdo de baixa qualidade.

O sistema de transmisséao de televisdo digital utilizada pelos hotéis da cidade de Maputo
por meio de satélite ou terrestre (DStv, GOtv, TV Cabo, ZAP, TMT, StarTime), tém
limitac6es no que diz respeito ao conteudo a transmitir, ou seja, a programacao € mesma

para todos os assinantes (hdéspedes dos hotéis) em toda area de cobertura.

Existe ainda uma monopolizacéo de servigos por parte de alguns provedores de servi¢os
de transmissdo de televisdo que por vezes transmitem conteudos irrelavantes aos

assinantes.

1.2. Objectivos

1.2.1. Objectivo Geral

e Projectar uma central de Televisdo Hoteleira Centralizada (THC) - (Centralized
Headend).

1.2.2. Objectivos Especificos

e Descrever os tipos de transmissdo de informacdo e outros sistemas (DVB) de
distribuicdo de sinais de televisdo, amplificadores, cabo coaxial, cabo de fibra ptica,
switches, posicionamento de antenas de satélites, GTU.

e Comparar os diferentes tipos de modulagcédo e demodulacéo de sinais de televisao.

e Estudar a aplicacao dos diferentes equipamentos electronicos aplicaveis ao projecto;

e Fazer o estudo de viabilidade para a implementacdo de uma central de Televisdo

Hoteleira Centralizada (THC) para cidade de Maputo.



1.3. Justificativa

As tecnolégias de informacédo, telecomunicagcdo, automacdo, electrénica, etc, tem
evoluido bastante no sec.XXl, para alguns hotéis da cidade de Maputo essa evolucao
em termos de servi¢cos de televisdo ainda ndo é muito presente, pois, cada hotel, de
renome assim como nao, define o modo operante do seu sistema de transmissao de
televisdo, tornando o sistema de fornecimento de servicos de televisdo hoteleira

desorganizado.

Uma central de THC (Centralized Headend), permitira acesso aos canais nacionais e
internacionais com recepc¢éao de alta qualidade pelos equipamentos implantandos na
central de televisédo, apresentara também outros servicos como o “video on demand”,
uma plataforma com conteudos de filmes, que poderédo ser visto de acordo com a

pagamento do assinante de cada quarto do hotel onde se localiza.

1.4. Metodologia

A metodologia para a realizacdo deste projecto é quantitativa e qualitativa, auxiliada
pelas seguintes técnicas de pesquisa: revisdo bibliografica relactiva a centrais de
televiséo digital, processamento e transporte de sinais em cabos de fibra 6ptica, cabos
coaxiais, utp, direcionamento de antenas parabdlicas, localizacdo de satélites, consulta

de trabalhos similares e consulta das notas de docentes.

O trabalho também retne conteudos ministrados nas disciplinas do curso de Licenciatura
em Engenharia Electronica tais como: Electronica Digital, Programacédo, Comunicacao
sem Fio, Sistema de Comunicacao, Sistema de Radio e Televisdo, Sistema de
Computadores, Ondas e Linhas de Transmissdo, Processamento de Informacéao,

Telecomunicacgao por Micro-ondas, etc.



1.5. Estrutura do Trabalho

Este trabalho € composto por 6 capitulos, que procuram retratar o trabalho por mim

desenvolvido ao longo do estagio, organizados conforme descrito a seguir:

No primeiro capitulo, a introducdo, a formulacdo do problema, o objectivo geral e

especificos, a justificativa, a metodologia e a estrutura do relatorio.

O segundo capitulo, apresenta a empresa Seggolas Multiservicos - Sociedade

Unipessoal, Lda, onde se realizou o estagio profissional.

O terceiro capitulo, sdo apresentados 0s resumos teodricos, alguns conceitos,
comparacdes e diferencas de equipamentos electrénicos bem como de tipos de

transmissao de informacao usadas em uma central de televisao.

No quarto capitulo € apresentado o objectivo especifico principal, o estudo de viabiladae

detalhado do projecto e apresenta algumas conclusdes.

No quinto capitulo, apresentam-se as consideracdes finais e as recomendacdes para
trabalhos futuros e por fim no sexto capitulo, sdo apresentadas as referéncias

bibliograficas e os anexos.



Capitulo 2

2. ESTAGIO PROFISSIONAL
2.1. Seggolas Multiservigos - Sociedade Unipessoal, Lda

E uma empresa Mocambicana que actua em diversas areas, criada em fevereiro de
2016, ao abrigo do disposto nos artigos 90 e 328 e seguintes cédigo comercial vigente
em Mocgambique, aprovado pelo Decreto-Lei n° 2/2005, de 27 de Dezembro. Ela é
constituida por um tempo indeterminado e com sua sede na cidade de Maputo, no bairro
Maxaquene B, Av.Milagre Mabote N-57 R/C, quarteirdo 2, e com sucursais na cidade da

maxixe e no municipio de Vilanculos.

S:GGO LAS

MuLtlservnk\Ds S.U, Lda —

—_———
Figura 1: logotipo da Empresa Seggolas (Fonte: Portfélio empresarial da Seggolas)

2.2. Missao, Visao e Valores

Missdao : Satisfazer as necessidades dos clientes com perfeicdo e qualidade.

Visao : Ser uma empresa de referéncia no fornecimento e prestacdo de servigos nas

novas tecnolégias em Mo¢ambique e no mundo em geral.

Valores : Lutar sempre pela inovacéo e desenvolvimento humano.



2.3. Principais Actividades da Empresa
2.3.1. Telecomunicacdes

No planejamento de infraestruturas de sistemas de telecomunicagodes:

e Por cabos de fibra 6ptica;

e Por cabos de cobre.
Na comercializacdo, configuracdo e instalacéo de:

e Ré&dios de comunicacdo movel e repetidores (HF, VHF, UHF);
e Centrais telefonicas (PBX) VolP e analogicos;

e Sistemas de televisdo e Servicos de internet via satélite.
2.3.2. Electrénica

e Na reparagdo de diversos aparelhos electronicos e instalacdo de sistemas de
seguranca electrénica como CCTV, alarmes de intruséo, rastreadores de viaturas e

electro fences.

2.3.3. Informatica

e Na comercializacdo e configuracdo de diferentes equipamentos, softwares e

periféricos de entrada e saida.

2.3.4. Electricidade
e Na instalacdo e manutencéo de sistemas eléctricos residénciais e industriais.

2.3.5. Arquitetura

e No planejamentio e edificacdo de diversas construcoes;
e Na apresentacao de solucdes criativas que utilizam melhor o espaco e que conciliam
todos os processos da construcdo, a fim de atender as necessidades estéticas e

funcionais dos clientes.



2.4. Trabalhos Realizados

e Revisdo do sistema de televisdo, do VIP Hotel na cidade de Maputo;

e Producdo e montagem de mobiliario, nas Lojas da MEREC,;

e Instalacao de diversos pontos de televisdo (com base nos servi¢cos da DStv e ZAP);

e Instalacdo de uma micro BTS para melhoramento dos servicos GSM da Vodacom e
também instalacdo de uma linha dedicada para internet - Revisao e configuracéo do
sistema de CCTV, no complexo Azura Benguera Island, na Provincia de Inhambane,
no arquipélago de Bazaruto;

e Instalacao de sistemas de televisdo, no Camping da Sasol, em temane 3;

e Instalacdo e revisdo do sistema de som (PA-Public Adress) nas bombas de
combustivel da 7 Mares Estacdo de Servicos (Engen), na Cidade de Maputo.

e Instalacdo e configuracdo de sistema de televisdo, na ONOMOs Hotel, na Cidade de
Maputo;

e Instalacdo de sistemas de televisdo, no Green Stay House, Av.Josina Machel, Cidade
de Maputo;

e Revisao do sistema de televisdo, no Lichinga Hotel By Montebelo, na Provincia de
Niassa, na Cidade de Lichinga,

e Instalacdo e manutencao do sistema de televisdo, em Makaneta lodge na praia de
Makaneta, na Provincia de Maputo.

e Projecao e orcamentacao de diversos projectos/Obras nos escritérios da empresa na

cidade de Maputo.



Capitulo 3

3. RESUMO TEORICO

3.1. Headend

E uma central de equipamentos responsavel pela recepcéo e processamento de sinais
de televisdo (filmes, canais, programas, etc.) que o0s provedores desses servigos
oferecem, e fazem a distribucdo/transmissdo ao usuario (assinante) via satélite ou

terrestre.

