Materiais
Cabos Coaxiais
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Constituição geral dos cabos coaxiais

Figura 1 – Esquema de um cabo coaxial.

Condutor central - É um condutor metálico de cobre, aço cobreado ou cobre estranhado, que conduz os sinais eléctricos RF de baixa voltagem. O condutor central em aço cobreado garante maior rigidez. 

Frequentemente os cabos coaxiais transportam também corrente eléctrica, para alimentarem os equipamentos activos. Os amplificadores de mastro, recebem a corrente enviada por uma fonte de alimentação, através do cabo coaxial. O LNB de uma antena parabólica recebe corrente do receptor satélite digital, através do cabo coaxial.

Dieléctrico – É um material isolante, normalmente polietileno (PE). É aconselhável a utilização de cabos com dialéctico polietileno expandido por injecção de gás, em testes de envelhecimento feitos durante 21 dias a 40ºC e 93% de humidade, aumentam a atenuação em apenas 5%, enquanto os dialécticos expandidos quimicamente aumentam 70%. 

Fita de Blindagem – É constituída por um material condutor metálico, normalmente cobre ou alumínio. Toda a superfície do dieléctrico é coberta pela fita de blindagem. Protege o sinal RF de interferências, principalmente nas altas frequências, sendo menos eficiente a baixas frequências. 

Malha de Blindagem – É constituída por um material condutor metálico, normalmente cobre ou alumínio. Protege o sinal RF de interferências, principalmente nas baixas frequências. É comum utilizar-se, na malha de  blindagem, tratamentos anti-corrosão, por forma a garantir uma maior longevidade dos cabos. 

A malha de blindagem torna os cabos mais flexíveis, mantendo a integridade ao longo do cabo. Evita o aparecimento de micro cortes nas fitas de blindagem, o que origina o aumento da atenuação do cabo.  A malha de blindagem fornece também um ponto de fixação aos conectores.

O manual ITED indica que, a cobertura da malha de blindagem não seja inferior a 70% da superfície do dieléctrico.

Revestimento exterior – Protege o cabo coaxial de perturbações  exteriores, como a luz solar, humidades, etc. Dependendo do local de instalação, os materiais variam, sendo os mais utilizados os seguintes:

Polietileno (PE) – Utilizado em instalações exteriores.

Policloreto de vinilo (PVC) – Utilizado em instalações interiores.

No interior dos edifícios que recebem público é obrigatória a instalação de cabos com revestimento exterior de PVC LSZH (Low Smoke Zero Halogen). Em caso de incêndio, estes cabos coaxiais libertam pouco fumo, sem vestígios de halogéneo, que é um gás tóxico. 

Gel (ou geleia) – Protege o cabo de infiltrações de água. Em situações em que o revestimento exterior é danificado, este composto evita que a água se [image: image2.emf]0
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infiltre no cabo, provocando a sua degradação.

Figura 2 – Esquema de um cabo coaxial de aplicação em conduta.

Tensor metálico - Nas ligações aéreas, os cabos coaxiais devem possuir um tensor metálico, para optimizarem a instalação e fixação do cabo.

Características dos cabos coaxiais

São normalmente utilizados nas ITED cabos coaxiais RG59, RG6, RG7 e RG11. 

	Cabo coaxial
	Diâmetro

	RG59
	6,14 mm

	RG6
	6,93 mm

	RG7
	8,08 mm

	RG11
	10,29 mm


Tabela 1 – Diâmetros exteriores médios dos cabos coaxiais.

Segundo o manual ITED, os cabos coaxiais a utilizar no interior dos edifícios deverão ter as seguintes características:

· Flexíveis (para facilitar o seu enfiamento na tubagem)

· Impedância  de 75 Ω.

· Cobertura da malha de blindagem não inferior a 70% da superfície do dieléctrico.

