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Caracterizac3o de uma Rede de TV a Cabo At
eCobertura: Quantidade de Domicilios Atendidos ("Home Passed")
ePenetragao: Numero de Assinantes por "Home Passed"

eSistema Hibrido Fibra / Coaxial (HFC): Niumero de "Home Passed" por N6

eCapacidade: Numero de canais diretos ("Downstream") ; Banda Passante
reversa ("Upstream")

eTecnologia de Acesso Condicional: Inversao de polaridade, Portadora
interferente, "Trap" enderecavel, etc.

eServicos Adicionais: Telefonia, Alarmes, Dados, Supervisao, etc.

PTC2547 - Guido Stolfi 3/ 97



Caracterizacdo de uma Rede de TV a Cabo Ay

[—
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Uso da Banda Passante Disponivel no Cabo Ay

60 Hz Alimenta¢ao dos Amplificadores

5a 35 MHz Canal Reverso (da Rede para o Headend)

35 a 54 MHz N3do usado (banda de guarda p/Duplexador)
54 a 88 MHz VHF Baixo (Canais2a6)

88 a 108 MHz Banda de radiodifusao F.M. (Canais 95 a 97)
108 a 174 MHz Banda Média (Canais 98, 99 e 14 a 22)

174 a 216 MHz VHF Alto (Canais 7 a 13)

216 a 640 MHz “Superbanda” (Canais 23 a 94)

640 a 1000 MHz “Ultrabanda” (Canais 100 a 158)

Acima de 1000 MHz Canais 159 em diante
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Espectro “Downstream” 4@
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LCS

Atenuacao do Cabo Coaxial i
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Atenuacao do Cabo Coaxial

Ex.: Cabo 1"
1km @ 450 MHz = 28 dB
20dB @ 450 MHz =714 m

| 714 m - Cabo 1" I :
I A B C

Freq. Nivel A Atenuacao do Cabo Nivel B Ganho

50 MHz +30 6,4 dB 23,6 dBmV 6,4 dB
dBmV

400 MHz +30 20 dB 10 dBmV 20 dB
dBmV

Variacao das perdas com a temperatura:
~0,18% por grau Celsius

Ex.:
AT =30°C = 20dB — 21,1dB

LCS

EPUSP

Nivel C
+30
dBmV

+30
dBmV
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Atenuac3o do Sinal ao Longo do Cabo Lo

D A -6/20 dB B II: C
+30/+30 +24/+10 +30/+30

+30dBmV

+24dBmV

+10dBmV T

f (MHz) f (MHZz)
50 450 50 450

Dispersao de Amplitudes: 0 dB (ponto A) a 14 dB (ponto B)
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Sistema com Pré-Enfase ( "Slope" ) L

‘> A -6/20 dB B I> C
+28/4+3 +22/4+13 +30/4+20

+33dBmV

+22dBmV
+28dBmV T T

+13dBmV

f (MHz) f (MHz)
50 450 50 450

Dispersao de Amplitudes: 5 dB (ponto A) a 9 dB (ponto B)
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Rede de Distribuicao
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Topologia Convencional Lo

Tronco

Distribuicao (Feeder)

Drop
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Topologia Avancada

Fibra

—p-

Tronco

Distribuicao

/

LCS

EPUSP

Distribuicao Local

Drop
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Vantagens da Topologia Avancada Ay

eMenor nivel de sinal nos cabos de distribuicao (menor distorcao)
eMenor ingresso de sinal (ndo ha emendas ou taps no feeder)

eMenor atenuacao no lance de distribuicao local (metade da
distancia)

eMaior resposta em frequéncia
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Figura de Ruido nos Amplificadores

1 Amplificador:
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Distorcdes Cumulativas AT
Caracteristica: Cascata de N amplificadores: Perda a cada
2 N:
, S S . ..
Ruido E(cascata) = E(lndlwdual) —10log(N) 3dB
S S . ..

Distorc3o B(cascata) = B(lndlwdual) —201log(N) 6 dB

Harmonica

S S, . ..
Intermodulacio T(cascata)=T(|nd|V|duaI)—15Iog(N) 45 dB
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Qualidade de Imagem (Analdgica) x S/R ZOE
Clasificagao FCC quanto a Ruido Relag¢do S/R
1- Imagem com Qualidade Excelente 45 dB
2- Especificacdo Minima de Qualidade 36 dB
3- Imagem Boa (pouco ruido) 35dB
4- Imagem Aceitdvel (ruidosa) 29 dB
5- Marginal (prejudicada pelo chuvisco) 25dB

Metas de Qualidade para o Operador

Relacdo Portadora / Ruido (C/N) 48 a 50 dB
Batimentos de 22 Ordem (CSO) -53dBc
Batimentos Triplos Compostos (CTB) -53 dBc

Nivel de Sinal no Receptor de TV Oa+3dBmV
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Componentes de uma Rede de TV a Cabo
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Flementos Passivos @

eDivisor (Splitter)
e Acoplador Direcional (Tap)
e Multi-Tap

eDuplexador
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Divisor (Splitter)

Out

Out

LCS

EPUSP

Perda de Insercao
Tedrica: -3 dB
Pratica: -3.6 dB @ 50 MHz
-4.5 dB @ 500 MHz
Isolacdo entre saidas
Pratica: > 20 dB

75
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:
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Acoplador Direcional (Tap)

In

Out

Tap

Atenuacao Tipica (dB):

Tap Insercao

6
9
12
20
30

2.4
1.5
1.4
0.6
0.5

>20
>25
>27
>32
>35

Isolacdo Tap/Out
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In Out Atenuacao Tipica (dB -4 saidas):
Tap Insercao Isolacdo Tap/Out
11 3.8 >24
14 2.6 >27
Taps 20 1.4 >31
26 1.2 >36
32 0.8 >40
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Exemplos de Aplicagdes:
A

Cabo 2-Way: A=5a 35 MHz
B B =50a 450 MHz

VHF/UHF: A =50a 220 MHz
B=470a900 MHZ
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Amplificadores para TV a Cabo Lo

"1
—
]

“Push-Pull”
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Amplificador

+7 > 127

+10 dBmV +30
G=20dB
+7 +27
divisor combinador

Paralelo
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Amplificadores para TV a Cabo Lo

DC8
+34 /‘\ +33 dBmV
Delay > \ J -
- (S+D) ~S-D+D=-8
A
A
S+D Y +19
+10 dBmV S -S -S+8+D=D |2 D
Delay > > S
@ 49 8~ (+7)
DC8 DC12