Headend é o ponto de recebimento e distribuicdo dos sinais de TV a cabo, e sua localizagéo deve
ser em local com boa recepcdo dos sinais de TV local aberta e dos sinais provenientes dos
satélites. ApOs o0 recebimento desses sinais, equipamentos localizados no Headend tratam,
codificam, modulam, equalizam e transmitem os sinais compostos por sinais de TV, internet e
telefonia. Este possui diversos componentes que variam de rede para rede e incluem fontes de TV
analdgicas e digitais, provedores de conteldo, codificadores/ decodificadores e transcodificadores,
switches, servidores para softwares de video e de aplicacéo, servidores de geréncia e outros. A
localizacdo do headend é uma opcado de implementacdo da arquitetura, podendo ser centralizado
ou distribuido. (FONSECA, et. al. 2003).

Figura 2: Central Headend
(Fonte: https://smstv.com/wp-content/uploads/2013/08/20130802_13143.jpg)



A Headend é composta por equipamentos, tais como:

e Fontes de video analdgico e digital;

e Provedores de conteudo;

e Codificadores;

e Descodificadores;

e Transcodificadores;

e Switches;

e Monitores;

e Servidores para softwares de video;

e Servidores para softwares de aplicacao;

e Servidores de geréncia.

Apos a recepcéo do sinal de TV digital enviada pelo satélite, a Headend por meio dos
seus equipamentos executa diferentes processos até a retransmisséo do sinal de video
digital aos assinantes, esses processos incluem: Funcao de multiplexacéo, codificacédo
em (MPEG) e transcodificacdo, monitoramanto de fluxo de bits, gateway de midia,
processamento de audio, conversao da taxa de bits, funcdo de embaralhamento, pacotes
de segmento, monitoramento de imagem, canal de moduladores e transmissdo de

multiservicos.

E ndo s6, a Headend € composto por diversos monitores que desempenham também
funcdes distintas, por exemplo, existem monitores responsaveis pelo monitoramento dos
equipamentos e gerenciamento da rede de ponta-a-ponta, monitores responsaveis pela
sondagem de monitoramento e gerenciamento de sinal de ponta-a-ponta, monitores
responsaveis pelo controle e monitoramento dos equipamentos, assim como monitores

gue servem para visualizacdo, analise e cobranca dos servicos.

SO depois desses processos, monitoramento e verificacfes do sinal de ponta-a-ponta, é
gue a retransmissao do sinal de video digital € enviada aos assinantes por meio de cabo
(fibora Optica e coaxial) ou por sinais enviados por uma antena micro-ondas de
transmissao contida na central de televisdo, assim como € feito também a distribuicdo

de servicos de comunicacado, processamento de links de internet e telefone.



3.2. Tipos de Transmissé&o de Informagéao

A Headend capta os sinais de TV, ajusta-os, melhora sua definicdo, decodifica-os e
depois transmite ao usuario. Neste ponto serdo abordados os diferentes tipos de meio

de transmissdo usados em uma central de televisao.
3.2.1. Cabo Coaxial

E um tipo de cabo usado para transmitir sinais. E constituido por um condutor interno
cilindrico no qual é injectado o sinal, por um isolante que separa a blindagem do condutor

interno e por um revestimento externo (capa) que evita a irradiacao e captacdo de sinais.

Condutor

.-

Isolador
Blindagem

Capa

Figura 3: Composi¢ao de um Cabo Coaxial
(Fonte: https://il.wp.com/mminfoseg.com.br/wp-content/ploads/2020/07/Cabo-coaxial)

Capa - € responsavel por proteger o cabo do ambiente externo, geralmente é de borracha

(as vezes de Cloreto polivinil (PVC), ou raramente de teflon).

Blindagem - é o invélucro metélico que envolve os cabos permitindo proteger todos os
dados que séo transmitidos nos suportes das parasitas, que podem ocasionar em uma

distorcdo dos dados.

Isolador - envolve a parte central e € formado por um material dielétrico que tem a fungéo
de evitar qualquer contato com a blindagem, provocando interacdes eléctricas, ou seja,

um curto-circuito.

Condutor - possui a fungéo de transportar os dados, geralmente é formada somente por

um fio de cobre ou véarios fios entrancados.
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O cabo coaxial é responsavel por exercer uma onda eletromagnética entre o nicleo
interno e blindagem. Em decorréncia da blindagem, o sinal é muito melhor, ja que nédo

h& possibilidade de qualquer interferéncia.

Para conectar cabo coaxial a um aparelho de TV, sdo necessarios conectores
especificos, 0 mas comum usado é o conector BNC. Em termos de classificacédo, os
cabos coaxiais usados em CATV séao divididos de acordo com a tabela 1.

Indice | Impedéancia Aplicacao
RG-6 750 TV e Cabo
RG-11 750 TV e Cabo
RG-59 750 TV e Cabo

Tabela 1: Categéria de Cabo Coaxial, (Fonte: O autor)

Vantagens:

e Melhor blidagem do que os cabos de par trancado;

e Melhor imunidade contra ruidos electromagnéticos e contra atenuacao do sinal que
0s cabos de par trancado sem blindadem;

e Tem uma capacitancia constante e baixa;

e Permitem altas taxas de transmissao de dados por distancias relativamente longas.
Desvantagens:

e Mais caros que os cabos de par trancado sem blindagem;

e Falhas na rede por mal contato nos conectores utilizados;

e Por nao ser flexivel o suficiente, dificulta a instalacdo em ambientes comerciais e
guando quebra apresenta mau contato com facilidade;

e Sdo inadequados para altas velocidades e distancias maiores;

e Dependendo da topolégia, caso ocorra um rompimento do cabo ou apresente mau

contato, a rede inteira deixa de funcionar.
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3.2.2. Cabo de Fibra Optica

Fibra Optica sédo fios de vidro opticamente puros, tao finos quanto um fio de cabelo, que
transmitem informacgdo digital ao longo de grandes distancias, também usadas na
geracao de imagens e em inspecdes de engenharia mecénica. A fibra 6ptica ndo envia
dados da mesma maneira que os cabos convencionais. Para garantir mais velocidade,
todo o sinal é transformado em luz, com o auxilio de conversores integrados aos

transmissores.

Cabo
/ Revestimento

/ Camada de refracao

f p———
\ Fibra ética
\ Fibra de fortalecimento

Figura 4: Composicdo de um Cabo de Fibra Optica
(Fonte: Introducdo a Redes de Computadores, Meios de Transmissao,p.25)

Em um cabo de fibra Optica, a luz viaja através do nucleo (o corredor) refletindo
constantemente na camada de refracdo (as paredes revestidas de espelhos), o que
representa um principio chamado de reflexao interna total. Como a camada de refracao
nao absorve nenhuma luz do nucleo, a onda de luz pode viajar grandes distancias.
Entretanto, uma parte do sinal luminoso se degrada dentro da fibra, principalmente em

razao de impurezas contidas no vidro.
Vantagens:

e Resistentes a materiais corrosivos;

e Tem peso leve e largura de banda mais ampla;

e Transmissao a grande distancia (intercontinentais e cabos submarinos);
e S&do imunes a interferéncia eletromagnética;

e Usam um volume muito menor de circuitos de apoio, como repetidores;
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Desvantagens:

e S&o de elevados custos de aquisacao;

e Instalacdo e manutencao exige mao de obra especializada,;

e Dificil de ser remendada quando rémpida.

3.2.3. Satélite

Dos varios satélites geo-estacionarios espalhados pela Orbita espacial, os que

actualmente sdo mais usados para transmissdo digital de televisio em Africa,

particularmente em Mocambique, pelos provedores de servicos de TV, estéao

resumidamente apresentados na tabela 2.

Satélite Eutelsat 36B Intelsat 20(1S-20)
Antigo Eutelsat W7 (2009-2012)
Nome
Actual Eutelsat 36B (desde 2012) | Intelsat 36(1S-36)
Tipo de misséo Telecomunicacdes Telecomunicacdes
Operador Eutelsat Intelsat
Fabricante Alcatel Alenia Space Space Systems/Loral

Periodo de lancamento

24 de Novembro de 2009,
14:19 UTC

24 de Agosto de 2016,
22:17 UTC

Tempo | pjanejado 15 anos 15 anos

de vida

previsto | Decorrido 11 anos e 9 meses 5 anos e 6 meses
N° de Lancados 1 1

satélites | operacionais | 1 1

Massa de lancamento | 5.627 kg 3.253 kg
Poténcia 12 kw

Posicédo orbital 36° leste 68.5° leste
Banda 70 Ku 10 C, 30 Ku,

Local de lancamento

Baikonur, Cazaquistado

Centro espacial de Kourou,
na Guiana Francesa

Regime

Orbita geo-estacionaria

Orbita geo-estacionaria

Area de cobertura

Europa, Africa, Oriente
Medio, Asia Central

Ampla faixa para Africa,
Europa, Sul da Asia

Tabela 2: Carateristicas dos Satélites Usados pelos Provedores de TV, (Fonte: O autor)
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Figura 5: Satélite a).Eutelsat 36B e b).Intelsat 36 (1S-36) que Encontram-se em Orbita, (Fonte: {1} e {2})
3.2.4. Transponder

O transponder - (amalgama de transmitter-responder) € um dispositivo de comunicacao
electronico complementar de automacgdo, cujo, o objectivo é receber, amplificar e
retransmitir um sinal em uma frequéncia diferente ou transmitir de uma fonte uma
mensagem pré-determinada em resposta a outra pré-definida “de outra fonte”. Eles séo

usados também na codificacdo de TV via satélite.