· Frequências de trabalho até 1 GHz (1000 MHz) adequado à distribuição dos sinais do nível de qualidade 2.a 

· Frequências de trabalho até 2,15 GHz (2150 MHz) adequado à distribuição dos sinais do nível de qualidade 2.b 

	Cabo coaxial
	Atenuação (dB) por m

	
	85 MHz
	750 MHz
	1000 MHz
	2150 MHz

	RG59
	0,076
	0,222
	0,29
	0,43

	RG6
	0,062
	0,18
	0,21
	0,28

	RG7
	0,049
	0,15
	0,16
	0,25

	RG11
	0,04
	0,117
	0,13
	0,21


Tabela 2 – Atenuação média dos cabos coaxiais.
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Regra geral, quanto maior for o diâmetro do cabo coaxial, menor é a atenuação que o sinal sofre. Como é possível verificar no gráfico 1, o cabo RG59 tem o diâmetro mais pequeno e a maior atenuação. O cabo RG11 tem o maior diâmetro e a atenuação mais baixa. Os valores de atenuação apresentados no gráfico são à frequência de 750MHz, sendo a distância do cabo coaxial um metro.

Gráfico 1 – Atenuação em função do diâmetro dos cabos coaxiais.

	Distancia (m)
	Atenuação RG6 (dB)

	
	85 MHz
	750 MHz
	1000 MHz
	2150 MHz

	1
	0,062
	0,18
	0,21
	0,28

	10
	0,62
	1,8
	2,16
	2,88

	50
	3,08
	9
	10,81
	14,43

	100
	6,15
	18
	21,62
	28,86


Tabela 3 – Atenuação média do cabo RG6.
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Quanto maior for o comprimento do cabo coaxial, maior é a atenuação que o sinal sofre. Como é possível verificar no gráfico 2, o aumento da distancia do cabo coaxial, representa um aumento da atenuação. Os valores de atenuação apresentados são de um cabo RG6, à frequência de 750MHz .

Gráfico 2 – Atenuação em função da distância.

Para se calcular a atenuação de um troço de cabo coaxial, basta simplesmente multiplicar o valor de atenuação do cabo coaxial num metro, pela distancia total do cabo. 

Eis alguns exemplos:

A atenuação de um cabo coaxial RG6, aos 750 MHz, a uma distancia de 25 m, calcula-se da seguinte forma:

Atenuação (RG6 - 750MHz) = 0,18 x 25 = 4,5 dB

A atenuação de um cabo coaxial RG6, aos 85 MHz, a uma distancia de 25 m, calcula-se da seguinte forma:

Atenuação (RG6 - 85MHz) = 0,062 x 25 = 1,55 dB

A atenuação de um cabo coaxial RG11, aos 750 MHz, a uma distancia de 50 m, calcula-se da seguinte forma:

Atenuação (RG11 - 750MHz) = 0,117 x 50 = 5,85 dB

A atenuação de um cabo coaxial RG11, aos 85 MHz, a uma distancia de 50 m, calcula-se da seguinte forma:

Atenuação (RG11 - 85MHz) = 0,04 x 50 = 2 dB

	Frequência (MHz)
	Atenuação (dB) por m

	
	RG59
	RG6
	RG7
	RG11

	85 MHz
	0,076
	0,062
	0,049
	0,04

	750 MHz
	0,222
	0,18
	0,15
	0,117

	1000 MHz
	0,29
	0,21
	0,16
	0,13

	2150 MHz
	0,43
	0,28
	0,25
	0,21


Tabela 4 – Atenuação média dos cabos coaxiais por frequência.

Quanto mais alta for a frequência, maior é a atenuação do sinal num cabo coaxial. Como é possível verificar no gráfico 3, à medida que a frequência aumenta, a atenuação também aumenta. Os valores de atenuação apresentados são de um cabo RG59 com um metro de comprimento.
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Gráfico 3 – Atenuação em função da frequência.

Normalmente, nas especificações dos cabos coaxiais, apresentam os valores de atenuação, para um conjunto de frequências. Na eventualidade da atenuação a uma determinada frequência, não seja apresentada, é possível determinar o valor de atenuação, conhecendo a atenuação noutra frequência. 