34 dB

“Feed-Forward”
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Especificacdes Tipicas de Amplificadores Hibridos para CATV LCS

EPUSP

550 MHz (77 canais)

Tipo Ganho Vout Dist. 2a. Bat. Triplo Mod. Figura de
dB dBmV Ordem Composto Cruzada Ruido
Paralelo 18 +44 -65 -65 -68 7.5
Feed-Forward 24 +44 -86 -75 -70 11
Pré-Amp. 18 +44 -72 -58 -62 7.0
Extensor (*) 34 +46 -70 -60 -61 5.0

660 MHz (128 canais)

Tipo Ganho Vout Dist. 2a. Bat. Triplo Mod. Figura de
dB dBmV Ordem Composto Cruzada Ruido

Paralelo 18.8 +40 -62 -64 -64 8.0

Feed-Forward 24 +44 -68 -66 13
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Amplificadores para Canal Reverso

Tipo Ganho Vout Dist. 2a. Bat. Triplo Mod. Figura de
dB dBmV Ordem Composto Cruzada Ruido

5~35 MHz 30 +50 -70 -66 -57 4.5

5~200 MHz 22 +50 -72 -69 -62 5.5
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LCS

Diagrama de Blocos de um Amplificador Bidirecional ey

-20dB l -20dB
EQUALIZADOR
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% —,BL D 2 %
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Especificacoes Tipicas de Amplificadores

Caracteristica

Banda Direta (MHz)
Ondulacgao (dB)

Banda Reversa (MHz)
Ganho Total (dB)
Controle de Ganho (dB)
Contr. de Equaliz. (dB)
Nivel de Saida (dBmV)
Figura de Ruido (dB)
Perda de Retorno (dB)
Distorcao 2a. Ordem (dB)
Mod. Cruzada (dB)

B. Triplo Composto (dB)

Modulacao 60 Hz (dB)

Consumo (A)

Tronco
(100 Canais)

51a750
0,5
5a35
35
10
4
36~46
6.577.1
16
-68
-70
-66

-70
1.0

Feed-Forward
(52 Canais)

45 a 400
0,25
29
8
29~35
10
16
-80
-92
-101

-66

Distribuidor
(60 Canais)

47 a 450
0,25
5a30
27
10
2~8
25~37

LCS

EPUSP

Extensor
(60 Canais)

54 a 450
0,5
5a30
44
20
2~8
38~46
9
16
-70
-64
-62

-69

0.6
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Alimentacao dos Amplificadores

Resisténcia 6hmica do Cabo ( Ida e Volta - Ohm/km)

Diametro Condutor solido Aluminio Cobreado
(Cobre)
0.4" 5.74 6.33
0.5" 4.03 5.51
0.75" 1.84 2.49

Tensao de Alimentacao: Tipico 60 Vrms, 60 Hz
Tensao de Operacao dos Amplificadores: 30 a 45 Vrms minimo

PTC2547 - Guido Stolfi
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) ; LCS
Exemplo: Calculo de um Lance de Cabo ey
‘ 80m ‘ 100m 150m ‘ 100m
c b ;
/\ /\ L~ L~ N >
Q R S
, Atenuacdo (db/km) Atenuacao (330 m)
Bitola do Cabo
50 MHz 550 MHz 50 MHz 550 MHz
0,25" 40 170 13,2 56,1
0,325" 25 90 8,25 29,7
0,5" 15 55 4,95 18,15
0,7" 10 33 3,3 10,89
1" 9 30 2,97 9,9

“Slope” para 330 metros de cabo 0.7” =% (10,89-3,3) = +3.8 dB @ 550 MHz
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Exemplo: Cdlculo de um Lance de Cabo Lo

| 80m | 100m 150m | 100m
A A B C D E
‘{>/'\ N N L~ N >
P Q R S

Restricoes: s Amplitude (dBmv)

Maxima amplitude em A: +44 dBmv 50 MHz 550 MHz

Maxima amplitude em P: +16 dBmv A 402 a4
P

Perda de Insercdao do Tap de 30 dB: 1,0dB ’ Lz Lo

Perda de 80m de cabo 0,7”:0,8 /2,6 dB A 39,2 43
B 38,4 40,4
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Calculo de um Lance de Cabo =0

| 80m | 100m | 150m | 100m
A B C D E
‘{ |~ L~ L~ |~ N >
P Q R S
Ponto Perda de Inser¢do do | Amplitude dBmV (50 Amplitude dBmV
Tap (dB) MHz) (550 MHz)

A 1.0 40.2 44.0
B 1.5 38.4 40.4
C 1.5 35.9 35.6
D 2.0 329 29.1
E 29.9 23.8
P 30 10.2 14.0
Q 25 13.4 15.4
R 25 11.7 13.2
S 18 14.9 11.1
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Normas e Procedimentos
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Planos de Canalizac3o para TV a Cabo (1) ZOE

Frequéncia da Portadora de Video (MHz)
Nomenclatura do

Canal Standard (PFP) Incremental (PIR) Harmonico (PHR)
VHF Baixo:
2 55,25 55,2625 54,0027
3 61,25 61,2625 60,0030
4 67,25 67,2625 66,0033
1 - - 73,2625 72,0036
5 77,25 79,2625 78,0039
6 83,25 85,2625 84,0042
Banda de FM: 88,0~ 108,0
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Planos de Canalizacao para TV a Cabo (2)

Nomenclatura do

Frequéncia da Portadora de Video (MHz)

Canal Standard (PFP) Incremental (PIR) Harmonico (PHR)

Banda de FM:

95 91,25 91,2625 90,0045

96 97,25 97,2625 96,0048

97 103,25 103,262 102,0051

98 109,275 109,275 --

99 115,275 115,275 - -
Banda Média:

14 121,2625 121,2625 120,0060

15 127,2625 127,2625 126,0063

16 133,2625 133,2625 132,0066

17 139,2500 139,2625 138,0069

PTC2547 - Guido Stolfi
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Planos de Canalizacdo para TV a Cabo (3) Ay

Frequéncia da Portadora de Video (MHz)
Nomenclatura do

Canal Standard (PFP) Incremental (PIR) Harmonico (PHR)
Banda Média:
18 145,25 145,2625 144,0072
19 151,25 151,2625 150,0075
22 169,25 169,2625 168,0084
VHF Alto:
7 175,25 175,2625 174,0087
8 181,25 181,2625 180,0090
9 187,25 187,2625 186,0093
13 211,25 211,2625 210,0105