O transponder de um satélite de comunicacdes € um conjunto de unidades interligadas
que formam um canal de comunicac&o entre o receptor e as antenas de transmisséo. E
usado principalmente em comunicacdes por satélites para transferir sinais recebidos. Um

transponder é tipicamente composto por:

e Um dispositivo de limitacdo de banda de entrada (um filtro passa-faixa);

e Uma entrada de amplificador de baixo ruido (LNA), para amplificar o sinais recebidos
apartir da estacéo terrestre (normalmente fraca devida as grandes distancias);

e Um conversor de frequéncia (normalmente composto por um oscilador e um
misturador de frequéncia) utilizado para converter a frequéncia do sinal recebido para
a frequéncia necesséria para que o sinal seja transmitido;

e Uma saida do filtro passa-faixa;

e Um amplificador de poténcia (pode ser um tubo de deslocacdo de onda ou um

amplificador de estado sdlido).
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3.2.5. Antena Parabédlica

Antenas mais comuns empregadas nas estacoes terrestres com enlaces de micro-ondas
via satélite derivam de trés principais classes de antenas, sendo estas: Antenas cornetas,
rede de antenas em fase e as antenas parabdlicas. Pérem as antenas parabdlicas
comparado com as demais antenas referidas apresentam maiores vantagens para 0s
enlaces com satélites geo-estacionarios, aliando altos ganhos com pequenas
dimensdes, baixo custo e facilidade de instalacéo.

Uma antena parabdlica é uma antena refletora utilizada para a recepcao de sinais de
radio e televisdo. Sua funcédo € receber sinais de TV vindo do espaco, ou seja, a antena
parabdlica recebe sinal de forma concentrada, devido ao equipamento captador de sinais
denominado conversor de baixo ruido (LNB), e, com um descodificador de TV envia os
dados de imagem e som para o aparelho de televisdo. O transmissor de sinal sdo
satélites que operam para esse tipo de antena, e ficam orbitando a terra, a cerca de
36000Km da superfice.

Vantagens:

e Quantidade de canais que consegue captar, inclusive de outros paises;

e Sua utilizacdo ndo demanda qualquer tipo de assinatura e a qualidade de imagem é
digital;

e E um equipamento resistente, que pode ser instalado em diferentes locais, e garante

sinal de TV até em regifes remotas.
3.2.6. LNB

E um equipamento encontrado em antenas parabolicas usado para a recepcao de sinais
de satélites emitidos na faixa de frequéncia das micro-ondas do espectro das ondas
eletromagnéticas, e que em sistemas de TVRO, geralmente estdo em duas bandas,
Banda C e Banda Ku.

O LNB séao essencialmente partes electrénicas que captam, misturam faixas de
frequéncias recebidas (Bandas C e Ku) até faixa de frequéncia reduzida que pode ser

enviada pelo cabo coaxial (Banda L) que esta ligado ao receptor (TV).
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3.2.7. Amplificador de Sinal

E um dispositivo que permite a amplificagdo e/ou optimizacédo da rede de televisio
(terrestre e/ou satélite) no interior do apartamento. Uma antena de TV tipica s6 pode
funcionar até o limite de seu alcance. Ao adicionar um amplificador de sinal, esta-se
essencialmente fornecendo a televisdo uma antena mais poderosa, isto porque, a largura
do feixe de sinal que a antena capta foi significativamente reforcada devido ao
amplificador. Destacam-se em vantagem: Pelo seu baixo consumo, tamanho reduzido e
instalacdo simples. Com uma gama variada oferece mdltiplas opcdes de conexao,

numero de saidas e bandas, adaptavel a qualquer instalagéo.
3.28. GTU

GTU (Gateway Terminal Unit) ou Conversor de fibra éptica para Sat+Tv (Elétrico) - € um
dispositivo usado para fazer a converséo do sinal vindo do cabo de fibra 6ptica conectado

a um LNB optico em uma antena parabolica em sinal eléctrico.
3.2.9. Multiswitches

E um dispositivo usado com um LNB duplo ou quatro para distribuir sinais de TV via
satélite para varios (geralmente mais de quatro) receptores de uma unica antena

parabolica e LNB.

Um tipico LNB universal da banda Ku pode ser alternado entre quatro modos (duas faixas
de frequéncia e duas polarizacfes) selecionados pelos sinais do receptor. Multiswitches
sdo geralmente instalados em blocos dos apartamentos para permitir que todos os
residentes recebam TV via satélite sem necessidade de ter uma antena parabdlica

separado para cada apartamento.

3.2.10. Modulador de RF

Modulador de radio-frequéncia (ou modulador RF) é um circuito electronico que realiza
a modulacdo de uma portadora de radio-frequéncia (RF) por um sinal contendo uma
informacéo (geralmente sinal de video ou de audio). Basicamente ele consiste de um

circuito oscilador que gera o sinal de portadora (RF) e mais um circuito
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combinador/misturador (0 modulador em si) podendo ainda haver uma etapa

amplificadora. O sinal de saida resultante é encaminhado a uma antena ou cabo coaxial.
3.3. Transmissao Adoptada para TV Digital (DVB)

A televisao digital (TVD) é um dos servi¢os de telecomunicagdo com maior poténcial de
integracdo, onde a internet, a mobilidade e a interactividade assumem um papel de
destaque. Os sistemas de transmissao digital adoptados para a TVD em diversos paises
Europeus, é mundialmente conhecido por DVB (Digital Video Broadcasting), uma vez
gue resultou do processo de normalizagao internacional desenvolvido no contexto do
projecto DVB. O sistema DVB tem por base trés normas principais que definem a

transmissao: via satélite, via cabo e via terrestre.

Na pratica o sistema de transmissao néo é necessariamente exclusivo a TVD, sendo na
realidade um sistema de transporte de dados de alta velocidade com erros extremamente

reduzidos e totalmente transparente em relagéo ao tipo de conteudos.

O Projecto de transmisséo de video digital (DVB), foi criado em setembro de 1993, com
o principal objectivo de desenvolver padrdes abertos para o fornecimento de servigcos de
televisao digital, multimédia e dados, os padrdes incluem: (DVB-S e DVB-S2), (DVB-C e
DVB-C2) e (DVB-T e DVB-T2).

dvb-c(

dvb-t
<(( ))X(( ))X(( )))

Figura 6: Transmissdo Adoptada para TV Digital (DVB)
(Fonte: https://1.bp.blogspot.com/-3-NO1RuhWhA/WsC74070VNI/AAAAAAAAFIM/)

17



O sistema DVB permite a transmissédo de mais de um contetdo por canal, sendo possivel
em média a transmissao de até quatro contetdos por canal. No entanto os trés padrdes
tém caracteristicas em comum na estratégia utilizada para protec¢éo contra erros, todas
usam codificagdo MPEG-2 para video e audio e o tipo de multiplexagem MPEG-2. As
principais diferencas entre estes padrfes estd na modulagéo usada, que € especifica ao
tipo de transmisséo (satélite, cabo e terrestre) e pela capacidade para transmitir dados.

3.3.1. Transmissdao via Satélite (DVB-S e DVB-S2)

DVB-S (Digital Video Broadcasting - Sat) ou Transmissao de Video Digital via Satélite,
comecou a ser utilizada em 1993, como o préprio nome sugere € o meio de transmissao
utilizada via satélite, caracterizado pela limitacdo de energia e por uma largura de banda
disponivel relactivamente elevada, por isso, para a sua utilizacdo com taxas de erro
reduzidas é necessario uma codificacdo de canal robusta e um tipo de modulagdo com

boa imunidade ao ruido.