Atenuação (X) = Atenuação (N) x sqrt (frequência (X) / frequência (N) )
Para se calcular, por exemplo, a atenuação de um cabo coaxial RG6, aos 340MHz, sabendo que a atenuação aos 85MHz é 0,062dB:

At(340 MHz) = At (85 MHz) x sqrt (freq (340 MHz) / freq (85 MHz) )
At(340 MHz) = 0,062 x sqrt (340 / 85) = 0,062 x 2 = 0,124 dB

A frequência que conhecemos o valor da atenuação, deverá ser próxima e preferencialmente mais baixa, da frequência que se pretende calcular a atenuação.

Como escolher um cabo coaxial

Distancia - Quanto maior for a distancia de cabo coaxial, maior é a atenuação dos sinais. A distancia do cabo é assim o principal factor a ter em conta na escolha do cabo coaxial. Para distancias curtas (até 45m) deverá ser utilizado cabo RG6, para distancias longas (acima dos 45m), deverá ser utilizado o cabo RG11.

Protecção contra interferências - É outro dos factores a ter em atenção na escolha do cabo coaxial. Actualmente, na construção de redes de cabo coaxial, utiliza-se cabo coaxial tri-shield, onde a blindagem do cabo é constituída por duas fitas de blindagem e uma malha de blindagem. 

O cabo tri-shield deverá ser sempre utilizado, em locais perto de antenas de rádio ou de telemóvel, assim como nas redes de cabo coaxial bidireccionais.

O tradicional cabo coaxial standard, constituído por uma fita de blindagem e uma malha de blindagem, está lentamente a ser substituído, pelo cabo coaxial tri-shield, para melhorar a blindagem do sistema, protegendo os sinais RF de interferências. Este aspecto é particularmente importante nas redes de CATV bidireccionais, onde a imunidade ao ruído é fundamental, para que os serviços telefónicos e de internet, possam funcionar correctamente.

Para uma protecção contra as interferências ainda mais eficiente, existe o cabo coaxial quad shield, constituído por duas fitas de blindagem e duas malhas de blindagem. 

Local de instalação - Nas instalações interiores deverá ser utilizado cabo coaxial com revestimento em PVC (Policloreto de vinilo). Em edifícios que recebem público é obrigatória a instalação de cabos com revestimento exterior de PVC LSZH (Low Smoke Zero Halogen). 

Em condutas subterrâneas, deverá ser utilizado cabo coaxial com revestimento em polietileno (PE) e com um gel de protecção contra humidades.

Nos traçados aéreos deverá ser utilizado cabo coaxial com um tensor metálico, normalmente chamado de cabo auto-suportado.

Em locais perto do mar, onde a corrosão se faz sentir com maior intensidade,  devido à acção da salitre, deverão ser utilizados cabos coaxiais com bons tratamentos anti-corrosão ao nível da malha de blindagem, para maior protecção dos cabos.

Impedância - A impedância dos cabos coaxiais a utilizar nas ITED é de 75Ω. Há no mercado cabos coaxiais com impedâncias diferentes, nomeadamente 50Ω, que não estão especificados para utilização nas ITED.

Frequência de Trabalho - Cabos para o nível de qualidade 2.a, frequências de trabalho até aos 1000MHz (1GHz).

Cabos para o nível de qualidade 2.b, frequências de trabalho até aos 2150MHz (2,15GHz).

Cobertura da malha blindagem - Cobertura da malha de blindagem não inferior a 70% da superfície do dialéctico. Alguns operadores de CATV definem como valor mínimo 77%. Há no mercado cabos coaxiais, com percentagens de cobertura da superfície do dieléctrico, superiores ao especificado para as instalações ITED, mas outros há que, não cumprem o mínimo de 70%. Os valores de percentagem de cobertura da superfície do dieléctrico, dos cabos coaxiais, normalmente encontrados são os seguintes:

	Cabo coaxial
	Standard
	Tri-shield
	Quad shield

	RG59
	67%
	95%
	67%
	77%
	53% e 35%

	RG6
	60%
	90%
	60%
	77%
	60% e 40%

	RG11
	60%
	90%
	60%
	77%
	60% e 40%


Tabela 5 – Percentagem de cobertura da superfície do dieléctrico.