PTC2547 - Guido Stolfi
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Planos de Canalizacao para TV a Cabo (4)

Nomenclatura do

Frequéncia da Portadora de Video (MHz)

Canal Standard (PFP) Incremental (PIR) Harmonico (PHR)
Superbanda:
23 217,25 217,2625 216,0108
24 223,25 223,2625 222,0111
25 229,2625 229,2625 228,0114
26 235,2625 235,2625 234,0177
41 325,2625 325,2625 324,0162
42 331,275 331,275 330,0165
43 337,2625 337,2625 336,0168
53 397,2625 397,2625 396,0198

PTC2547 - Guido Stolfi
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Planos de Canalizacdo para TV a Cabo (5) Ay

Frequéncia da Portadora de Video (MHz)

Nomenclatura do

Canal Standard (PFP) Incremental (PIR) Harmonico (PHR)

Superbanda:

54 403,25 403,2625 402,0201

55 409,25 409,2625 408,0204

94 643,25 643,2625 642,0321
Ultrabanda:

100 649,25 649,2625 648,0324

101 655,25 655,2625 654,0327

158 997,25 997,2625 996,0498
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Nomenclatura dos Mapas de Canais Ay

e Standard (PFP — Plano de Frequéncias Padrao):

— Frequéncias iguais as existentes na radiodifusao, extrapoladas,
exceto deslocamentos para evitar interferéncias com
radiocomunicacao aeronautica

* Incremental (PIR — Portadoras Incrementalmente Relacionadas):

— Portadoras corrigidas, da forma 6k+1.2625 MHz (inclui
deslocamento de 12,5 kHz)

e Harmonico (PHR — Portadoras harmonicamente Relacionadas):
— Portadoras amarradas em fase, multiplas de 6,0003 MHz +/- 1Hz
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Produtos de Intermodulacio Lo

e Um amplificador pode ser modelado como fornecendo uma funcao
polinomial do sinal de entrada X :

y = F(X) =k X+ k,x*+k,x°...

(apenas os primeiros 3 termos sao relevantes)
e Se osinal X for constituido de 3 componentes de frequéncias
diferentes:

X = Acosa+ BcosB+ Ccosc

e Asaida de um amplificador contera os seguintes termos:
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Produtos de Intermodulacio Lo

e Produtos de 12 Ordem:

k,Acosa+ k,Bcosb+ k,CcosC

e Produtos de 22 Ordem:

K, IA‘Z L B2+ (Componente DC)
2

K, IAB cos@+tb + ACcos€@ =+ c + BCcos@ + c:: (6 batimentos
soma/diferenca)

2

k -
— IAZ cos 2a + B? cos 2b + C? cos 2c (3 x 22
- harmonicas)
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Produtos de Terceira Ordem

k —
73 IAS cos3a + B®* cos3b+ C® cos3c

3K,

ABC cos(a = b=*c)

A’B cos(2a = b) + A*C cos(2a * ¢)+...

3k
31..4+B?Acos(2b=* a) + B*’C cos(2b + ¢c)+...
..+C?Acos(2c + a) + C?Bcos(2c + b)
3k -
3 IA?’ cosa+ B®*cosb+ C®cosc
4 _
3k _
43 lﬂ\(B2 + C?)cosa + B(A® + C?)cosb+ C(A* + B*)cosc

(3x 3
harmonicas)

(4 componentes
de Batimento
Triplo Composto)

(12 produtos de
intermodulacao)

(3 x Auto -
compressao /
expansao)

(6 x compressao /
expansdo cruzada)

PTC2547 - Guido Stolfi
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Saida

dBmvV Ponto de /

Interceptacao
+60 de 3% ordem

1% Ordem

+50
N

+40

+30

+20

\

+10
3% Ordem

0 —

-10

20 T Entrada

T T T T T T T T
-10 0O +10 +20 +30 +40 +50 +60 dBmV
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Relacao Sinal / Ruido e Sinal /Distorcao =0

60

50 AN _— 1 Amplificador

40 ]
30 RN

SIR, S/D (dB)

20 10 Amplifica-
10 N - dores em cascata

X
o N

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70
Vout (dBmV)
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Batimentos Triplos Compostos Lo

Produtos gerados por distorcoes de terceira ordem resultando em
espurios com frequéncias proximas as das portadoras de video.

Sendo A, B e Cda forma 6k+1.25 MHz, com k =9 a 75 (sistemas de 450
MHz):

Produtos nao considerados (nao caem préximos as frequéncias de video):
1) A+B+C = 6(k+m+n)+3.75 = 6(k+m+n+1)-2.25 MHz
2) 3A = 6(3k)+3.75 = 6(3k+1)-2.25 MHz
3) 2A-B = 6(k+m)+2.5-1.25 = 6(k+m)+1.25 (amplitude e quantidade
menores; contribui com menos que 0.1 dB para sistemas de 20 canais)
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Batimentos Triplos Compostos Lo

Produtos Significativos:
A+B-C;comA<Be A#B#C
Quantidade aproximada de batimentos compostos:

2 — M -1
BTC = N4 +(\| 2]\/| =

onde BTC = numero de batimentos no canal M, e
N = numero total de canais no sistema.

PTC2547 - Guido Stolfi 50/ 97



Batimentos triplos Compostos Lo

|
\\
\ \ \

AW IRV . Wil
N1 T VAU I %

Método de Medida: Analisador de Espectro, resolucao de 30 kHz, com a portadora do
canal M desligada.

BTC medido com portadoras moduladas com sinais de video normais da resultado 12 dB
melhor que com portadoras CW (ndao moduladas).

Objetivo: BTC menor que -53dBc p/ PIR ou Standard, ou -47dBc p/ PHR
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Batimentos Compostos de Segunda Ordem Lo

Produtos gerados por distorcdes de 2a. ordem, resultando em espurios com
frequéncias distanciadas de +/- 1.2625 MHz das frequéncias nominais das

portadoras de video.
Produtos:A Be2A

Concentram-se nos canais baixos (4 e 5) e altos.

Atenuados em amplificadores "push-pull"; mais significativos em moduladores
unilaterais (laser p/ FO, microondas etc.)

No sistema "Standard" podem ocorrer CSO com frequéncias de +/- 750 kHz; ja
no sistema PHR os CSO confundem-se com os BTC.
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Batimentos Compostos de Segunda Ordem Lo

AW . \
»/ \L/JK__JV\JU_ N/

Método de Medida: Analisador de Espectro, resolucao de 30 kHz, com a portadora do
canal M sem modulacao (CW).

