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1. APRESENTACAO

Apresentamos aqui os dados relativos ao estagio, o qual se refere este
relatorio.

Empresa: TV RADIO CLUBE DE TERESINA S/A

Area: Recepgio, geragdo e transmissio do sinal da Rede Globo de Televisdo;
Atuagdo: Manutengdo e operagao dos Equipamentos de TV da Empresa;
Periodo do estagio: 09 de novembro de 1998 a 05 de margo de 1999;

Carga Horaria: 640 horas.



2. HISTORICO DA EMPRESA

A historia da TV Radio Clube de Teresina comegou a se desenhar na década
de 60, sendo inaugurada a 3 de dezembro de 1972 apds dez anos de luta pela
liberagdo de um canal de televisdo para o Piaui. Oficialmente inaugurada em prédio
proprio (figura 1), que recebeu o0 nome de “Edificio Presidente Médici”.

No inicio, a programagdo era feita através da REI - Rede de Emissoras
Independentes, que transmitia a programagdo da Record, Tupy e TV Rio. De 1973 a
1975 a TV Radio Clube andou em passos lentos devido, sobretudo, a falta de
condi¢des do comércio local e do incentivo do Governo. Em novembro de 1976,
deixou de ser independente tornando-se uma das afiliadas da Rede Globo de
Televisdo. Com isso, a emissora passou a transmitir a programag¢do da Globo
através de malotes, sendo o Jornal Nacional o tnico programa transmitido via
Embratel. Nesse periodo, o departamento de jornalismo da empresa contava com
apenas uma equipe de reportagem externa, onde o reporter mantinha uma grande
sintonia com o cinegrafista ¢ sua camera V-8, e as matérias eram editadas em
campo. Os comerciais eram feitos ao vivo, com locutores lendo textos diante de
alguns slides.

Radié Clube de resina S |

| gura I-

A partir dos anos 80 a TV Radio Clube consolidou-se ainda mais como a
emissora de maior audiéncia do estado, comeg¢ando a receber o sinal da Rede Globo
via satélite. A diregdo, entdo, resolveu investir na compra de novos equipamentos €
ampliou o seu raio de atuagdo, instalando uma antena de maior poténcia. A antena
de 2 kwatts passou para 15 kwatts, desde maio de 1997, fazendo com que o sinal da
TV Clube chegue a regides da periferia de Teresina com melhor qualidade.

Um dos ultimos investimentos do Sistema Clube de Comunicagido foi a
implantagdo de um satélite para mandar imagens dos programas da TV Clube para
todo o estado, o que antes ndo acontecia, através do ClubeSat.



3. INTRODUCAO

A TV Clube de Teresina faz parte das afiliadas da Rede Globo de Televisfio
e opera recebendo o sinal cabeca de rede da mesma, processando-o e retransmitindo
o mesmo pelo canal 4, apds ser inserido o sinal local. O sinal chega da Rede Globo
em radiofrequéncia (RF) através da Banda C de frequéncia, utilizando o satélite de
comunicagdo Brasilsat B2, sendo processado, inseridos jornalismo ¢ comerciais
locais, antes de sua retransmissdo como sinal local.

Ainda na darea de televisdo, a TV Clube opera com uma transmissio via
satélite de seu sinal para diversas cidades do interior do estado do Piaui. Este
programa de transmissdo via satélite, chamado ClubeSat, transmite o sinal ao
sat¢lite Brasilsat B3, também em Banda C, que por sua vez retransmite 0 mesmo a
estagdes receptoras espalhadas pelas diversas cidades do interior.

Este relatorio mostrara o funcionamento da parte de televisio da empresa
TV Clube de Teresina.



4. RECEPCAO DO SINAL DA TV GLOBO

A recepgio do sinal da TV Globo, sinal puro, assim chamado por conter
apenas a programacgdo a ser exibida a nivel nacional, é feita pela TV Clube através
de duas antenas parabolicas, uma com 7,0 metros de didmetro que possui dois
LNA’s (Low Noise Amplifier) € a outra de 5,0 metros de didmetro que opera com
um LNB (Low Noise Block Converter). O sinal € recebido em banda C de
frequéncia, com polarizagéo horizontal, através do satélite Brasilsat B2.