Boas práticas na instalação de cabos coaxiais
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O raio de curvatura dos cabos coaxiais, embora possa variar de fabricante para fabricante, não deverá ser inferior a 10 vezes o diâmetro exterior do cabo.

Figura 3 – Raio de curvatura dos cabos coaxiais.

No cabo RG6, cujo diâmetro exterior é de 6,93mm, o raio de curvatura no mínimo será de 10 x 6,93 = 69,3mm, o que equivale a aproximadamente 7cm.  

Nos traçados aéreos exteriores, os cabos coaxiais poderão ser passados em paralelo com os cabos telefónicos e cabos eléctricos, mas em caso algum poderão ficar apoiados neles. 

A altura mínima recomendada para a instalação de cabos coaxiais em traçados aéreos exteriores, relativamente ao solo, é de: 

· Nas travessias da via pública – 6 metros

· Nos percursos paralelos à via pública – 4,5 metros

Problema

1 – Considere os seguintes 3 cabos coaxiais:
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1.1 - Qual a atenuação de cada um dos 3 cabos coaxiais aos 750 MHz?
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Resposta:

1.2 – Interligando os 3 cabos, ao aplicar um sinal na entrada do cabo RG6, aos 750MHz de 85dBµV, qual seria o sinal à saída do cabo RG11? Considere 1 dB para as atenuações provocadas pelos conectores e uniões dos cabos.

Resposta:
Sinal saída = Sinal entrada – 6,66 – 8,88 – 8,19 – 1 = 85 – 24,73 = 60,27dBµV.

Nota: Em termos de simbologia um cabo coaxial é sempre representado com a indicação do seu tipo (RG59, RG6, RG7, RG11) e do seu comprimento, separado por uma barra.

Dispositivos de derivação para cabo coaxial

Existem 2 tipos de dispositivos de derivação para cabo coaxiais, repartidores e derivadores. O repartidor é também conhecido como TAP Terminal, o derivador é conhecido como TAP de Passagem.

Os dispositivos de derivação possuem normalmente ligações para conectores F. Existem equipamentos para o nível de qualidade 2.a (frequências de trabalho até os 1000 MHz) e para o nível de qualidade 2.b (frequências de trabalho até 2150 MHz).

O manual ITED, na pagina 6 do Anexo 5, apresenta uma tabela das atenuações típicas, dos dispositivos de derivação de duas, quatro e oito saídas. 

Os dispositivos de derivação de duas saídas representam-se por um circulo, os de quatro saídas por um quadrado, os de oito saídas por um hexágono e os de 16 saídas por um rectângulo.
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Figura 4 – Simbologia dos dispositivos de derivação.

Repartidores

Os repartidores possuem uma entrada, designada por IN e saídas designadas por TAP. No interior do símbolo (circulo, quadrado, hexágono ou rectângulo), está indicado um numero, que representa a atenuação das saídas TAP do repartidor. A atenuação é igual em todas as saídas TAP do repartidor.  

Os repartidores são representados pelo numero de saídas e pela atenuação das saídas TAP, separadas por uma barra.

Um repartidor 2/4, representado na figura 5, possui 2 saídas, sendo a atenuação nas saídas TAP de 4dB.
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No exemplo da figura 5, a atenuação das saídas TAP do repartidor, é de 4 dB. Se o sinal na entrada do repartidor aos 750 MHz for de 90 dBµV, nas saídas TAP o sinal será 86 dBµV (90 – 4).

Figura 5 – Repartidor 2/4.

Alguns projectistas representam os repartidores (ver figura 6), colocando o símbolo de terminação de passivo (passivo terminal).
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Figura 6 – Repartidores com símbolo de terminação de passivo.

Derivadores

Os derivadores possuem uma entrada, designada por IN, saídas designadas por TAP e uma saída de passagem de sinal, designada por OUT. No interior do símbolo (circulo, quadrado, hexágono ou rectângulo), à semelhança dos  repartidores, está indicado um numero, que representa a atenuação das saídas TAP do derivador. A atenuação é igual em todas as saídas TAP do derivador. A atenuação da saída OUT é mais baixa do que as saídas TAP e normalmente não aparece inscrita no equipamento.