CSO medido com portadoras moduladas com sinais de video normais da resultado 6
dB melhor que com portadoras CW (nao moduladas).

Objetivo: CSO menor que -53dBc (PIR e Standard) ou -47 dBc (PHR)
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Modulacdo Cruzada AT

Espurio gerado por distorcdes de terceira ordem; manifesta-se como o
aparecimento de modulacao em uma portadora de video
originalmente nao modulada.

Mais acentuada nos canais centrais (semelhante ao BTC).
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Modulacao Cruzada

J J N

/

Método de Medida: Analisador de Espectro, resolucao de 30 kHz, com a
portadora do canal M sem modulacao (CW) e com todas as outras portadoras

moduladas com o mesmo sinal de video.
Objetivo: MC menor que -53dBc

PTC2547 - Guido Stolfi
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Relac3o Sinal/Ruido de Canal =0

Relacdo entre a poténcia de pico da portadora visual (no topo do sincronismo) e a poténcia
de ruido medida dentro de uma banda de 4 MHz.

E numericamente igual a relacdo Sinal/Ruido ponderada, medida sobre o sinal de video
demodulado usando filtro CCIR.
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Relac3o Sinal/Ruido de Canal =0

Método de Medida: Analisador de Espectro, resolucao de 30 e 300 kHz, com a
portadora do canal M sem modulacao (CW). Usando detetor de pico e banda
de 300 kHz, medir a amplitude de pico da portadora. Usando detetor por
média ("average") e banda de 30 kHz, medir a densidade espectral de ruido
média dentro do canal (S/Nb), até 4 MHz acima da portadora de video.
Aplicar os seguintes fatores de correcao:

- Correcao da banda de 30 kHz para 4 MHz: -21.25 dB;
- Correcao pela resposta do detetor logaritmico: -2.5 dB;

- Correc¢ao da banda equivalente de ruido do analisador: consultar
especificacao do equipamento;

- Correcao do ruido de entrada do analisador de espectro: desconectar o sinal
de entrada e verificar a contribuicdao do ruido de fundo;

Objetivo: S/R maior que 45dBc; ruido imperceptivel para S/R > 53 dBc
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Ingresso de Sinal Externo Lo

Ingresso de Sinal do Ar : emissoras de TV, rddio FM (permanentes);
radios de comunicacao movel, sistemas de Pager, radio-amadores
(intermitentes)

Causa Principal: conectores defeituosos ou oxidados; cabos
danificados

Solugao: sincronizar canais do cabo com emissoras do ar; monitorar
a rede para detectar vazamentos; excluir canais mais problematicos
do mapa de canais
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Ingresso de Sinal Externo Lo

Ingresso de Sinal por Captac¢ao Direta: sinais provenientes dos
préoprios equipamentos ligados a rede (ex.: vazamento de oscilador
local nos seletores de canais de receptores de TV)

Causa Principal: Defeito de projeto dos equipamentos, inadequados
para usoem TV a cabo

Solucdo: uso de conversor homologado (“Set Top Box”) ; atenuacao
adicional no Tap do assinante
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Ingresso de Sinal Externo Lo

Ingresso no Canal de Retorno: Interferéncias de equipamentos
elétricos, radio-amadores, intermodulacao no proprio cabo
(interferéncias em 6 MHz e suas harmonicas)

Causa Principal: oxidacao nos cabos e conectores; arquitetura da
rede concentra no “Head-end” a contribuicao de ruido de todos os

ramos

e Solugao: particionamento da rede reversa em setores distintos
geograficamente
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EspecificacSes Gerais de Sistemas de TV a Cabo (Norma 13 /96 Rev /97) L5

Plano de Frequéncia:

Nivel de sinal:

Nivel da portadora de audio:

Resposta em Frequéncia:

Tolerancia das frequéncias:

Intermodulag¢ao por "Hum"
(60 Hz):

EPUSP

Standard, PIR ou PHR

> +3 dBmV no "Tap" do assinante + 30 m cabo drop;
>0 dBmV no aparelho de TV do assinante;
Dispersao de Amplitude <10 dB

-13 a-17 dB em relagao a portadora de video

Dentro de +/- 2 dB, na faixa de 0,75 a 5 MHz em relacdo ao limite
inferior do canal de 6 MHz

+/- 5 kHz em relacdo a frequéncia nominal das portadoras de dudio e
video

Menor que 3% pp ou -31 dBc

PTC2547 - Guido Stolfi 61/ 97



Especificacdes Gerais de Sistemas de TV a Cabo (Norma 13 /96 REV / 97)

Relacdo Sinal/Ruido:
Distorcoes:

Vazamento de sinal
(irradiacao):

Retardo de Crominancia:

Ganho Diferencial:
Fase Diferencial:

Isolagcao entre Terminais de
Assinantes:

Maior que 45dBc

CTB, CSO e MC: £-53dBc (Standard e IRC)
< -47 dBc (HRC)

de 54 a 216 MHz: <20 uV/m a 3 metros;
demais frequéncias: < 15 pV/m a 30 metros

<100 ns em relagdo a luminancia

IN

+/- 5%
< +/-3°

\

18 dB
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Acesso Condicional e Outros Sistemas

PTC2547 - Guido Stolfi 63/ 97



Acesso Condicional

Codificador
Prog.
Codif. _§>
Prog.
o8 'a ) Combinador
Abertos k‘ T
ap
T
Modulador / A 77N 7\ D TONco / / ~
Conversor
Conversor
MODEM MODEM , |
"Head-End" .
Linha
MODEM . vV
Controlador Telefonica
Comutada
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Acesso Condicional =0

Fung¢des do Controlador :

e Habilitacao de Assinantes

e (Cadastro de Assinantes

e Habilitacao de Servicos

e Controle da Codificacao de Canais Protegidos

e Mapeamento de Canais, Data/Hora, etc.

e Gerenciamento de "Pay-per-View"

e Gerenciamento de "TV Shopping"

e Envio de Mensagens "On-Screen" p/ Assinantes
e Sistema de Cobranca

e Tele-Supervisao e Testes da Rede
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Transmiss3o Por Fibra Optica (Supertrunking) Lo

EPUSP

RF CAG. Driver
] D D — Saida RF
“ %N
50~450MHz [Pre — o >
Distorcedor X,
# Foto-

= @ o K) Foto-diodo

<] diodo | Laser ; 50~450MHz

- Adequado para Ponto-a-Ponto (sem derivacoes)