A antena que possui os dois LNA’s esta ligada a dois receptores. Na saida
de um LNA ocorre um sinal misto que ¢ ligado a um receptor principal, € o sinal do
outro LNA ¢ ligado a um IRD (Integrated Receiver Decoder) que também € um
receptor.

figura 2 - Receptor 7500-01 da Scientific Atlanta
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figura 3 - Modelo simplificado do receptor principal de audio e video

O receptor principal ¢ um receptor de audio e video, modelo 7500-01 da
Scientific Atlanta Inc (figura 2). A entrada do receptor recebe, do satéhite Brasiisat
B2, um sinal de RF entre 3,7 e 4,2 GHz (Banda C), que é amplificado por um
modulo amplificador de RF. Existem dentro do receptor dois médulos conversores
de frequéncia. O primeiro converte para 880 MHz a frequéncia do sinal, e o outro
baixa mais ainda convertendo-a para uma frequéncia FI de 70 MHz. Apos esta
redugdo para uma frequéncia intermediaria, o sinal passa por um amplificador de FI
¢ depois é demodulado pelo modulo demodulador de video. Este modulo
demodulador separa também as subportadoras de audio que estdo em frequéncias de



6,2 e 6,8 MHz, que por sua vez serdo demoduladas, tendo como produto o audio
referente a imagem obtida. Um esquema simplificado deste receptor pode ser visto
na figura 3. Pode ser visto também na tabela 1 alguns dados técnicos relativos a este
receptor.

O sinal obtido na saida do receptor mencionado pode, ds vezes, vir
codificado. Sendo assim, a saida do mesmo ¢ ligada a um decodificador que ¢
acionado quando a emissora recebe programagdes especiais, que ndo podem ser
recebidas por parabolicas domésticas. O decodificador tem entdo, em sua saida, um
sinal de TV proveniente da TV Globo, que € chamado pela emissora de satl.

Frequéncia de Entrada (RF) 37a4,2 GHz
Impedancia de Entrada (RF) 50 ohms
Impedancia de Entrada (F1) 75 ohms
Frequéncia 12 880 MHz
Intermediaria 24 70 MHz
Nivel de Video 1 Vpp
Impedancia de Entrada de Video 75 ohms
Sub-Portadoras de Audio 6,2 ¢ 6,8 MHz
Impedancia de Entrada de Audio 600 ohms
Resposta em Frequéncia 30Hzal5SKHz > 05dB
Temperatura de Operagio 0a50°C
Tensdo de Alimentagdo 110V

tabela | - Especificagdes técnicas do receptor principal

LNA

RECEPTOR DECODIFICADOK satl

DIVISOR

CONVERSOR
DE

FREQUENCLA | IRD | DECODIFICADOR | sat2

figura 4 - Antena Receptora com dois LNA’s

Antes de chegar na entrada do outro receptor, o IRD, o sinal passa por um
conversor de frequéncia, baixando-a para a frequéncia de operagdo do mesmo. O
receptor IRD trabalha com o padrio de compressiao MPEG-2, recebendo um sinal
comprimido, codificado e digitalizado, da emissora afiliada a Rede Globo em Séo
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R,

Paulo. Portanto a saida do IRD é ligada a um decodificador ¢ ¢ obtido a partir dai
um sinal de TV com a programacdo da Globo-SP. Esta transmissdo feita pela
Globo-SP, com a recepgio pelo IRD, ¢ utilizada para o envio de comerciais e outras
chamadas a serem gravadas pela TV Clube. O sinal de saida do decodificador,
vindo do IRD, € chamado sat2. O esquema da recep¢do que utiliza a antena com
dois LNA’s € mostrado na figura 4.

O sistema de recepgdo que opera com a antena que possui um LNB, tem
basicamente o mesmo principio de funcionamento. A utilizagio desta antena é
somente para reserva, para o caso de que a outra apresente defeito ¢ o sinal tenha
que sair do ar. O sinal na saida do decodificador ¢ denominado sat3, e é proveniente

da Rede Globo do Rio de Janeiro. O esquema da antena com um LNB é mostrado
na figura 5.