Caracteristicas do Sistema DVB-S

e Destinado a difusdo de TV, cujo acesso estava limitado a um plano (pay-per-view),
de pagamento mensal ou pagamentos especiais de certos programas;

e De gualidade standard e de alta definicao;

e Utilizacdo de DVRs (Digital Video Records), que permite gravacao de programas para
o disco-rigido do receptor;

e Acesso a conteudos interactivos, como EPGs (Electronics Program Guide)
personalizados ou a possibilidade de emiss6es multicanal,

e Definiu a modulacdo QPSK e é baseado no formato MPEG-2 para compreesao e
transporte de dados;

e Usa como cddigo corretor de erro FECs (convolucional e Reed-Solomon);

e Tem maior robustez contra ruido e interferéncia que afetam o satélite;
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Caracteristicas do Sistema DVB-S2

Desenvolvido em 2003, para ser o sucessor do padrédo de transmissdo DVB-S - € um
padrao utilizado na transmissdo de TV de assinatura e dos canais de TV HD abertos. O
seu desenvolvimento coincidiu com a introdugéo da HDTV (MPEG-4 AVC), e tem como
principais caracteristicas:

e Servicos de radiodifusédo, incluindo acesso a internet, para ser utilizado tanto pelo
receptor como por um PC;

e De qualidade HD e faz distribuicdo (profissional) de conteudos de dados;

e Suporta formatos MPEG-4, IP, ATM, que possibilitam a transmissdo de dados nos
seus formatos naturais;

e Definiu quatro tipo de modulagédo: QPSK, 8PSK, 16APSK e 32APSK, sendo que as
duas primeiras sdo geralmente usadas para difusdo enquanto as outras sao mais
utilizadas para aplicagbes profissionais devido a maior exigéncia de qualidade de
sinal requerido por essas modulacoes;

e Possibilita servicos interactivos e usa codificacdo ACM (Adaptive Coding and
Modulation), que permite maior proteccdo de canais e maior capacidade de
transmissao, além de introducdo de novos servicos.

e Tem ganho de desempenho de cerca de 30% na mesma largura de banda de satélite

e de poténcia de sinal emitido, quando comparado a DVB-S;
3.3.2. Transmisséo via Cabo (DVB-C)

O sistema DVB-C é a segunda variante do DVB, foi desenvolvido para a difusdo de
televisdo digital por cabo em 1994, precisamente para a rede dos operadores de cabo
(CATV,HFC). Surge do seguimento do padrdo DVB-S e reflete principalmente as
diferencas que a transmissdo por cabo apresenta face a transmissdo por satélite,
nomeadamente, a relacdo sinal/ruido mais elevada e menor largura de banda. Nesse
sentido, é necessario atingir niveis de eficiéncia espectral mais elevados, recorrendo-se
a modulacBes mais complexas e diminuindo a proteccdo contra erros. Tém como

principais caracteristicas:
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e Utiliza modulacdo de amplitude em quadratura (QAM) com combinacdes de 4, 5, 6,
7 e 8 bits, ou seja, 16QAM, 32QAM, 64QAM, 128QAM e 256QAM, quanto maior o
namero de bits usado na modulagéo, maior € o débito binario do canal e menor a
imunidade ao ruido;

e E um sistema robusto, pois, apresenta uma relacdo sinal/ruido muito elevada
(SNR=30dB) e canais RF com largura de banda menor, compreendida entre 6 a
8MHz;

e Acesso a conteudos interactivos atraveés de Multimedia Home Platform (MHP), sem

necessidade de conexdo com a rede, porque o canal de retorno € o proprio cabo.
3.3.3. Transmisséo via Terrestre (DVB-T e DVB-T2)

Os sistemas DVB-T e DVB-T2 s&o ambos padrdes para transmitir bits de um (ou alguns)
transmissores terrestre para muitos receptores. Desenvolvido em 1994 e 2008
respectivamente, para ser flexivel, de forma a ser capaz de se adaptar a todos os canais:
canal desocupado, intercalado e SFN (Single Frequency Network) canal Unico. Utilizam
técnicas avancadas (de compressdo MPEG-2/MPEG-4, codificacdo e modulacao
OFDM) que permitem o processamento digital apropriado do sinal digital, cujo resultado
sera uma reproducao de sinal com elevada qualidade, mesmo em condi¢cdes adversas

de propagacéo.

O padrao DVB-T2 ¢é a evolucéo do sistema DVB-T, desse modo tem maiores vantagens
sobre o sistema DVB-T. Entre as muitas vantagens, o padrao DVB-T2 é caracterizado
por uma melhor utilizacdo da largura de banda (maior capacidade multiplex) e uma
compressdo de dados muito mais eficaz - Codec de Video de Alta Eficiéncia
(HEVC)/H.265. O DVB-T permite o envio de aproximadamente 24,88Mbps num canal de
8MHz, enquanto o DVB-T2 pode estender esse valor para 40Mbps. Do lado do
consumidor, a limitacdo mais importante do padrdao DVB-T é a incapacidade de obter
canais de televisao terrestre numa resolucéo superior a HD (720p) ou Full HD (1080p).
O uso do padréo de compressdo muito mais eficaz permitie a transmissdo de mais canais
de TV em um multiplex, também é possivel transmitir canais em resolucdo de imagem
4K/Ultra HD.
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DVB-T

DVB-T2

Nota

Fluxo de transporte

A interface (GSE)
adoptada pela DVB-T2
foi projectada para uso

Interface de . . -
entrada Fluxq d_e transporte multiplo e encgpsulamento geral, incluisive de qla_ldos
unico (TS) de fluxo genérico (GSE) | IP (TCP/IP) e adiciona
menos sobrecarga para
transmissao de TV.
Modos de _Modljlagao © Modulacgéo e codificagédo
codificacio codificagdo constante variavel (VCM)
(CCVm)
O Cdbdigo RS é bastante
Cédigo~ de _Convolutional LDPC+BCH franco, cerca de 8% da
correcéo de Coding+Reed Solomon 1/2. 3/5 2/3. 3/4. 4/5 e 5/6 taxa de bits, enquanto
erro (FEC) 1/2, 2/3, 3/4,5/6 e 7/8 T T BCH do sistema DVB-T2
usa apenas 0.2-0.3%
Modulacéo OFDM OFDM
A modulacdo 256QAM
Esquema de QSPK, 16 QAM, 64 QSPK, 16 QAM, 64 QAM, | permite que 8bits sejam
modulacao QAM 256QAM codificados em cada slot
de frequéncia.
Intervalo de s U8 116 Usp | V419128, 118, 10i256, | O PAIE0 DVE-TA ouxe
guarda T ' 1/16, 1/32, 1/128
guarda.
Modos de DT rociiz a sobrecarga
funcionamento 2k, 8k 1k, 2k, 4k, 8k, 16k, 32k
com o SFN de forma
(DFT) S
muito significativa.
O DVB-T tem uma
sobrecarga fixa e grande
Padréo piloto de 8%, enquantq DVB-T2
8% 1%, 2%, 4%, 8% tem 8 padr@es diferentes,

alguns com sobrecarga
muito baixa.

Tabela 3: Principais Diferencas entre os Padrées DVB-T e DVB-T2, (Fonte: O autor)

Em Novembro de 2011, Mocambique seguiu a recomendacdo da Comunidade dos

Paises da Africa Austral (SADC) e adoptou 0 modelo Europeu DVB-T2 como o principal

padrao tecnolégico na migracédo do analdgico para digital, e €, o sistema implementado

actualmente no pais.
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3.4. Técnicas Basicas de Modulagdo em DVB
3.4.1. Modulagdo OFDM
3.4.1.1. Breve Historico

A técnica de transmissdo OFDM (Ortogonal Frequency Division Multiplexing —
Multiplexacao por Divisdo de Frequéncia Ortogonal) surgiu como evolugdo da técnica
convencional de Multiplexac&o por Divisao de Frequéncia (FDM).

Em 1966 R.W.Chang, integrante da equipe do Bell Laboratories, publicou um trabalho
de grande relevancia, propondo que se a condicdo de ortogonalidade entre as multiplas
portadoras fosse satisfeita, 0os espectros das mesmas poderiam ser sobrepostos,
aumentando a eficiéncia do sistema, essa ideia foi patente e publicada em 1970.

Houve bastante dificuldade na construcao de sistema multiportadoras analogicos devido
ao facto de exigirem varios osciladores locais com fase e frequéncias estaveis, elevando
0 custo. O estudo de Weinstein e Ebert em 1971, permitiu que os sistemas fossem
implementados baseando-se no método da FFT (Fast Fourier Transform), isto fez com
gue, o OFDM entrasse na era digital e vém desde entdo sendo particularmente
empregada em radiodifusdo, transmissao digital sobre linhas de telefone e em redes

locais sem fio (Wireless LAN).