Os derivadores são representados pelo numero de saídas e pela atenuação das saídas TAP, separadas por uma barra.

Um derivador 2/8, representado na figura 7, possui 2 saídas, sendo a atenuação nas saídas TAP de 8dB.
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No exemplo da figura 7, a atenuação das saídas TAP do derivador 2/8, é de 8 dB. Se o sinal na entrada aos 750 MHz for de 90 dBµV, nas saídas TAP o sinal será 82 dBµV (90 – 8). Na saída OUT o sinal será de 85,7 dBµV (90 – 4,3).

Figura 7 – Derivador 2/8

A saída OUT é identificada com um ponto, para a distinção em projecto das saídas TAP e OUT. A atenuação da saída de passagem OUT é também conhecida como perda de inserção.

TC (TAP de Cliente)

O ATI (armário telecomunicações individual), é o local onde é instalado o TC (TAP de Cliente). O TC não é mais do que um repartidor. 

No caso das moradias unifamiliares é instalado no mínimo um TC, para ligação à rede exterior de CATV, através da tubagem subterrânea proveniente da CEMU, no caso de existir um sistema de antenas, deverá ser instalado um segundo TC.

No caso das habitações localizadas em edifícios com 4 ou mais fracções autónomas, é obrigatória a instalação de 2 TC, um para a rede exterior de CATV, o outro para a rede MATV ou SMATV. Os ATI estão ainda preparados com espaço para um terceiro TC, para a ligação a uma segunda rede exterior de CATV.

Os fabricantes lançaram para o mercado, vários modelos de ATI, na sua grande maioria, já equipados com os TC. Os modelos de TC com 4, 8, 12 e 16 saídas, são os mais conhecidos.
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O TC de 12 saídas é formado por um conjunto de 2 dispositivos de derivação, um derivador de 4/14 e um repartidor de 8/12, ligados entre si.

Figura 8 – TC de 12 saídas

[image: image14.png]


O ATI de 16 saídas é formado por um conjunto de 2 dispositivos de derivação, um derivador de 8/15 e um repartidor de 8/12, ligados entre si.

Figura 9 – TC de 16 saídas

Características dos dispositivos de derivação

Os derivadores são frequentemente utilizados, quando num piso de um edifício, é necessário derivar os sinais para as fracções autónomas, sendo a saída OUT utilizada para levar o sinal ao piso seguinte. 

Numa coluna montante ascendente, ou seja com origem no ATE inferior, no ultimo piso, é utilizado um repartidor, porque já não é necessário encaminhar o sinal para pisos superiores. Num ATI, sendo a rede de cabo coaxial em estrela, é necessário repartir o sinal para as tomadas,  é também utilizado um repartidor.

O isolamento entre saídas dos dispositivos de derivação de cabo coaxial (repartidores e derivadores) deverá ser maior ou igual a 16 dB.

 No repartidor do TC (TAP cliente) que está localizado no ATI, o valor do isolamento entre saídas deverá ser maior ou igual a 20 dB.

Nas redes bi-direccionais, os cable modems, dispositivos utilizados para permitirem o acesso à internet pelas redes de cabo coaxial, enviam para o head-end (cabeça de rede) do operador, um sinal RF, na banda de retorno (5 MHz até aos 65 MHz), cujo nível poderá atingir os 114 dBµV.

O sinal RF saí do cable modem, atravessa a tomada de cabo coaxial e chega à saída TAP do repartidor, localizado no ATI, conhecido como TC (TAP Cliente). Na via de retorno a saída TAP do repartidor funciona como entrada. O sinal RF segue em direcção ao head-end, passando pela entrada IN do repartidor. Na via de retorno a entrada do repartidor funciona como saída. No entanto o sinal RF passa também para as outras saídas TAP do repartidor, podendo causar interferências nas outras tomadas ligadas ao repartidor. 

Muito embora a gama de frequência da via de retorno (5 MHz até 65 MHz) seja diferente da via directa (85 MHz até 862 MHz), o nível de sinal RF é muito elevado, provocando na maioria dos casos, interferências nos canais de televisão da via directa.