RECEPTOR DECODIFICADOR

sat3

tigura 5 - Antena Receptora com um LNB

Portanto, como foi visto anteriormente, a possibilidade de a emissora TV
Clube deixar de receber o sinal da Rede Globo para processa-lo e retransmiti-lo €
muito pequena, pois a mesma dispde de trés sinais para tal proposito: satl, sat2 e
sat3.




5. TRANSMISSAO DO SINAL LOCAL

ApoOs a recepedo do sinal de TV, como mostrado anteriormente, 0 mesmo é
tomado em sua forma de sinal composto, permanecendo assim durante todas as
etapas de processamento e inser¢do de programas, até sua posterior transmiss3o.
Todos os equipamentos de TV da emissora sdo importados e operam com o sistema
de cor NTSC. Nesse caso, ha a necessidade de uma conversdo do sistema PAL para
o NTSC na recepgdo, e depois uma outra conversdo do sistema NTSC para o PAL,
antes do sinal ser transmitido. Isso tudo devido ao Brasil adotar como sistema de
cor o PAL-M. Os equipamentos de gravagdo e reprodugdo operam com o sistema
BETACAM-SP, sendo que o arquivo de TV é todo em U-MATIC.

Os sinais utilizados pela emissora passam, ap6s a sua recep¢do, por um
estagio de distribui¢io. E esta distribui¢do que permite que um determinado sinal,
de satélite por exemplo, siga diversos caminhos como transmissdo, gravagio,
monitoracdo, dentre outros. Esta monitoragdo € feita por diversas razdes, como:
analise espectral do sinal, evitar a possibilidade de a emissora ndo estar transmitindo
(sinal fora do ar), etc. Acoplada a esta estagdo de monitoramento, existe um modulo
receptor/transmissor utilizado para conexdes via Embratel. Esta conexdo ¢ utilizada
para o recebimento de matérias, enviadas por outras emissoras, ou para o envio de
reportagens ou programas a serem transmitidos a nivel nacional pela emissora
principal, a Globo-RJ. Os diversos sinais monitorados sao os sinais de satélite (satl,
sat2, sat3), o sinal local, o sinal recebido da antena de microondas (transmissio ao
vivo) e o sinal ClubeSat, que posteriormente serdo aqui mencionados. Este
equipamento pode ser visto na figura 6.

figura 6 - Estag@o monitoradora dos sinais de TV

Existe na emissora também um equipamento de Comutagdo de sinais, do
tipo Master Cart, que faz a escolha do sinal que vai ao ar, ou seja, que sera
transmitido. Aqui fala-se em escolha por que existe um chaveamento entre o “sinal



puro” e os sinais gerados pela emissora local (TV Clube), como comerciais,
programas e jornalismo, havendo assim uma inser¢do dos mesmos em espagos
autorizados na programagao da Rede Globo. Em operagdo normal, o chaveamento ¢é
feito entre os sinais satl, comerciais, jornalismo e programas locais. O Master
baseia-se nas informagdes fornecidas por um computador que encontra-se em
sincronismo com a emissora Globo do Rio de Janeiro. Estes dois equipamentos,
estacdo monitora € Master, sdo operados 24 horas por dia.

figura 7 - Transmissor da Etelpi (modulo a esquerda), Reserva erincipal

ApoOs passar pelo Master, o sinal a ser transmitido vai para uma estagio
transmissora. A estagdo transmissora possui dois transmissores (figura 7), um que
opera normalmente, transmissor principal, € um transmissor reserva. O principal €
do tipo RTV 15000A da Telavo, que opera na faixa de VHF. O equipamento possui
duas fontes de poténcia de RF, uma com poténcia de 15KW para transmissao de
video € a outra com 1,5KW para transmissdo de audio. O diagrama de blocos
basico deste transmissor pode ser visto na figura 8. O transmissor reserva possui
uma poténcia de transmissdo menor, apenas 2KW.