3.4.1.2. Principio de Funcionamento

Num sistema convencional de transmissao, os simbolos sdo enviados em sequéncia
através de uma Unica portadora, cujo espectro ocupa toda a faixa de frequéncia
disponivel. No entanto, a OFDM consiste na transmisséao paralela de dados em diversas
sub-portadoras, com modulacdo QAM ou PSK e com taxas de transmissao por sub-
portadora tdo baixas quanto maior for o nimero destas empregadas. Esta reducdo da

taxa de transmissdo implica em uma diminuicdo da sensibilidade a seletividade em

frequéncia.
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O principio de funcionamento deste sistema multiportadora consiste em:

e Quebrade um fluxo de dados seriais em muitos paralelos, com isto gera-se fluxo com
taxas menores;

e Utiliza sub-portadoras para transmitir as baixas taxas de fluxo de dados
simultaneamente;

e Para garantir que as sub-portadoras nao interfiram umas nas outras, 0 espacamento
de frequéncias entre elas é cuidadosamente escolhido de forma que cada uma seja
ortogonal a outra;

e Individualmente estas sub-portadoras sdo moduladas em amplitude de quadratura

(QAM) ou modulacéo por quadratura com deslocamento de fase (QPSK).

Ch.1 Ch.2 Ch3 Ch4 Chb5 Ch6 Ch7 Ch8 Ch9 Ch.10

ANAAAAAAAN

Largura de banda economizada

Frequenma

SESsmener

>
>

Frequéncia

L (b)
Figura 7: Espectro OFDM, a).Multiplexagdo com Sobreposicdo das Subportadoras e b).Multiplexagao

sem Sobreposi¢do das Subportadoras, (Fonte: [6])

Com o principio da ortogonalidade, o sistema OFDM reduz as bandas-de-guarda em
relacdo ao sistema FDM, como mostra a figura 7, a modulacdo multiportadora sem
sobreposicao (a), € utilizada a técnica convencional FDM que usa maior espectro de
frequéncia. Utilizando a modulacdo ortogonal ou multiportadora com sobreposicéo (b),
tém-se uma reducado significativa de quase 50% da largura de banda, esta técnica é
empregada quando se reduz a interferéncia entre as sub-portadoras, ou seja, as sub-

portadoras devem ser ortogonais entre si.
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Vantagens:

e Reducado da sensibilidade do sistema ao espalhamento de retardo do canal, e
portanto, a reducao de interferéncia entre simbolos;

e E mais robusto aos efeitos da seletividade em frequéncia;

e Capacidade de eliminar a IBI (interferéncia entre simbolos de OFDM), e em muitos
casos diminuir a ISI (interferéncia entre subsimbolos), ao se utilizar o intervalo de
guarda em cada simbolo OFDM transmitido;

e Apresentam maior robustez ao ruido impulsivo, devido ao aumento no tempo de
duracao dos simbolos;

e Baixa sensibilidade a erros de sincronizacéo de tempo;

e A execucdao eficiente usando a primeira transformada de Fourier.
Desvantagens:

e E mais sensivel a falta de sincronizacéo de frequéncia;
e Problemas de désvios de frequéncia, assim como de picos de poténcia;
e Retardo na transmisséo de dados;

e Interleaving no dominio de tempo.

3.4.2. Modulacdo COFDM

COFDM (Coded Ortogonal Frequency Division Multiplexing) — Surge da combinacédo de
modulacdo OFDM com técnicas de correccdo de erro, equalizacdo adaptativa e
modulacao reconfiguravel. Utiliza-se esta codificacdo para que garanta a diminui¢ao de
interferéncias por multipercurso, permitindo, que a rede opere numa sO frequéncia,

mesmo em estacdes emissoras vizinhas.

Introduzido por Alard em 1986 para Digital Audio Broadcasting para Eureka Projecto 147.
Suas principais caracteristicas sdo: Resisténcia contra: dispersdo Optica, distorcdes
lentas de fase e desvanecimento, multipercurso usando intervalo de guarda, burst de

ruido, resposta em frequéncia nula e interferéncia de frequéncia constante.
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Vantagens:

e Possibilita a convergéncia total das transmissdes televisivas com a internet e a
telefonia mével da terceira geracéo (3G);

e Melhor desempenho em situac6es de multipercusséo intensa verificada em areas
densamente povoadas;

e Permite a implementagdo do modelo de transmissdo em alta definigdo (HD) com
adequada robustez;

e Testes de laboratorio sugerem que somente a modulacdo COFDM possibilita a
recepcao em areas nao atendidas por nenhum sistema, mediante o emprego de
redes de frequéncia Unica;

e Mais robusto contra interferéncia co-canal, pois tal interferéncia afeta apenas uma
pequena porcentagem da sub-portadora e ndo causa perda total na sequéncia de
bits, o que facilita a detencéo e correcao de erros;

e Apresenta melhor desempenho em situagdes em que o ambiente de propagacédo e

variavel no tempo, possibilitando, inclusive, recepcao movel.
Desvantagens:

e Baixa tolerancia a ruido impulsivo;

e O aumento da banda de guarda entre sub-portadoras implica no aumento directo da
banda a ser transmitida. Por outro lado, a reducédo da banda de guarda implica em
interferéncia co-canal;

e Deve haver uma relacdo entre a poténcia de pico a poténcia média relativamente

grande, o que afeta directamente a eficiéncia do modulo amplificador de RF.
3.4.3. Modulacdo QAM

QAM (Quadrature Amplitude Modulation) - Surge da combinacéo entre as modulacdes
ASK (Amplitude Shift Keying) e PSK (Phase Shift Keying Modulation), isto significa que,
na modulacdo em amplitude a informacao transmitida esta contida na amplitude do sinal

e na modulacao em fase a informacéao transmitida esta contida na fase do sinal. Consiste
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basicamente em dois componentes multinivel designadas por, portadoras | e Q, que sdo

utilizadas em quadratura (desfasadas 90° uma da outra).

Com a utilizacdo de modula¢Bes multinivel consegue-se atingir boa eficiéncia espectral,
de no minimo 16 estados, correspondente a 4bits (16 QAM). O “ndimero de estados = 2

A numero de bits”, pelo que obtém-se:

e A modulacdo 16 QAM transmite 4bits de informacéo (2* = 16);
e A modulacdo 64 QAM transmite 6bits de informacéo (2° = 64);
e A modulacdo 128 QAM transmite 7bits de informacéo (27 = 128);
e A modulacdo 256 QAM transmite 8bits de informacéao (28 = 256);

Contudo também existe modulacéo 32 QAM, 512 QAM, 1024 QAM e 2048 QAM. Quando
se muda para uma constelacdo de ordem superior, € possivel transmitir mais bits por
simbolo, portanto, uma vez que 0s pontos estdo mais proximos, € mais susceptivel ao
ruido e outros tipos de degradacao do sinal, o que vai resultar numa taxa de erros BER
(Bit Error Rate) superior.

Esta modulacdo é bastante utilizada em modems para transmissdo de dados, em
enlances de radio digital, em transmisséo de TV digital DVB-C e outros sistemas que

necessitam de alta taxa de transferéncia de dados.
3.4.4. Modulacdo QPSK
E uma técnica de modulacio derivada do PSK, porém s&o utilizados paramentros de

fase e quadratura da onda portadora para modular o sinal de informacao.

QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) € uma modulacdo vantagiosa em termos de
largura de banda. Um sistema pode usar um sinal de banda da mesma frequéncia, mas
transmite dois bits durante cada periodo de simbolo, assim a sua eficiéncia de largura de

banda é maior por um factor de dois.

Esta modulacdo € utilizada nos sistemas de transmissdo de TV digital DVB-S e no

sistema DVB na transmissao via micro-ondas utilizando frequéncias acima de 10 GHz.
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Concluséao do capitulo 3:

Os temas e/ou sub-temas abordados neste capitulo: Satélites, Cabos, antena parabdlica,
tipos de transmissédo de TV digital (DVB), diferentes modula¢gdes utilizadas em um
sistema de transmissao e os demais equipamentos e modos de transmissao que fazem
parte de uma central de televisdo (Headend), sdo de suma importancia, assim sendo,

sdo a base tedrica para a implementacédo pratica deste projecto.

Chawve de -
Embaralbhamento

T

Codificacao | MPEG-2 ou MPEG-4 I Descodificacao
MPEG-2 ou MPEG-4 MPEE-2 ou MPEG-4
Vid eo Aaadio Data Drata Aauadio VWideo

Figura 8: Sistema de Transmissao de Video Digital (DVB)
(Fonte: O autor, extraido e adaptado de [12])

No esquema acima, o sistema de transmissao de video digital utiliza o0 mesmo formato
MPEG para codificacdo e descodificacdo na transmissdo de TV digital. E a principal
diferenca do sistema DVB além do meio de distribuicdo de sinal (Satélite, Cabo,
Terrestre), recide no tipo de modulacédo utilizada por cada uma delas, por exemplo: no

tipo de transmisséo de video digital via satélite o tipo de modulacéo utilizada € QPSK.