A tabela seguinte, apresenta as atenuações dos dispositivos de derivação de cabo coaxial, presentes no manual ITED. Embora a configuração da tabela seja ligeiramente diferente, os valores apresentados são os que constam na tabela 1, da página 6 do anexo 5, do manual ITED. 

	Valor do TAP (dB)
	Atenuação Saída OUT
	Atenuação saída TAP

	
	85 MHz
	750 MHz
	85 MHz
	750 MHz

	Repartidor 2/4
	-
	-
	3,4
	4,2

	Derivador 2/8
	3,2
	4,3
	8
	8,6

	Derivador 2/11
	1,7
	2,5
	11,3
	11

	Derivador 2/14
	0,9
	1,2
	14,8
	15

	Derivador 2/17
	0,8
	1,2
	17,4
	17,2

	Derivador 2/20
	0,7
	1
	20
	20

	Repartidor 4/8
	-
	-
	6,7
	7,7

	Derivador 4/11
	3,2
	4,7
	10,8
	11,4

	Derivador 4/14
	1,7
	2,6
	14
	14,4

	Derivador 4/17
	0,9
	1,3
	17
	17,3

	Derivador 4/20
	0,8
	1,1
	20
	20,7

	Repartidor 8/12
	-
	-
	10,6
	11,9

	Derivador 8/15
	3,8
	4,9
	14,4
	15,2

	Derivador 8/18
	1,7
	2,6
	18,3
	18

	Derivador 8/21
	1
	1,3
	20,6
	21


Tabela 6 – Tabela de atenuação dos dispositivos de derivação.

A atenuação aos 85 MHz é inferior à atenuação aos 750 MHz, na maioria dos dispositivos de derivação.

Quanto mais alta for a atenuação nas saídas TAP, mais baixa é a atenuação na saída OUT.

Deverá preferencialmente utilizar no calculo dos níveis da portadora, os valores de atenuação dos dispositivos de derivação aplicados em obra, para um maior rigor do projecto ITED. Isto porque no mercado existe uma grande diversidade de repartidores e derivadores, com atenuações diferentes das apresentadas na tabela 1, o que poderá levar a desvios nos valores de nível da portadora obtidos nas tomadas. Para além disso, o manual ITED não possui nenhuma tabela, com as atenuações para os 1000 MHz e para os 2150 MHz, necessárias para a elaboração dos projectos ITED para o nível de qualidade 2.b.

Dispositivos de derivação de aplicação exterior.

Os dispositivos de derivação das ITED, são de utilização interior. Há no entanto repartidores e derivadores para serem utilizados no exterior, sendo que estão preparados com protecções contra humidades. Este tipo de equipamento é normalmente instalados nos postes, nas paredes exteriores, ou nas caixas de visita subterrâneas. 
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Também para utilização exterior, existe um conjunto de equipamentos de derivação, conhecidos como splitters. Na página 6, do anexo 5, do manual ITED, a tabela 2 apresenta os valores de atenuação dos splitters. 

Figura 10 – Splitters.

Repartidor S2 (2 iguais) – Com duas saídas com a mesma atenuação. É semelhante a um repartidor 2/4. Perde 4,2 dB aos 85 MHz e 4,5 dB aos 750 MHz.

Repartidor S3 (3 iguais) – Com 3 saídas, todas com a mesma atenuação. Perde 6 dB aos 85 MHz e 7 dB aos 750 MHz.

Repartidor S3 desigual (3 com 1 desigual) – Com 3 saídas, duas com a mesma atenuação e a terceira saída, com atenuação mais baixa. É semelhante a um derivador 2/8. Perde 3,9 dB aos 85 MHz e 4 dB aos 750 MHz na saída com menos atenuação. Nas outras duas saídas perde 6 dB aos 85 MHz e 8 dB aos 750 MHz.

Problema

1 – Considere os seguintes 3 dispositivos de derivação:
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1.1 - Qual a atenuação de cada um dos 3 dispositivos de derivação, nas saídas TAP, aos 85 MHz?