Antes de ser implantado o programa ClubeSat, a TV Clube utilizava um
transmissor alugado junto a Etelpi - Empresa de Telecomunicagdes do Piaui, que €
mostrado na figura 7, para transmitir seu sinal para o interior do estado. Este
transmissor utilizava duas antenas parabolicas, as quais ainda se encontram
instaladas na torre de transmissdo para eventual necessidade. A transmissdo era
entdo feita em duas rotas diferentes, utilizando o canal UHF 64.

O transmissor principal opera com transmissdo no canal 4, recebendo os
sinais de audio e video. O audio ¢ modulado em frequéncia (FM) e o video ¢
modulado em amplitude (AM). Os sinais obtidos na saida do modulador estdo em
frequéncia intermediaria, sendo 45,75MHz para o sinal de video e 41,25MHz para o
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de audio, precisando serem convertidos para a frequéncia do canal desejado, o canal
4. Os sinais modulados passam entdo por um conversor (mixer), onde saem em RF,
com as frequéncias de 67,25MHz para o sinal de video ¢ 71, 75MHz para o de
audio, que sdo as frequéncias do canal 4, indo em seguida para um amplificador de
RF. Em seguida os sinais sdo “somados” ¢ vao para um Gnico amplificador de RF
final, e depois para a antena.

MOD AMP
Vidco——-—-mEO MIXER RF
/ | \ ==
67,25MHz = =
45,75SMHz F1 OsC (Camal 4)
113MHz
G_}_ AMP RF
03C FINAL
71,75ME:
41,25MHz F1 113?312 Comld)
. MOD\ / AMP
Audio — AUDIO MIXER RE

figura 8 - Modelo do transmissor principal de TV

A transmissio do sinal local ¢ feita 24 horas por dia € caso o transmissor
principal apresente problema, € feito um chaveamento, manual, para o transmissor
reserva, cujo funcionamento é basicamente o mesmo do transmissor principal.
Ocorrendo isso, varios telespectadores deixam de receber a transmissdo devido a
poténcia do transmissor reserva ser menor.

5.1. Sistema Irradiante

O sistema irradiante € uma das partes mais importante de qualquer emissora
de televisdo. De nada adianta um bom transmissor se a antena nio ¢ capaz de uma
boa transmissdo, ou melhor, de irradiar ao maximo a poténcia fornecida pelo
transmissor.

Compdem o sistema irradiante, o cabo e a antena. O cabo utilizado pela TV
Clube ¢ o Flexwell HF 3 1/8” da kmP-Kabelmetal Pirelli (figura 9). Este cabo ¢
formado por dois condutores (interno e externo), um isolamento e uma capa. Os
dois condutores sdo de cobre corrugado, separados por um suporte em espiral de
polietileno solido, sendo o conjunto protegido por uma capa de polietileno preto.
Alguns dados técnicos sobre este cabo se encontram na tabela 2.

11




figura 9 - Cabo de transmissio Flexwell HF 31/8

Impedancia 50 ohms
Capacitancia 70 pF/m

Tensdo de pico RF 9,7KV

Atenuagdo (dB/100m) 0,36 em 100 MHz
Poténcia de Pico 940 KW
Frequéncia maxima recomendada 1,5 GHz
Diametro 91 mm
Peso 4200K g/Km
Maxima pressdo de operagao 0,5 bar

tabela 2 - Caracteristicas elétricas e mecdnicas do cabo Flexwell HF 3 1/8”

figura 10 - Torre transmissora e antena Superturnstile

A antena utilizada pelo transmissor principal é a MEC-Superturnstile
modelo MT-ATS-26 da Mectrénica (figura 10), enquanto a do transmissor reserva €
do tipo Dipolo. Esta antena trabalha com transmissor de alta poténcia e possui um
diagrama de irradiagdo horizontal circular e uma boa irradiagdo vertical, como
mostra a figura 11. Como ¢ montada no topo, as interferéncias provocadas pela
estrutura da torre metalica sdo eliminadas, o que melhora sensivelmente a
circularidade obtida. A antena Superturnstile, também conhecida com “BATWING”
(asa de morcego), ¢ fabricada em quatro elementos por nivel. A TV Clube utiliza
uma com trés niveis, portanto doze elementos. Todas as ligagdes, divisores de
poténcia e casadores de impedancia da antena sdo acondicionados e selados
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quimicamente, evitando-se assim umidade, poluigdo e efeitos de eletro-corrosdo
entre materiais diferentes.