Este esquema é uma representacao geral dos diferentes sistemas, tipos, modos e meios
de transmissao de TV digital utilizados. A Headend (central de televisdo) que se pretende
projectar para hotéis da cidade de Maputo, tera que levar em conta as caracteristicas,
vantagens e desvantagens do uso dos diferentes sistemas, tipos, modos e meios de
transmissao de TV digital, para melhor analisar a aplicabilidade e acima de tudo a

viabilidade do projecto, tema esse que é abordado no capitulo 4.
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Capitulo 4

4. ESTUDO DE CASO

4.1. Sistemade Transmissao mais Usada

Satélite

Figura 9: Sistema de Transmissdo DTH (Fonte: O autor)

A figura 9 representa o sistema de transmissao de sinal de televisao para distribuicédo e
recepcdo de sinais de contetdo para hotéis e residéncias. E o sistema mais utilizado
actualmente em Mocambique, precisamente na cidade de Maputo onde foi local do
estudo, trata-se de um sistema do tipo DTH (Direct to Home) do portugués directo para

casa.

Primeiramente a central de TV terrestre recebe contedudo sob forma de sinal (rede de
cabos ou por satélites) ou pré-gravado, quando o conteudo é por sinal a central é
responsavel pela monitorizacdo, ajuste, sincronizacdo, processamento e transporte do
sinal, e quando recebe o conteudo pré-gravado é responsavel pelo controlo de qualidade,
clonagem e playback. A central de TV terrestre é responsavel também por inserir data
streams para proporcionar EPGs (Electronics Program Guide) que séo: titulos dos

programas, horarios de transmisséo, linguagens alternativas, etc.
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Depois do conteddo ja processado a central de TV terrestre transmite esse contetdo ao
satélite por meio de uma antena parabdlica construida para o efeito e com intervalos de

frequéncia concretos, a essa transmissao denomina-se Uplink.

Quando o sinal do contetdo chega ao satélite é recebido por transponders do repetidor
sintonizado no mesmo intervalo de frequéncia que o enviou da central de TV terrestre,
este repetidor tem um conversor de frequéncias que converte e amplifica o sinal para
frequéncia de transmissdo, e novamente por meio de varios transponders faz a
retransmissdo até aos hoteis ou residéncias, a esse processo de retransmissdo €

denominado Downlink.

O sinal quando chega aos hotéis é recebido por uma antena parabdlica que contém um
conversor de baixo ruido (LNB) responsavel pela conversao de faixas de frequéncias
para transmissdo de TV, para os hotéis normalmente usam-se LNB de multiponto,
conectando varios apartamentos. E através de cabos coaxiais envia o sinal de TV aos
decodificadores que fazem a decodificacdo, demodulacdo, desmultiplexacéo

descriptacdo, decompreenséo do sinal e envia ao aparelho de TV.

E de facto um sistema simples no que diz respeito a aplicacdo do satélite, pois basea-se
em um unico uplink e milhdes de downlinks aos assinantes de televisdo. No sistema
actual a central de TV terrestre ja funciona como uma Headend, porque € responsavel
pela recepcédo do sinal que os prevedores de servicos de televisdo oferecem e posterior
envio até ao satélite. Mesmo com a vantagem de ser um sistema simples, apresenta um
constragimento por nao viabilizar a insersdo de programas de conteddo, ou seja, a
programacao é mesma para todos os assinantes, em toda area de cobertura. Situacao

esta que pode ser alterada com a implantacdo de uma central de televisdo (Headend).
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4.2. Diagrama Funcional do Projecto de uma Central de THC

Downlink
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Antena de Central
_ deTV
Recepcao
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Assinante
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Cabo de fibra optica
Cabo coaxial

No optico

Figura 10: Diagrama Funcional do Projecto de uma Central de THC, (Fonte: O autor)

O diagrama de blocos funcional do projecto de uma central de Televisdo Hoteleira

Centralizada esta disposto da seguinte forma:

e Variavel de entrada (antena): Sinal de contetudo de TV dos provadores de servicos
(DStv, TV Cabo, GOtv, TMT, StarTime, ZAP);

e Processo (headend): Processamento do sinal, controlo e gestédo da rede, criacdo de

nova grelha de canais e pacotes diversificados;

e Variavel de saida (televisor): Sinal de contetdo de TV para os hotéis (assinantes);

Os processos de Uplink entre a central de TV terrestre e o satélite sdo 0s mesmos usados

no sistema DTH, variando neste caso com a implantacdo de uma central de televisdo

(Headend). Os sinais de contetdo de TV que os provedores de servi¢cos disponibilizam

vindo do satélite (Downlink) sé@o recebidos por uma antena de recepcdo da Headend que

contém um LNBF (Low Noise Block Feedhorn) capaz de receber sinais na banda C e Ku

(faixas de frequéncias que os satélites utilizam). O LNBF converte a frequéncia e

amplifica o sinal para que seja transferido aos equipamentos da Headend.
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O sinal de televisdo vindo da antena é conectado a um modulo ou cabecalho da
Headend, responsavel pelo difusdo simultdnea de canais analdgicos e digitais,
permintindo a distribuicdo de canais IP na rede backbone e melhorando a eficiéncia no
uso de largura de banda utilizada. O cabecalho integra todas as fun¢cdées de um Unico
chassi, permintido a selecdo de multiplas entradas e saidas, incluindo uma grande
variedade de interface de entradas, descodificacdo e remultiplexacdo de servigos.

E um receptor de alta densidade utilizado para distribuicdo de sinal de televisdo sob
diferentes sistemas como: DVB-S/S2, DVB-C, DVB-T/T2, IP, e usa como saidas
modulaccdo COFDM, QAM e IP.

Figura 11: Médulo Arantia IPTV HE-21 Headend, 4RU
(Fonte: https://www.televes.com)

A configuracdo do médulo HE-21 permite a agregacédo de servicos de diferentes fontes
e sua adaptacao para distribuicdo em redes de televisdo e € compativel com UHD das

TVs e com o novo sistema de codificagdo codec HEVC.

As principais caracteristicas séo:

e Transmissédo de até 500 Mbit/s;

e Configuracdo modular com até 7 slots para médulos de entrada,
e Gerenciamento baseado na web;

e Ventilacdo forcada,

e Formato de rack de 19" (4RU);
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e Usa 2 tipos de conectores na saida: 10/100/1000BaseT e Rj45;

e Suporta transmissdo UDP/RTP;
e Fluxo de transporte: MPEG-2, MPEG-4 AVC/H.264, MPEG-H HEVC/H.265,
SD/HD/4K, MP2, MP3, AAC.

Exemplo da aplicagdo do médulo HE-21 no esquema da central de televisdo da

Seggolas Multiservigos:

Sinal de TV da Antena

IPTV HE-21

Administracao
Transcodificador Rede de Transporte

ITV Middleware —

Servidor VoD

Servidor DS

] |

AV/HDMI-IP
Codificador

Figura 12: Esquema da Aplicacdo do Mddulo ou Cabecalho HE-21 da Headend
(Fonte: O autor, Extraido e Adaptado de https://www.televes.com)
O cabecalho é o aparelho electrénico responsavel por receber o sinal de contetdo de TV
da antena receptora e fazer a distribuicdo para o processamento desse sinal de contetudo
pelos demais aparelhos da Headend: Switches, middleware, transcodificador,
servidores, router, codificador, transmoduladores, controlador remoto e monitores da
administracdo da rede, para posteriormente fazer a distribuicdo do sinal de contetudo de
TV através da rede de transporte (cabo de fibra optica). E no bloco da administracéo
onde faz-se o monitoramente e supervisdo do funcionamento da rede de ponto-a-ponto,
o controlo dos assinantes subscritos e 0s ndo subscritos, bem como a cobranca dos

servicos disponibilizados.
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https://www.televes.com/

Para o projecto a central de televisdo é a Seggolas Multiservigos (SU), localizada na
cidade de Maputo, sob as coordenadas -25.938586,32.572015, no bairro Maxaquene B,
Av.Milagre Mabote, R/C.

Figura 13: Sede do Funcionamento da Central de THC, (Fonte: O autor)

A central de televisdo da seggolas disponibilizara aos seus assinantes (héspedes)
também diferentes servicos, como o servi¢co “pay-per-view”, um servico que permite ao
assinante assistir programas que nao estao inclusos na grelha regular de canais de TV
por assinatura de certos pacotes, por exemplo: podem-se assistir canais de desporto da
DStv, embora ndo fagcam parte da grelha regular de assinatura do pagamento do hotel.
Este servico € vantagioso apesar de ter uma cobranca a parte, pois, s6 paga-se pelo

tempo que estiver a usar o0 servico.