Resposta:

Derivador 2/17 = 17,4 dB

Derivador 4/14 = 14 dB

Repartidor 8/12 = 10,6 dB

1.2 – Interligando os 3 dispositivos de derivação, ao aplicar um sinal na entrada do derivador 2/17, aos 85 MHz de 90 dBµV, qual seria o sinal à saída da saída TAP do repartidor 8/12? Considere 2 dB para as atenuações provocadas pelos cabos coaxiais e conectores.

Resposta:

Sinal saída = Sinal entrada – 0,8 – 1,7 – 10,6 - 2 = 90 – 15,1 = 74,9 dBµV.
Tomadas para cabo coaxial
A tipologia da rede de cabo coaxial indicada no manual ITED é a estrela. Isso pressupõe a utilização de tomadas terminais. As tomadas de passagem muito utilizadas no passado, deixaram de ter aplicação.

O manual ITED, define 2 sub-níveis de qualidade, para a rede de cabo coaxial:

2.a ( Suporta frequências de trabalho até 1 GHz (1.000 MHz).

2.b ( Suporta frequências de trabalho até 2,15 GHz (2.150 MHz). 

Se a fracção autónoma, receber emissões de rádio ou televisão, via satélite, deverá estar equipada com tomadas 2.b.

No caso da fracção estiver ligada a sistemas de recepção de televisão terrestre, ou a uma rede de um operador de CATV, deverá estar equipada com tomadas  2.a.

Tomadas standard TV / FM (NQ2.a)

As tomadas standard TV/FM de nível de qualidade 2.a, possuem normalmente duas saídas:

TV (conector IEC macho)

FM (conector IEC fêmea).
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Figura 11 – Tomada TV / FM

Tomadas satélite (NQ2.b)

As tomadas satélite de nível de qualidade 2.b, possuem normalmente três saídas:

TV (conector IEC macho)

FM (conector IEC fêmea) 

SAT (conector F) 
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Figura 12 – Tomada NQ2.b

Há no entanto no mercado tomadas para o nível de qualidade 2.b com apenas duas saídas, uma de TV/FM e outra SAT.

Tomadas multimedia

Os operadores de televisão por cabo utilizam tomadas de cabo coaxial com três saídas, onde a saída DADOS permite a ligação ao cable modem, para possibilitar o acesso à internet e ao serviço telefónico através das redes de CATV. 
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Figura 13 – Tomada Multimedia

As tomadas multimedia possuem normalmente três saídas:

TV (conector IEC macho)

FM (conector IEC fêmea).

DADOS (conector F)

Há, no entanto no mercado tomadas multimedia, com duas saídas uma TV/FM e outra DADOS.

Para edifícios com 4 ou mais fracções autónomas é recomendável a utilização de tomadas multimedia com três saídas (TV, FM e DADOS). Nos outros edifícios é recomendável a utilização de tomadas com duas saídas (TV/FM e DADOS).

Características das tomadas

Como nas ITED as redes de cabo coaxial são em estrela, são utilizadas apenas tomadas terminais. Todos os cabos coaxiais saem do TC (TAP Cliente) e seguem directos às tomadas, o que significa que as tomadas de passagem deixam de ser utilizadas.

As tomadas protegem os televisores, vídeos e restantes equipamentos de recepção de descargas eléctricas e sobretensões. Garantem também total imunidade aos ruídos externos provocados por equipamentos electrónicos envolventes.
A saída TV permite a passagem da banda entre:

5 MHz  e os 68 MHz

118 MHZ e os 1000 MHz

A saída TV deverá ser utilizada para recepcionar sinais de televisão de:

Banda I (47 MHz até aos 68 MHz)
canais C2 a C4.

Interbanda Inferior (139 MHz até aos 134 MHz)
canais S6 a S10.

Banda III (174 MHz até aos 230 MHz)
canais C5 a C12.

Interbanda Superior (230 MHz até aos 300 MHz)
canais S11 a S20.

Hiperbanda (300 MHz até aos 470 MHz)
canais S21 a S41.

Banda IV (470 MHz até aos 606 MHz)
canais C21 a C37.

Banda V (606 MHz até aos 862 MHz)
canais C39 a C69.