Diagrama de fmradiacao Horizontal

N

1Y AN
CIRCULARIDADE MELHOR QUE % 2dB
VSWR NO CANAL MELHOR QUE 1.10:1. !
CANAIS ADJACENTES 1Azt 4142 0 8 8 4 2 02 A6 & K iz W

figura 11 - Diagramas de irradiagio horizontal e vertical

Esta antena utiliza o principio dos dipolos cruzados para a obten¢do do
diagrama omnidirecional. Cada dois elementos irradiadores opostos formam um par.
Cada par de elementos faz o papel de um dipolo em padrdo frontal. Os pares, com
um espagamento mecanico de 90° entre seus elementos subsequentes, perfazem dois
dipolos cruzados. A impedancia do sistema para o transmissor € sempre de 50
ohms, embora a impedincia caracteristica desta antena seja de 75 ohms.
Transformadores de impedancia (baloons) sdo projetados e fornecidos no conjunto.

5.2, Transmissdo ao vivo

A transmissio ao vivo pode ser feita de duas maneiras: interna ou externa. A
transmiss3o ao vivo interna é feita durante o jomnalismo local, onde o sinal é
produzido nos estadios da prépria emissora. Este processo ¢ relativamente simples,
imagens e sons tomados por cameras, ou melhor, os sinais de video ¢ audio, sdo
inseridos na programagio diretamente através da estagio de controle mestre. [sso
tudo ¢ feito apenas com chaveamento de sinais, onde ha uma escolha de qual sinal
val a0 ar.

A transmissdo ao vivo externa € feita com o auxilio de um sistema portatil
de link utilizando microondas, formado por um conjunto de duas antenas modelo
PP-70 da Ikegami (figura 12), uma para transmissio e outra para recep¢io. Este
sisiema utiliza 24 canais com uma banda de frequéncia de 13GHz e poténcia de
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transmissdo de 120mW. Podemos ver na tabela 3, algumas especificagdes das
antenas transmissoras e receptoras.

figura 12 - Antena de Microondas

Faixa de Frequéncia 13GHz
Poténcia de Saida 120mW
Sub-Portadora 6,2 ¢ 6,8 MHz
Desvio Video + 4MHz
de Audio + 75KHz
Frequéncia Sub-portadora + 0. 4MHz
Entrada/Saida de Video 1,0Vpp (75 Q)
Entrada/Saida de Audio 0dBM/600Q
Tensdo de Alimentagio + 12Vdc
Frequéncia 1 1,5GHz
Intermediaria 2° 70MHz
Didmetro 30cm
(Ganho 28dB
Polanzagdo HeV
Maior distancia de operagio 10Km

tabela 3 - Especificagdes técnicas do sistema de microondas

O processo de transmissdo externa € relativamente simples. A imagem ¢ o
som sdo gerados em um determinado local fora da emissora. Estes sinais de video e
audio sdo mandados, através de cabos separados, a uma estagdo transmissora de
microondas. O audio é entdo amplificado € modulado, sendo em seguida somado ao
video amplificado, passando por um modulador de video, que produz um sinal em
frequéncia intermediaria de 70MHz. Em seguida o sinal passa por um amplificador
de FI e é convertido para uma frequéncia de 1,5GHz, que passarda por outro
conversor que, converte o sinal para a frequéncia de transmissdo do canal desejado.
Por ltimo o sinal é amplificado e transmitido pela antena.
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figura 13 - Diagrama de blocos do transmissor de microondas

A antena transmite os mesmos através de sinais de altissima frequéncia a
uma esta¢io receptora sintonizada na mesma frequéncia do sinal transmitido, ¢
perfeitamente alinhada com a antena transmissora. A antena receptora fornece entdo
os sinais de dudio e video originalmente gerados no local da transmissdo, invertendo
todos os processos realizados na estagdo transmissora. A partir dai os sinais si3o
utilizados da mesma forma que os outros, para a transmissdo local. Os diagramas de

blocos das estagdes transmissoras e receptoras podem ser vistos nas figuras 13 e 14,
respectivamente.

