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ITED 3 — DIMENSIONAMENTO DAS REDES DE CABOS COAXIAIS

1. Introdugao

Em Setembro de 2014 foi editada a 32 Edicdo do Manual das
Infraestruturas de TelecomunicagGes em edificios (ITED), que
veio responder a necessidade de uma atualizagdo técnica,
bem como dar resposta a questdo do paradigma do setor

imobiliario.

Essa 32 Edigdo apresentou algumas alteragdes face a edigao
anterior, designadamente no que toca ao dimensionamento

de redes de cabos coaxiais (CC).

Com este artigo, pretende-se apresentar as alteragdes mais
significativas entre a 22 e 32 Edigdo do Manual ITED,
nomeadamente no que toca ao dimensionamento de redes

de cabos coaxiais.

Pretende-se, também, apresentar uma aplicagdo informatica
que foi desenvolvida no ambito do curso da Licenciatura em
Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia,
evidenciando os varios aspetos no dominio do
dimensionamento de redes coaxiais em redes coletivas e

individuais.

Por fim, apresenta-se um caso de estudo, que pretende ao
mesmo tempo demonstrar a forma como a aplicagdo

informatica funciona, bem como a sua fiabilidade.

2. 32 Edigao do Manual ITED

Com o passar dos anos, as tecnologias de radiodifusdo vdo
evoluindo, permitindo ir mais longe, no que toca a qualidade
e quantidade de informagdo, bem como na fiabilidade e

eficiéncia dos sistemas.

Com estas evolugdes, os profissionais de telecomunicagdes,
projetistas e instaladores, tém de se adaptar a estas novas
realidades, de forma a garantirem o cumprimento cada vez
mais exigente das prescrigcdes e especificagdes técnicas dos

manuais que regulam estas praticas.

Estas especificagbes e prescrigdes surgem em resposta a
legislacgdo que gere o setor das telecomunicagdes
nomeadamente o Decreto-Lei n2 123/2009 de 21 de Maio de
2009, com a redagdo dada pela Lei n2 47/2013 de 10 de Julho
de 2013.

Importa salientar que a 12 Edigdo do Manual ITED data de
Julho de 2004, sendo a 22 Edigdo de Novembro de 2009 e a
32 Edigdo de Setembro de 2014. Com a 32 Edigdo, alguns

aspetos foram alterados, sendo:

¢ Obrigatoriedade de cdlculo dos valores de tilt, e

respetiva inclusdo desses valores no projeto;

¢ Diminuicdo dos valores maximos de tilt entre o RG-

CC/SMATV e as tomadas terminais;

* Instalagdo de 2 tipos de antenas, sendo uma antena
para UHF, que assegure a captagdo de sinais nas
zonas digitais A e antena parabdlica que assegure a

captacdo do sinal da TDT nas zonas digitais B;

* Introdugdo de valores maximos das atenuagdes das

ligacGes permanentes para 862 e 2150 MHz;

Existem outras alteragdes no que diz respeito as prescri¢ées
minimas das redes de cabos coaxiais para edificios de

diferentes tipos.

Outra grande alteragdo é o facto de esta Edi¢do dar grande
importancia a nova realidade do setor imobiliario, em que a
prioridade estd ndo na construgdo de edificios novos, mas

sim na reabilitagdo de edificios ja existentes.

Desta forma, o manual indica o procedimento a ser utilizado

para o dimensionamento de redes coaxiais nestes edificios ja

construidos.
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3. Aplicagdo Informatica

Para dar resposta ao mercado foi desenvolvida uma
aplicagdo informatica, de forma a apoiar os projetistas no
dimensionamento de redes de cabos coaxiais em redes
coletivas e individuais. Aquando deste desenvolvimento, as
solugdes existentes no mercado estavam limitadas no que
toca aos equipamentos passiveis de ser utilizados. A
implementagdo proposta possibilita o dimensionamento

para 2 marcas distintas: a TEKA e TELEVES.

Pretendeu-se que a ferramenta fosse versatil e simples, do
ponto de vista do utilizador, e que fosse também préatica e
intuitiva. Concomitantemente, esta ferramenta confere ao
projetista um leque de opgdes para que este possa efetuar

um correto e completo dimensionamento.

Esta aplicagdo foi desenvolvida em folha de Excel e

recorrendo também ao suplemento VBA.

Basicamente, a aplicagdo informatica desenvolvida efetua o
calculo das atenuagdes das ligagGes permanentes bem como
os respetivos valores de tilt, quer para uma rede coletiva,
quer para uma rede individual. Possibilita, ainda, a insergdo
de equipamentos ativos e passivos para a corregdo de
valores de atenuagdo e de tilt. Por fim, e de forma
automatica, a ferramenta devolve o intervalo de valores em
que devem estar compreendidos os niveis de sinal na CR
para MATV (Master Antenna Television) e SMATV (Satellite

Master Antenna Television).

Esta ferramenta funciona de mesma forma, quer a rede seja

constituida por 1 ou 2 fogos como para 50 ou mais fogos.

O ficheiro esta portanto constituido por cinco folhas de

calculo:
1. Calculos Rede Coletiva;
2. Cdélculos da Rede Individual;
3. Rede Coletiva + Rede Individual;
4. Rede Individual;
5. Base de dados de equipamentos.
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A aplicagdo informatica efetua o célculo das atenuagdes e tilt
para a zona correspondente a rede coletiva de um edificio,
permitindo a compensagdo do mesmo. O projetista devera
introduzir o nimero de saidas do secundario do RG-CC (n2 de

fogos).