Disponibilizard também servico como “video on demand”, uma loja virtual onde possibilita
ao assinante comprar ou alugar diferentes contetdos que quer assistir, podendo ser
filmes, seriados, documentarios, entre outros, eliminando assim a dependéncia de ficar
a espera da programacao que deseja assistir de um determinado canal. No ponto 4.2.1.
esta representado o diagrama de blocos do sistema de gestdo e cobranca de servigos

gue a Headend ira usar.
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Contudo, a Headend apds receber e processar os sinais de TV, realiza todo o tipo de
controlo e cobranca dos servicos prestados aos assinantes e faz a distribuicdo via aérea
da rede de transporte (cabo de fibra Optica) por onde fluird o sinal de TV, podendo se
auxiliar de amplificadores de sinais para a rede de transporte, considerando que existem
perdas na transmissao de sinal quando as distancias se mostrarem muito maiores (16 a
20km), para garantir que o sinal de TV chegue aos hotéis ainda com a qualidade

pretendida.

E no ponto de convergéncia onde termina a rede de transporte vindo da Headend e inicia
a rede coaxial (cabo coaxial) € usado um dispositivo denominado “n6 éptico”. O no éptico
permite a comunicacao bidirecional entre o assinante e a Headend, e serve como ponte
de ligacdo, onde os sinais Opticos sdo convertidos em sinais eléctricos e distribuidos
para os dispositivos aparelhos (televisores) dos assinantes por meio de cabos coaxiais,
e variam em termos de numeros de saidas na ordem de 4,6,8,10 saidas. O no 6ptico da
figura 15 é composto por uma entrada para cabo de fibra Optica, uma fonte de

alimentacéo de corrente eléctrica e 4 saidas para cabo coaxial.
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Figura 15: N6 Optico de 4 Saidas
(Fonte: https://www.prevail-catv.com/en/uploadpic/15855203487.png)

Através de um unico né Optico como o da figura 15 de 4 saidas pode-se derivar o sinal
dos cabos coaxiais através de divisores (splitters), que sao dispositivos usados para
dividir o sinal de cabo para um ou mais dispositivos aparelhos (televisores). Os splitters
utilizados para transmissao de sinal de TV, como o da figura 16, trabalham numa gama
de frequéncia entre 5-2400MHz, permitem passagem de corrente de 1A e apresentam
um isolamento entre saidas superior a 20dB ao longo de toda a banda conferindo uma
proteccao total entre as saidas.
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3-WAY SPLITTER

5-900 MHz J
G ouT ouT ouT

I IAMAR
A

‘ £
& fg

Figura 16: Splitter de 1 Entradas e 3 Saida, (Fonte: O autor)

O uso de splitters reduz a intesidade e a qualidade do sinal do cabo coaxial que vai até
aos dispositivos aparelhos, assim sendo, auxilia-se de amplificadores de sinal de cabo

coaxial como o da figura 17, para melhorar a for¢a do sinal de televiséo.
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Figura 17: Amplificador de Sinal de Cabo Coaxial de 1 Entrada e 4 Saidas
(Fonte: https://http2.mistatic.com/D_NQ_NP_2X_769470-MLB46723722143 _072021-F.webp)

E ainda dependendo do tamanho do hotel e do numero de quartos existentes, para
garantir que o sinal de televisdo chegue a todos os dispositivos aparelhos de todos os
guartos e outras areas de servigo, usar-se-a multiswitches, que variam bastante em

tamanho e em numero de portas de entrada e saida.
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Figura 18: Multiswitch de 13 Entradas e 16 Saidas
(Fonte: http:77www.trade-works.co.uk/image/triax-tms-13-x-12-c-cascade-multiswitch-p658)

Para que o sistema de transmissao de sinal de televisédo, que se pretende desenvolver
para os hotéis da cidade de Maputo, seja de alta qualidade, os equipamentos que
constituem a Headend, assim como, os dispositivos e quipamentos electronicos usados
para auxiliar a rede de transporte (cabo de fibra Optica) e a rede de distribuicdo (cabo

coaxial), devem ser escolhidos seguindo os padrfes europeus (DVB) de qualidade para
transmissao de televisao.
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4.2.1. Sistema de Cobranca de Servi¢cos na Headend

PPV «— progl.prog2.prog3
VoDf «— filmA filmB filmC
VoDs «— seried serieB serieC
Canal «— canall,canal2,canal3
ContServ «— 0

Assinante,
Pagamento

ContServ «— PPV +\VoDf+\VoDs+Canal

Assinante
subscrito?

Deseja
subscrever?

Adcionar
servicos?

/ Coloque os dados /

hJ

/ Selecione os servicos /

MNome, Hotel, Local,

PPV VoDf VoDs,Canal

¥ 4

Assinante subscrito Pagamento «— ContServ
COM SUCESSO

r

Pagamento efetuado
com sSuUcesso

Legenda:

PPV — Pay Per View
VoDf — Video on Demand Filmes
WoDs — Video on Demand Series

Figura 19: Sistema de Cobranca dos Servigos Disponiveis na Headend, (Fonte: O autor)
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4.3. Estudo de Vibilidade

O modelo do inquérito usado para estudo de viabilidade para implementacéo de sistema
de Televisdo Hoteleira Centralizada (THC) é representado a seguir, e surge de uma ideia
entre a parceria de algumas empresas de telecomunicacdes inclusive a Seggolas
Multiservigos (SU) Lda, local onde se realizou o estagio profissional e foi incubido a
responsabilidade de desenvolver mais o projecto da central THC.

Estudo de Viabilidade para a Implementacéo de Sistema de Televisdo Hoteleira
Centralizada (THC)

No &mbito do desenvolvimento de sistemas de telecomunicagbes no mundo e em particular em
Mocambique, a Multichoice Mocambique em parceria com a Onepa Mocambique (SU) Lda e a Seggolas
Multiservicos (SU) Lda, vem por este meio, fazer recolha de dados e demais informacdes dos actuais
sistemas de televisdo hoteleira existentes na cidade de Maputo, para posterior desenvolvimento de um
projecto que visa implementar um sistema de Televisdo Hoteleira Centralizada.

Dados do Hotel

Nome:
Localizacéo:

Tipo de Central Cascata Moduladores Central IP Decoder no quarto

NuUmero de Decoder

Tempo de Instalacéo

Provedor de Servigos de TV DStv ZAP TV Cabo StarTime GOtv T™T

Tipo de Cabeamento

NuUmero de Antenas

Numero de Quartos
Tipo de Edificio

Tipo de Televisores
Coordenadas de GPS

Periodo de Assisténcias

O Responséavel de Manutengéo Data e carrimbo

Figura 20: Modelo do Inquérito Usado para o Estudo de Viabilidade para a Implementacéo de um
Sistema de Televisédo Hoteleira Centralizada (THC), (Fonte: Seggolas Multiservigos-SU,Lda)
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Para melhor analise e o estudo de viabilidade do projecto de uma central THC para
cidade de Maputo, foram colhidos dados técnicos, materiais, geogréficos e demais
informacdes em diferentes hotéis destribuidos pela cidade de Maputo. Recorrendo a
entrevista aos responsaveis pela manutencdo técnica dos mesmos hotéis, auxiliando-se

de um inquérito como o da figura 20, para levantamento de dados.

Dos dados que se pretendia colher do hotéis, os dados técnicos englobavam: o tipo de
central de TV usada, o tempo de instalacdo da central em causa e o periodo de
assisténcia do mesmo. Alguns dados materiais tais como: os numeros de decoder
existente no hotel, o tipo de cabeamento, os tipos de televisores usados, o niumero de
antenas, assim como dados geograficos como: as coordenadas GPS e a localizacao do
hotel para simulacao e projecao dos pontos de interligacao entre a central e os hotéis, e
as demias informagdes importantes como: a existéncia ou ndo de uma central de TV no
hotel em causa, os provedores de servicos de TV usados, quantos quartos se
beneficiavam dos servigos, quantos canais eram disponibilizados aos clientes, se existia
opcdes de escolha ou compra de canais por parte dos clientes. Os inquéritos do estudo
de viabilidade para implementacéo de uma central de THC realizado no ambito do estudo

de campo nos hotéis estédo dispostos nos anexos Al a A8 do respectivo relatorio.