- Atenuacgdo da Fibra: 0,5 dB/km (monomodo @ 1.56 um)
2,5 dB/km (multimodo @ 0,85 um)

- Emendas: 0,05 dB (fusao)

- Perda em Conectores: 0,5 dB
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Distribuicio Sem Fio - MMDS AT

(“Multichannel Multipoint Distribution Service”)

Moduladores Transmissores

VHF / UHF

~
Lﬁlhz.s GHz 240~300 MHz !
2j RO

Combinador
] > L.

p/ TV

V —p—

g
>

Y

2.44~25GHz 22GHz

- Necessita Visada Direta

- Baixo Custo de Implantacao

- Capacidade Limitada (10~20 Canais)
- Adequado p/ Pequenas Cidades

- Sujeito a Interferéncias
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Sinais Digitais na TV a Cabo AT

Canal Direto:

Canais Analdei TV Digital Cable Modem
anais aloégicos 16-VSB, OAM A OAN
54MHz condicional ~400MHz ~550MHz

FSK

Canal Reverso:
Cable Modem

QPSK
TV sk

kvl

|
5MHz Acesso 35MHz

Condicional
Supervisao
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Cable Modems

Banda Ocupada
Modulagao
Taxa de Bits

Limiar S/R

DOCSIS: Data Over Cable Service
Interface Specification

HDTV Digital ATSC

6 MHz
16-VSB
38 Mb/s

28.3dB

Servigos Disponiveis no Cabo Digital:

Modem DOCSIS
(Direto)

6 MHz
64/256-QAM
30 /42 Mb/s

~20 dB

Modem DOCSIS

(Reverso)
0.2a3.2 MHz

QPSK, 16-QAM

0.64 a 10 Mb/s

~13 dB

TV Digital Convencional (Maior capacidade de Canais)

HDTV Digital

"Video-on Demand" para TV Convencional
Interatividade ("pay-per-view" e "TV shopping")
Servicos de Telefonia e Dados

Acesso a Internet com Alta Velocidade
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. LCS
Sistema DVB-C e
e Destinado a Transmissao de Pacotes MPEG-2 através de redes de TV a
Cabo
e Norma EN 300 429 (1994)
e Modulacao QAM (16, 32, 64, 128, 256)
e Taxa de bits: 38 Mb/s (64-QAM, canal de 8 MHz)

e Taxa de Simbolos: 6,9 Ms/s (canal de 8 MHz)
5.16 Ms/s (canal de 6 MHz)
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Sistema DVB-C

Diagrama de Blocos do Modulador

— Randomizador
Modulador
4—
QAM

N

LCS

EPUSP

Correcao de (=DVB-T)

Erros | Intercalamento .

(R.S. 204,188, ] Temporal -
t=8)

Conversao
Codificagdo ) 8/6 )
Diferencial ) Ou )
8/8
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Sistema DVB-C

Conversdo 8 / 6 bits para modulacdo 64-QAM

Byte V

Byte V +1

LCS
EPUSP

Byte V +2 ‘

b7 b6 b5 b4 b3 b2. b1b0

b7b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

b7b6 . b5 b4 b3 b2 b1b0

\'{MSB

Y

Y

Y

LSB"/

b5 b4 b3 b2 b1b0

bb b4 b3 b2 b1b0| b5 b4 b3 b2 b1b0

b5 b4 b3 b2 b1b0

Symbol Z

Symbol Z + 1

Symbol Z + 2

Symbol Z + 3
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Sistema DVB-C =0

Codificacao Diferencial dos 2 bits mais significativos (torna a constelacao invariante
para rotacoes de N x /4)

bits (B, 4 ,...b
qbits © 4 .-b))
g I
——“ > Byte B =bgq Q. _
from To Differential Mapping
convolutional m—tuplle erlmsordf}i?]éa Ik
interleaver conversion f A =MSB
Q
2 for 16 QAM
q = 3 for 32 QAM
4 for 64 QAM
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Sistema

Constelacdes 16-QAM e 32-QAM

I;Qr = 10 I:Qp = 00
1011 1001|0010 0011
(8] 8] 8] (8]
1010 1000| 0000 0001
6 o | o o
1101 1100] 0100 0110
O o | o o |
1111 1110|0101 0111
o o | o o
[;Qp = 11 [;Qy = 01

10111 10011 |00110 00010 _
Qy =10© o | o o Q=00
10010 10101 1ogpy |P0100 0010T 00111
o o o |0 ©o O
10110 10100 10000 {00000 00001 00011
o o o| o o O
11011 11001 11000{01000 01100 01110
o’ o o | o o0 © |
11111 11101 11100 [01001 01101 01010
o o oo o O
11010 11110[01011 01111
— ] o O O
I;Qy = 11 I:Q = 01
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Siste

64-QAM

Q

101000 101110 100010 100100 | 001000 001001 001101 Q01100
Q O o] Q o] 8] 8] Q

Ika = 10 Ika = 00
101101 101111 100111 1ogioy | 001010 0OIOIL 001111 DO1110
o] @] O 9] O o} o} 9]

101001 101011 100011 1ooooi | C000L0 0OOOIL 000111 000110
o Q Q o Q 8] 8] O

lﬂlﬂ%ﬂ 11]10(130 IIJIIII%])EI' Iﬂﬂ(gl]'ﬂ [llggﬂﬂﬂ' Elllgﬂﬂl Ulgglﬂl ﬂgﬂlﬂﬂ

lll}l%ﬂ 110101 111]%%1 Ilﬂ(gl]'ﬂ [llclgﬂlllﬂ ﬂ&ﬂﬂlﬂ [l&.][l]ﬂ %llﬂl]"l]

110110 110111 110011 110010 ) 010001 010011 011011 011001
@] o O o] o] o] o] o]

11110 11111y 11101y 1110101 010101 010111 011111 011101

[Qy=11 @ ° 2 9,19 @ @ % LQ-=-q

111100 111101 111001 111000 | 010100 010110 011110 011100
8] o O 8] o 0] 0] ]
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Sistema DVB-C2 (ETSI EN 302 768 — 2011) =0

Constelagoes: QPSK, 16-, 64-, 256-, 1024- e 4096-QAM
Cadigos de Correcao de Erros: BCH + LDPC

Taxas de Cédigos: 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 e 9/10

IFFT para OFDM: 4096 pontos

Portadoras: Totais: 3408 PAPR: 36

Pilotos: 32 (continuas); 35/ 70 mdveis

Intervalo de Guarda: 1/64 e 1/128

Espagamento entre Portadoras: 1674 Hz (Canal = 6 MHz), 2232 Hz (Canal = 8 MHz)
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Carrier Index