MIXER MIXER 2| |DEMODI AMP |
sHF IN — LNA o e lvhse tDEQ [ Video
[ l
0SC LOCAL 08C | [PEMOD || AME Audio 1
M-CANAL LOCAL | 70MHz AUDIO [~ AUDIO 11
1,43GHz
DEMCD AMP o

figura 14 - Diagrama de blocos do receptor de microondas
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6. TRANSMISSAO VIA SATELITE - CLUBESAT

A partir do ano de 1997, a TV Clube de Teresina implantou um programa de
transmissdo via satélite para  suprir a necessidade de cidades do interior do
estado, que estavam interessadas em receber a programagdo local. Estas cidades
pagam uma taxa de assinatura mensal relativa a liberagdo do sinal para a mesma. O
programa ClubeSat tem a finalidade de servir estas cidades com a mesma
programacgao de Teresina, onde esta localizada a TV Clube, o que ndo € possivel
através de uma parabolica doméstica.

figura 15 - Equipamento e antena transmissora do programa ClubeSat

O equipamento utilizado € alugado junto a Comsat Ltda, podendo ser visto
na figura 15. O funcionamento do sistema ¢ bastante simples. Os sinais de audio e
video, da programagdo local, sdo inseridos no equipamento que, codifica, modula e
transmite o sinal da TV Clube ao satélite Brasilsat B3. O satélite por sua vez
retransmite o sinal as diversas pragas, que possuem uma antena parabdlica comum
ligada a um IRD (Receptor Decodificador Integrado) “liberado” para receber o
sinal. O termo liberado € utilizado porque existe um computador, integrado ao
equipamento transmissor, que controla quais IRD’s podem ou ndo receber o sinal.
Este bloqueio € possivel porque cada IRD possui um nimero de série, um tipo de
codigo, e esses sdo transmitidos junto com o sinal, quando o receptor esta apto a
recebé-lo. Isto se faz necessario, devido a necessidade, em algumas ocasides, do
sinal ser bloqueado para algumas esta¢des devido ao descumprimento de alguma
norma de contrato, como falta de pagamento por exemplo.

Na saida do IRD sdo obtidos os sinais de audio e video gerados na TV
Clube, que por sua vez sdo inseridos em um transmissor, geralmente de baixa
poténcia, de um determinado canal que € requisitado junto a prefeitura da cidade. A
saida deste transmissor € ligada a uma antena transmissora do tipo log-periddica que
transmite o sinal para os telespectadores locais. O diagrama de blocos do
funcionamento desta transmissdo e recepgao € apresentado na figura 16.
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figura 16 - Modelo de transmissdo utilizado pelo programa ClubeSat

Detalhes e dados técnicos ndo sdo fornecidos aqui devido ao restrito acesso
aos manuais destes equipamentos, que ficam em poder da Comsat Ltda.
Atualmente, o programa ClubeSat possui cerca de 30 cidades assinantes.
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7. CONCLUSAO

O ramo de televisdo € muito amplo ¢ ainda tem muita coisa a ser explorada.
Em alguns casos a televisdo pode ser encarada como uma arma, devido ao grande
poder que tem de atingir milhares de pessoas em milhares de lugares diferentes.
Novidades surgem a cada dia e as empresas precisam estar sempre se atualizando.

Uma destas novidades é a TV digital que esta comegando a ser difundida em
todo o mundo ¢ em breve estara chegando ao Brasil.

A experiéncia em uma empresa que atua na area de televisdo foi bastante
proveitosa pois, pode ser visto na pratica o que anteriormente so tinha sido visto em
sala de aula na forma de diagramas ¢ equagdes.
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