Dos hotéis onde realizou-se o estudo de viabilidade colheu-se os seguintes dados:

. Provedor | NUumero Nimero | Numero
Nome do Tipo de -
Hotel Central dg de de de Descricao
Servicos | Antenas | Decoder | Quartos
Hotel de 4
Central IP gissfrijﬁist{niza
Maputo com TV Cabo | - | - 54 P
20 a 27
moduladores )
canais aos
clientes
Hotel de 3
Roval estrelas,
ye . Cascata DStv 1 10 22 disponibiliza
Residencial .
10 canais
aos clientes
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Hotel de 4

Central IP estrelas,
Pestana com TV Cabo | - | - 119 disponibiliza
Rovuma i
moduladores 20 canais
aos clientes
Hotel de 3
estrelas,
Santa Cruz | Cascata DStv 1 8 84 disponibiliza
17 canais
aos clientes
Hotel de 4
Palm Central IP e_strela_s,_ _
com TV Cabo | - | == 47 disponibiliza
ApartHotel :
moduladores 30 canais
aos clientes
Hotel de 3
Central IP estrelas,
Blue Sky com TVCabo | --—--—- | - 57 disponibiliza
moduladores 15 canais
aos clientes
Hotel de 3
estrelas,
DStv, disponibiliza
Resotel Cascata ZAP 1 13 68 10 & 15
canais aos
clientes
Hotel de 4
Central IP gis;rela.sb,lll
ONOMO | com TV Cabo | —weeee | eeeen 165 pomoiiza
moduladores 15a .20
canais aos
clientes
Hotel de 3
Central IP estrelas,
TIVOLI com TV Cabo | - | = 88 disponibiliza
moduladores 20 canais
aos clientes
3 31 748

Tabela 4: Dados do Inquérito Realizado aos Hotéis, (Fonte: O autor)

Pdde-se notar que os hotéis na sua maioria tendem a migrar para o uso dos servi¢cos da

TV Cabo, abdicando do uso excessivo de antenas e decoder, optimizando o0 uso de uma

central IP com moduladores, ou seja, a TV Cabo fuciona como uma central de televisdo

para alguns hotéis e faz a distribuicdo somente dos servicos de TV que fazem parte da
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sua grelha regular de canais. E no projecto de uma central de THC, a rede de transporte
e de distribuicdo de sinal de televiséo para os hotéis é feito com recursos idénticos ao da
TV Cabo, como: cabos de fibra 6ptica, amplificadores de sinal de televisédo, n6 6pticos,
cabo coaxial, splitters, amplificadores de cabo coaxial e multiswitches, proporcionando
diferentes servicos de midia exclusivos para os hotéis.

Dos dados colhidos para implantacéo do sistema, a localizacéo e as coordenadas GPS
permitem tracar e avaliar o mapeamento do projecto, para analise completa da sua
viabilidade (ver figura 21). E os pontos utilizados para a delimitacdo do mapeamento do
projecto para os hotéis em causa estao representados na tabela 5:

Coordenadas GPS

-25.948480,32.581810
-25.969163,32.576137
-25.575230,32.342200
-25.968482,32.575241
-25.970130,32.581362

Nome Localizacao

Av.Milagre Mabote, 57

Av.Ho Chi Min, 110

Av.Filipe Samuel Magaia, 816
Rua da Sé, 114

Av.24 de Julho, 1417

Seggolas Multiservi¢os-SU
Hotel Maputo

Hotel Royal Residencial
Hotel Pestana Rovuma
Hotel Santa Cruz

Palm ApartHotel Av.Eduardo Mondlane, 168 -25.973969,32.592810
Blue Sky Hotel Av.Filipe Samuel Magaia, 440 | -25.967236,32.570178
Resotel Av.Karl Marx, 1304 -25.964007,32.575530
ONOMO Hotel Av.25 de Setembro, 1743 -25.972081,32.569588
Hotel TIVOLI Av.25 de Setembro, 1321 -25.974059,32.572997

Tabela 5: Dados de Pontos para Analise do Mapeamento do Projecto, (Fonte: O autor)

Para este estudo os hotéis foram selecionados aleatoriamente, e com base nas
coordenadas GPS dos mesmos a central de televisdo da Seggolas Multiservicos criou
mecanismos para que encontre-se centralizada, visando a reducao do uso de fibra éptica
e dinamizar a rede de transporte e de distribuicdo de sinal de televisdo. S&o mais de
40Km na juncéo das rotas da rede de transporte calculados, e que o projecto ira cubrir

para fazer a distribuicdo do sinal.
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a). Mapeamento do Projecto
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Figura 21: Mapa de Rotas para a Rede de Transporte e Distribuicdo de Sinal de TV apartir da Headend
(Fonte: O autor)
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Do mapeamento de rotas do projecto, tém-se:

e Pontos de distribuicdo da central e dos hotéis (& );

e Rotas (caminhos) de rede de transporte e de distribuicdo de sinal de TV (s );
e Central de Televiséo Hoteleira Centralizada (THC);

e Hotel 1, Hotel 2, Hotel 3,... (H1, H2, H3,...).

O mapeamento de rotas (figura 19) para a rede de transporte e distribuicdo de sinal de
televisdo apartir da central de THC para os hotéis é apenas um de varios mapas de rotas
gue podem ser projectados com os dados da tabela 5. O projecto é baseado numa
arquitetura de mapeamento point-to-multipoint (ponto-a-multipontos), ou seja, utiliza
cabos de fibra 6ptica compartilhada entre os hotéis e a central de televisao, diferente de
uma arquitetura de mapeamento point-to-point (ponto-a-ponto) que utiliza cabos de fibra
Optica dedicadas apartir da central de televisdo para cada hotel.
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Capitulo 5

5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Concluséo

Para o projecto de uma central de Televisdo Hoteleira Centralizada (THC) na cidade
Maputo, a Headend funcionara como o “coragéo” de um sistema de distribuicdo de sinais
de televisao para os hotéis. A Headend € uma central de equipamentos responsavel pela
recepcdo e processamento do sinal de televisdo (canais, programas, filmes,
documentarios) que os provedores desses servicos oferecem, e posterior distribuicao
dos mesmos aos assinantes, via satélite ou terrestre, e ndo so, a Headend é também
encarregada do monitoramento da rede e supervisdo do seu funcionamento. Sendo este
um projecto com foco de distribuicdo via terrestre, por uma rede de transporte e de
distribuicdo de fibra Optica e cabo coaxial (HFC - Hybrid Fiber Coax).

A central de THC vai de encontro com o sistema DVB-C (Digital Video Broadcasting -
Cable), onde é utilizada a modulacdo QAM para transmitir sinal de TV aos assinantes, é

um sistema bastante vantagioso pela sua robustez e alta taxa de transferéncia de dados.

No processo de recolha de dados e estudo de viabilidade podé-se constactar através
dos hotéis a inexisténcia de uma central de televisdo especifica para 0s mesmos,
estando estes a utilizar diferentes servicos da TV Cabo, DStv, ZAP, GOtv. Normalmente
os hotéis tém celebrado contratos com alguns dos provedores de servicos de televisédo
para disponibilizar canais de televisdo que variam em média de 10 a 20 canais, e sem
nenhuma opccdo de escolha de canais por parte dos clientes. Com a implementacao de
uma Headend para gestao dos hotéis, para além de melhorar a qualidade dos servi¢os
de transmissdo de televisdo a Headend pode proporcionar aos assinantes servicos
diversificados, como as plataformas pay-per-view e video on demand, que possibilitam
ao assinante comprar ou alugar filmes e seriados, e assistir diferentes programas, canais,

documentérios que ndo fazem parte da grelha regular da assinatura do pacote.
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O estudo de viabilidade realizado aos hotéis mostrou-se aplicavel aos objectivos
inicialmente tracados de desenvolver uma central de Televisdo Hoteleira Centralizada,
com recursos constituintes de uma Headend (Provedores, moddulos HE-21,
codificadores, descodificadores, transcodificadores, switches, transmoduladores,
monitores, etc) e outros recursos idénticos ao da TV Cabo como: a rede de transporte
(cabo de fibra éptica), a rede de distribuicéo (cabo coaxial), assim como 0s equipamentos
electrénicos que auxiliam e dinamizam o sistema (amplificadores de sinal, né 6pticos,

splitters, multiswitches).

5.2. Recomendacgbes

Sendo este um projecto ndo muito explorado na cidade de Maputo e pelas demais
provincias de Mocambique, recomendo as futuras pesquisas e desenvolvimento de
projectos similares ou mesmo iguais que se foquem na implantacdo da infraestrutura
fisica da Headend, para que a operacionalidade de uma central de televisdo seja uma

realidade.

O custo da implantacdo de uma Headend nao foi apresentado no relatorio em causa,
contudo aos novos projectos recomendo a descricdo monetaria dos equipamentos e
dispositivos electronicos que constituem a Headend. E assim como todo grande projecto
requer auxilio de consultoria externa especializada, quando ja estiverem criadas as
condicdes técnicas, estruturais e financeiras para passar 0 projecto a pratica, sugiro que
faca consultoria sobre todas as etapas da implantacdo da Headend para os hotéis e

residéncias.
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