Symbol &k mod DD,

Index ] 38 42 0 5 2 18 24 k!1] 36
Preamble| @OOOOO@DOOOO@OOOOO@OOOOD@ODOOOQOOOOO@OOODO@OOOOO@
svmbols ) . H ! . H ! H ..E:_:_. H H H

- B(
1
Data 2 2
Symbols| | OO0 06/6/0/0/0/0/0/0/6
i o Slesleslelele Sesle lolelerelete
Y & 00000000000 OO000000C0
7 @OO000000000 000000000
& Preamble pilot L1/ Data Continual pilots are not indicated
@ Edge pilot @ Scattered pilot

Figure H.4: Scattered pilot pattern for Gl 1/64 with the lower edge kK mod Dny =36
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DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification) =0

e Padrdo Cable Labs / MCSN holdings
e Frequéncias: 91 a 857 MHz downstream
e Modulacao 64-QAM downstream:

— Taxa de Simbolos:  5.056941 Ms/s

— Taxa de Bits: 30.342 Mb/s
— Ocupacao espectral: +18%

e Modulacao 256-QAM downstream :
— Taxa de Simbolos:  5.360537 Ms/s
— Taxa de Bits: 42.884 Mb/s
— Ocupacao espectral: +12%
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DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification) =0

e Comunicacao Upstream:
— Frequéncias; 5a42 MHz
— Protocolo: TDMA, mensagens de comprimento fixo ou variavel

e Modulacao QPSK upstream:
— Taxas de Simbolos: 160, 320, 640, 1280, 2560 ks/s
— Taxas de Bits: 320 a 5120 kb/s
— Ocupacgao espectral: 200, 400, 800, 1600, 3200 kHz

e Modulacdao 16-QAM upstream:
— Taxas de Simbolos: 160, 320, 640, 1280, 2560 ks/s
— Taxas de Bits: 640 kb/s a 10,24 Mb/s
— Ocupacgao espectral: 200, 400, 800, 1600, 3200 kHz
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DOCSIS 3.1 (2013 - 2019) =0

e Comunicacao Downstream:
— Modulacao: OFDM, 8k ou 4k
— Portadoras: 7680 / 3840
— Espacamento de portadoras: 25 kHz / 50 kHz
— Banda: 24 a 192 MHz por canal, até 1794 MHz ou mais
— Intervalo de Guarda: 0,9375 a 5,0us
— Modulacao das portadoras: 16-QAM até 16384-QAM
— Ajuste de ganho de cada portadora para pré-énfase

— Cddigo convolucional:
e BCH + LDPC 8:9, blocos de 16200 bits

— Taxa de Amostragem: 204,8 MHz
— Capacidade: até ~5 Gbps
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DOCSIS 3.1 (2013 - 2019) =0

e Comunicacao Upstream:
— Modulacdao: OFDMA (OFDM + TDMA)
— Portadoras: 3800/ 1900
— Espacamento de portadoras: 25 kHz / 50 kHz
— Banda: 95 MHz por canal
— Intervalo de guarda: 0,9375 a 6,25 ps
— Modulagao das portadoras: BPSK até 4096-QAM

— Cddigo convolucional:
e LDPC 8:9, 28:33 e 3:4, blocos de 16200, 5940 e 1120 bits

— Capacidade: até ~1 Gbps
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DOCSIS 3.1 (2013 - 2

Modulacao 128-QAM:

™

w O, ~ O

- 42 43 4B 4A OA 0B 03 02

N 40 41 49 48 08 09 01 00

- 45 44 54 55 51 50 10 11 15 14 04 05
- 47 46 56 567 53 52 12 13 17 16 06 07
- 4 4E S5E 5F 5B 5A 1A 1B 1F 1E OE OF
- 4D 4C 5C 5D 59 58 18 19 1D 1C 0C 0D
- 6b 6C 7C 7D 79 78 38 39 3D 3C 2 2D
- 6F BE TYE T7F 7B T7A 3A 3B 3F 3E 2E 2F
- 67/ 66 76 77 73 72 32 33 37 36 26 27
- 65 64 74 75 71 70 30 31 35 34 24 25
B 60 61 69 68 28 29 21 20

N 62 63 6B B6A 2A 2B 23 22

M9 7 5 3 4 1 3 5 7 8 1
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DOCSIS 3.1 (2013 - 20

1 quadrante da modulacao 16384-QAM:

127 |00 80D CEOA CS0E 0B23 CB2A 0B2Z CEZ0 CBAC OBAQ CBAA CBAC 253 0B3A. 0251 0S50 OAND DA OAZA OASE OAAS DAAADAAD QAAC DA CAZD OACA AT OACE OACA OAX OAQD 0200 020K 020 0208 023 0204 XX 02D QA0 024 COM 028 (D23 (03A (032 (00 Q0SC OORD QDA QOS2 QDA QDAA QOAZ 004D OOD0 0022 OCDA Q023 CODE OO0A 0002 0000
125 | 201 0803 CBOE 809 (B29 CS25 023 CEZ1 CBAY (BAS OSAB (549 OB59 0B35 0283 031 OAZY OAZ OAZS 0AS OAAD CAASOAAD 0AAT OADY OAT OATS CAZS OADS OACE OATS CADT 0201 0205 0208 0209 023 02 T 02N A1 026 U6 024 (0I5 (035 (033 (021 Q081 (0E3 Q0SS 0089 C0AD QDAB (0AD QDAY 021 0023 OCOB Q029 0009 CO0B 003 0001
123 |<805 0807 0S0F 08D CEZD CEIF 0827 B35 CBAS CBAT OBAF CBAD OO (S5F 0257 0255 OAIS CAT OAT OAID GAAD OANF OANT 0AAS OATS OATY CAZF GAID OATD OATF OATY OATS 0205 0207 020° 020D 02D 02F (O 0225 (6 0247 (04 020 (220 (OF (D37 (035 0085 00X O0SF 008D QOAD COAF (DAY (DAS O(XS 0027 OADF 002D 00O GQ0F 0007 0005
121 [4804 0805 SOE 0EQC 0E2C EZE CB25 CEZ4 CBAM CBAS OSAE CBAC OS5C CESE 0255 0254 OABH OAZS OASE OAIC OAC DAAEOANE OAM DASE DAZS CACE CAZC CATC OACE OACS 0AOH 0204 0205 020E 020C 022 023 (0 0224 (A 026 (DAE 04T (S5 (D3E (036 (D34 O0G4 0036 QDSE ODSC (DA (DAE (DAS (DAM OCD4 00ZS OODE Q0ZC 00C CQDE 000S 0004
115 <514 0895 (B1E (59 B3C CE3E 0E36 (834 (BS54 0BES OGEE CBEC O3C (S9E 055 054 0ASH 0ASS OASE 0ASC OABC OABECABE 0ABH 0A3 DATS CAGE OAXC CAIC OASE OASS OAM OZ% 02 O21E 0210 023C 023 (0% 023 (0B 028 (SEE 0260 (S9C (096 (296 (D96 QUS4 0086 QDSE O0SC CDSC (DBE (S (DB 04 0036 OSE 003C 001C CO1E 0016 0014
117 [815 87 (51F 081D B30 0E3F (637 0835 CBES (BEY O CBED 0O (59 0457 0295 CASS OASY OASF OASD OAED OASF OAST OABS 0AXS OAT CAF OAID 0AD CAF OATY 0ASS 025 0277 02F (2D 02D 02F ¥ (2% S 025 CF 026D (290 (CF (@97 (X% 095 0057 0SF 03O CDED CDSF (DEY (DSS O(BS 0037 OCSF (030 001D COTF 0017 0015
115 |51 08 (518 (615 (B39 635 0633 CE31 CBBY BES O3S (555 09 (595 0293 051 0AS1 A3 0ASS OASS OAES OABSOARS 0AB1 0A31 OATS CATS OAI CATS OATE GATS OAM 0211 02 0218 02 023 (235 (05 (231 (OB (25 (CHS 025 (299 (098 (U953 (591 C091 OUSS C09S 0099 COES CDES CDES (0BY OCB1 Q033 OC3E (039 0019 CO1B 0013 0011
113|510 612 51A 0618 CE33 E3A(B32 0830 CBED (BEX OSSA CBEE 056 059A 0252 G20 CASD CARK 0ABA OASE OAEE CABACARD OASD OAXD OAX GAGA OAZE OAIE OAIACAL OA) 0210 0212 021A 021 02 O23A 0% 020 (O O2E (CBA 028 (596 (OSA (D92 (29D QUSO QUK QDSA Q0SS CDEE CDBA (DEX (DED OO 0032 OC3A (038 0012 CO1A 0012 0010
111 4850 0B CBSA 0855 0878 (B7ACB72 CB70 CBFO (BFZ OFA 0BF 0404 CBOA 0D2 000 OADD 0ADE 0ADA OATE OAFS OAFACAFZ 0AFD OATD OATZ OATA OATS OASS OABA OAR OARD 0250 025 025A 0235 0278 027A 572 0270 (2F0 0272 (OFA 02 (208 (DDA (50K 000 Q000 00O QDDA O0CE Q0FS QOFA 0OFZ Q0O OGP0 Q072 OCFA (078 OCS3 OOSA 0052 0080
109 [—$851 065 0855 (65 (679 (578 (873 0671 (BF1 (BF3 OFS 0BF9 0ED9 0808 03 0201 0AD1 OATS 0ADE OATS OAFS CAFEOAFS OAF1 OATY OAT3 OATS OATS A OASS 0AS 0ABY 0251 0255 0258 02 027 0278 (575 0271 (0F1 0253 (OFS 0279 (209 (008 (205 (01 0001 00CS 008 Q009 QOF9 O0FE 00F3 Q0FY OC71 0073 OGFS Q079 0059 0058 0053 0051
107 [—8s5 65 0BSF (8D 87O (87F 877 675 0BFS (BF7 OFF QBFD GIDO (BTF GID7 005 OACS 0ADY OADF OATDOAFD OAFF OAFT 0AFS OATS OAT7 OAF OATD OADD OAFF OAF OASS 0255 (257 025 (29D 0270 C2F @77 0275 5 (07 OOF 02D (0D (S0F (07 (205 005 G0OF Q0OF Q0OD QOFD QOFF (OFT QDFS OO7S 0077 OCFF Q070 O0SO O0SF 0057 0085
105 (<834 0855 (B5E 0850 067C OBTE (E7S 0674 CBF4 08FS OFE 004 0A04 OAF4 0AT OATS CATE CATC OASC OASE OASS OAS4 0254 0255 025E 025C 0270 0478 (078 0274 (DR 027 (OFE 02FC (SOC (SO (905 (S04 004 0005 00OE 00OC QOFC COFE 0OFS QD74 OCT4 007S OOTE 007C OOSC OOSE 0055 0054
103 844 0845 OB4E CB4C 0850 0BSE 0655 0054 (BSM 0BES 0 0304 0404 0ABH 0454 DASS CAGE OASC QAMC CAE OA OAM 024 024 024F 024C 0250 005 X% 0254 (05 (05 (O 02 (200 (008 (205 (504 00CH 0005 00CE 00OC QDEC (0SS (0SS (DS 0054 0085 O0SE 00SC 0OMC OOME 0OMS 004
101 | 245 06 054F 08D 085D 0B5F (857 0855 CBES (BE7 OBFF CBED 0ACO (B0F 04C7 GACS CATS GACT 0ATF OACDOAED OASF OAET OAES OASS OAST CAF GARD CAD OAF OAR OAB 028 0247 02# 020 029 00F 0OF (08 (05 00F OF 028 (500 (07 (07 (505 0005 00C7 00O0F 000D QOED (OSF (T (DSS 0083 0067 O0SF 006D 04D OO4F 007 0045
99 | Se41 020 0248 0549 0829 (855 0253 0251 CBEY (B3 O35S (BE5 0203 008 02C3 03C1 OACY 0AC3 0ADE 0ADS 0AES DASSCAES 0AET 0AS1 OASS CASS OA OAR OA 0AG OAM 0241 024 0248 02€ 029 028 (09 0261 X2 (28 (05 025 (208 (208 (0C3 (201 (0CY 00C3 0008 0009 (DS (OES (0SS 0021 001 Q0S3 0058 0053 0043 004S 0043 0041
97 S840 02 0B4A 0545 0853 (BSA 0852 0550 BED (BEX OZEA CBES 04C3 0BCA 03C2 03C0 OADD 0ACE OACA 0ACE OAES DABACAED 0AED OASD OAR OAGA OASE OAK OAMADAG AR 020 024 024A 024 02 026A (0N 0290 XD (25 OB\ 022 (508 (DCA COCD 0200 00Q0 QOGS QDCA Q0CH CDES QDEA 0DEX 0DSD 0B0 QDEX O0BA 0DS2 043 OOMA 0OAZ 0040
95 4840 (50 (B4A (348 (958 (964 (952 (950 (SED (923 O3EA (S5 0303 (SCA 05C2 03C0 0S00 0ECS 0SCA 0SCS OSES OSEAOSE 0SED 02D OBEX 0S5A 0558 05 0S4A 05K 050 0340 034 034A 034 0368 036A (522 0380 (3 035 (58A 033 (308 (BOACSCD (500 0100 O1C2 O1CA O1CE 0155 C1EAC1ED 01D 00 0162 0%5A 0162 0143 OMAOMZ 01O
93 <841 (S0 0945 096 (965 0553 (953 (551 (SE1 (9IS O3S (95 03CH (S0E 0503 05C1 OBCY 0EC3 0BCE OSCS OSES OSESOSE 0S5 0351 055 OB 055 056 054E 0BG 0561 0341 034 0348 034 0385 036 O3 0361 (32 035 O5E 035 (30 (508 (5C3 (50T 0101 0103 0108 0108 015 C1EB 01 0181 01 0163 0% 0169 OWS OUE O3 01
91 |345 03 (94 (9O (960 (96F 0967 (965 (9ES (BE7 OIFF 09ED 0SCO (BCF 0C7 09CS OBCS CECT CB0F 080D 0BED OBEF OBET OBES 085 0857 0BFF OBED OB 0BF 0BC 0B 034 034 034 0340 03D 03F F 036 B8 03F OF 03I G GO GG GG M1 01T 01T 0100 01D OIEFF OIET O1ES 0165 0167 06F 0160 OO OWF OUT OUS
£ |44 (54 (B4E (4C (9EC (96E (965 (964 (9G4 (985 O 0304 0804 BBt 0864 0BE5 OBEE OBEC OBAC OBME OBIS OBM 0344 0345 0348 034C 036C 036E (58 0364 (38 038 CGEE 03& (50C (S0E (508 (304 0104 0108 108 010C O1EC O1EE O1E8 0154 094 0166 015 016C OUC CUEOUS OMe
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e Intervalo de Guarda e superposicao com janelamento:
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Set-Top-Box
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Evolugao do “Set-Top-Box” LCS