A saída FM permite a passagem da banda entre os 87,5 MHz e os 108 MHz, que corresponde a Banda II. Esta saída deverá ser utilizada para recepcionar sinais de rádio.

A saída SAT permite a recepção de canais de televisão via satélite, na gama de frequências entre os 1000 MHz  e os 2150 MHz.

O isolamento entre saídas e perdas por retorno, das tomadas de cabo coaxial, de acordo com o manual ITED, deverá ser maior ou igual a 10 dB.

O manual ITED, na tabela 3 da página 6, do Anexo 5, indica a atenuação das tomadas terminais. A atenuação nas saídas da tomada é a seguinte:

TV - Atenuação de 0,9 dB ± 0,3 dB, 


FM – Atenuação de 1,1 dB ± 0,3 dB

Nas tomadas para o nível de qualidade 2.b, o manual ITED não faz qualquer referência, o valor de atenuação considerado é normalmente 1,5 dB.

As tomadas multimédia, a atenuação da saída TV e da saída DADOS é de 4,5 dB.

Conectores para cabo coaxial

Nas ligações entre as saídas TV e FM das tomadas e os equipamentos de recepção, ou seja nos chicotes de ligação, são utilizados conectores IEC.
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Figura 14 – Conectores IEC macho e fêmea
Os conectores F são utilizados nas restantes ligações, sendo os mais utilizados nas redes de cabo coaxial. As principais vantagens deste tipo de conector estão na facilidade e rapidez de instalação e nas  boas características mecânicas.
Actualmente os conectores F de excelência, são os de compressão. O sistema mecânico deste tipo de conector, permite um aperto perfeito.
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Figura 15 – Conectores F de compressão

Existem no mercado conectores F com outros sistemas de aperto menos eficazes, nomeadamente conectores de cravar e conectores roscados. À luz do manual ITED, não há nenhuma determinação que proíba a utilização deste tipo de conectores, no entanto não é recomendada a sua utilização, devendo-se optar pelos conectores de compressão.

[image: image23.png]


[image: image24.png]



Figura 16 – Conectores F roscados e de cravar
Preparação dos conectores F

A preparação do cabo coaxial na ligação ao conector deverá ser feita com descarnador, que é uma ferramenta que foi desenvolvida especialmente para esse fim. O uso de ferramentas como x-acto, navalhas, ou alicates de corte, poderá danificar o cabo coaxial, alterando as suas propriedades, o que origina potenciais pontos de entrada de interferências.
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Figura 17 – Descarnador de cabo coaxial

Na preparação do cabo coaxial, a malha de blindagem não deverá ser cortada, poderá no entanto ser aparada, no caso de existir em excesso. As medidas de corte apresentadas na figura 18 são aproximadas, sendo necessário consultar as especificações dos fabricantes dos conectores, para sabermos as dimensões exactas.
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Figura 18 – Preparação do cabo coaxial

Por forma a que o encaixe entre o cabo coaxial e o conector seja perfeito, é necessário verificar as especificações dos conectores, deve-se ter em atenção que para cada cabo coaxial, existe o respectivo conector.

Os conectores também provocam atenuação no sinal RF. O manual ITED, no anexo 7, no exemplo de projecto de uma moradia unifamiliar, no esquema da rede individual de cablagens de cabo coaxial, podemos verificar que foi considerada uma perda de 1 dB, nas interligações, para compensar a atenuação dos conectores.

Outros conectores
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União F fêmea – fêmea, serve para unir dois cabos coaxiais com terminação F macho.

Figura 19 - União F fêmea - fêmea

União F macho – macho, serve para unir dois dispositivos de derivação, com terminação F fêmea.
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Figura 20 – União F macho - macho

Todas as saídas livres dos dispositivos de derivação devem ser terminadas com cargas de 75 ohm.
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Figura 21 – Carga de 75 ohm

Atenuadores, são utilizados sempre que seja necessário reduzir o sinal.
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Figura 22 – Atenuador

União F fêmea – macho com angulo de 90º, é utilizada principalmente nos ATI, para permitir a ligação dos cabos coaxiais sem a existência de curvas.
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Figura 23 – União F fêmea – macho com angulo de 90º
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