EPUSP

e TV a Cabo permite utilizacao plena do espectro de
frequéncias;

e Problema:

— Televisores convencionais ndao estao preparados para
sintonizar frequéncias adicionais

— Na&o possuem rejeicao a espurios adequada para receber
canais adicionais

— Na&o possuem seletividade adequada para receber canais
adjacentes.
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Evolugao do “Set-Top-Box” LCS

EPUSP

e Solucdo: Conversor de TV a cabo (Set-Top-Box):

— Seletor com conversao para cima (frequéncia intermediaria
maior que a frequéncia mais alta a ser recebida)

— Filtro de FI com melhor seletividade
— Saida de video composto e RF (canal 3 / 4)

— Controle remoto préprio (exige processador e sintonia por
PLL)
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Evoluc3o do “Set-Top-Box” Lo

e Aumento de capacidade permite introducao de servicos
adicionais (TV paga);

e Problema: como bloquear recepcao de nao-assinantes

e Solucdo: codificacao do sinal de video (inversao de
polaridade, portadoras interferentes, etc.) com circuitos
especiais no Set-Top-Box para decodificar os sinais
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Evolugao do “Set-Top-Box” LCS

EPUSP

e Assinantes sao voluveis e pacotes de servicos também,;

e Problema: habilitar e desabilitar remotamente a recepcao
dos assinantes para os pacotes de programacao
desejados

e Solucdo: canal de dados “downstream” (in-band ou out-
of-band) e identidade (niumero de série) no Set-Top-Box
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LCS

Evolucao do “Set-Top-Box” ey

Problema: Usuarios nao desejam assinar pacotes de
canais quando estao interessados em alguns raros
eventos especiais

Solucao: Eventos especiais sao vendidos separadamente,
transmitidos em canais reservados, e usudarios sao
habilitados individualmente (PPV - “Pay-per-View”)
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Evoluc3o do “Set-Top-Box” Lo

e Problema: Usuarios decidem na ultima hora a compra de
eventos “Pay-per-View”, causando congestionamento e
perda de receita

e Solucao: memaria nao volatil para armazenamento local de
créditos; canal de dados “upstream” para ativar cobranca
(IPPV - “Impulse Pay-per-View”)
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Evoluc3o do “Set-Top-Box” Lo

e Problema: Operacdes de compra de eventos no Set-Top-
Box sao complicadas;

e Solucao: gerador de caracteres permite inserir menus
navegaveis na imagem enviada para o televisor
(resolucdo tipica: 12 linhas x 24 caracteres para SDTV)
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Evoluc3o do “Set-Top-Box” Lo

e Problema: Horario das programacoes ¢ inflexivel e o
usuario pode perder programas pelos quais paga;

e Solucao: Hard Disk interno ao equipamento permite
gravar programas para exibicao posterior (PVR -
Personal Video Recorder)

— PVR deve prever criptografia para respeitar direitos
autorais
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Evoluc3o do “Set-Top-Box” Lo

e Set-Top-Box moderno compreende:

— Seletor especial para TV a Cabo

— Processador

— Controle Remoto

— Identidade

— Decodificador de video (“descrambler”)

— Canal de dados “downstream” e “upstream”
— Memoaria nao volatil

— Descompressor de Video e Audio digitais

— Gerador de caracteres

— HD...
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Evoluc3o do “Set-Top-Box” Lo

e Quais sao as potencialidades deste equipamento?

— Mensagens enderecadas (avisos, informacoes personalizadas, e-
mails, etc.)

— Compra de produtos (TV Shopping)
— Jogos interativos
— Acesso a Internet (Web-TV)
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TV por Assinatura no Brasil
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Milh&es de Domicilios
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Alguns Nimeros da TV por Assinatura
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(MilhGes de assinantes — Cabo, Satélite, MMDS e TVA)
Fonte: Anatel (*- até 09/16)
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Alguns Numeros d

EVDLUQEO DA TV POR ASSINATURA
(em milhdes)
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Alguns Numeros da TV p

DISTRIBUICAO DA TV PAGA POR TECNOLOGIA
(em?)
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Distribuicao de Assinantes por Estado
(2016)
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Alguns Numeros da TV por

% Percentual de domicilios urbanos atendidos por UF
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Alguns Nimeros da TV por Assinatura

Pay TV basic video subscribers and penetration
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