Seguidamente, apenas tera que escolher os equipamentos
que achar mais adequados e introduzir os comprimentos das

ligagBes permanentes.

O célculo de atenuagdo é entdo efetuado de acordo com a

féormula constante da 32 Edi¢do do Manual ITED:

Alp = Acabo + ADR +n + Ac + ATT (1)

Sendo:

Alp  atenuagdo da ligagdo permanente (dB);

Acabo atenuag¢3o do cabo em fungdo do comprimento (dB);

ADR atenuagdo dos dispositivos de reparticdo, ou
derivagdo, se aplicavel (dB);

N numero de conetores considerados;

Ac atenuagdo por conetor (dB);

ATT  atenuagdo da tomada terminal, se aplicavel (dB).

Apds os valores de atenuagdes e de tilt estarem calculados,
verificam-se se estes estdo dentro dos limites exigidos. Caso
ndo estejam o utilizador podera compensar estes valores
com equipamentos ativos e passivos que permitam
precisamente a compensagdo destes. Para isso, terda que
introduzir os valores da compensagdo na respetiva célula,
conforme caso de estudo da préxima secgdo. Com o calculo
das atenuagdes e tilt, e no caso de ndo estarem dentro do
limite, o programa retorna, também, um valor minimo

necessario para a respetiva compensagao.

A aplicagdo permite também o “Calculos da Rede Individual”,
sendo realizado o calculo das atenuacgGes e tilt para a parte
da rede correspondente a rede individual. O utilizador
devera escolher o repartidor de cliente a ser usado. Ter3,
ainda, que escolher uma tomada terminal (TT) dentro de
uma lista pendente composta por 2 equipamentos, um da

marca TEKA e outro da marca TELEVES.
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Apos o célculo e se os valores estiverem fora dos limites, o
programa da sugestdes para a respetiva compensag¢do. Sdo,
ainda, assinaladas as tomadas + e — favoraveis de cada fragao
bem como da rede completa. Para tal, o programa soma as
atenuagbes da rede coletiva com as atenuagdes das
respetivas ligagdes permanentes da rede coletiva, e entdo

encontra as referidas tomadas.

Na aplicagdo denominada “Rede Coletiva + Rede Individual”,
sdo calculados os valores correspondentes ao minimo e
maximo de sinal em que os niveis de sinal devem estar
compreendidos na cabega de rede (CR), para MATV e
SMATV, tal como é indicado no Manual ITED 32 Edigdo.

Foi criada uma outra funcionalidade denominada: “Rede

Individual”, onde o utilizador podera efetuar o
dimensionamento de uma rede composta apenas pela parte
individual. Desta forma deverd preencher uma célula com o
n2 de tomadas terminais da rede a dimensionar. Escolhendo,
entdo, os equipamentos a utilizar os valores das atenuagdes
e de tilt s3o automaticas calculados. Também aqui é indicado
se os valores estdo dentro dos limites, e caso ndo estejam,

sdo dadas sugestOes para a respetiva compensagao.

Por fim a funcionalidade: “Base de dados de equipamentos”,
encontram-se os varios modelos de cabos, repartidores de
cliente e tomadas terminais alusivos as duas marcas usadas.
A aplicagdo informatica foi desenvolvida em conformidade
com os requisitos do Manual ITED 32 Edigdo.

3. Aplicagdo Informatica

Afim de testar as capacidades e fiabilidade da aplicagdo, sera

A C D E F G H J K L

1 RedeColetiva | Nimero de ATI 4
2

apresentado de seguida um exemplo pratico que segue os

valores do exemplo pratico do Manual ITED 32 Edigdo.

Para o efeito foi considerada uma rede constituida por 4

fracGes com 8 tomadas cada.

Seguindo o procedimento do ponto anterior, os valores
resultantes do cdlculo das atenuagdes da Rede Coletiva sdo

os constantes na Figura 1.

Estes valores estdo proximos dos valores do Manual, sendo
que os respetivos desvios explicam-se com o facto de que os
valores de atenuagles de equipamentos que aqui foram
utilizados sdo ligeiramente diferentes, tendo sido neste caso
utilizados valores reais de equipamentos existentes no

mercado.

No caso da rede individual foi considerado que as 4 fragGes
tém a mesma tipologia, ou seja 0 mesmo comprimento para
as ligagdes permanentes, entre o repartidor de cliente e das
tomadas terminais. Assim, a Figura 2 apresenta os resultados

referentes ao célculo apenas para cada uma das fragdes.

Ainda na Figura 2 pode-se verificar que os resultados sdo

aproximados aos valores do exemplo do Manual ITED.

Verifica-se que existem valores que estdo fora dos valores
limites, e que o programa da sugestdo do valor minimo para
a compensagdo destes. Neste caso, a sele¢do de um outro
cabo com menores valores de atenuagdes corrigiu estes

valores.

N 0 P Q R 5 T U v

Preencher

3 Alp Col @ fMHz = Acabo@MHz + n x AC @ fMHz

L E Acabo [dB E
4 s g . A‘é |y 45} M Ac [dB] Tilt [dB] ALp Col [dB]
5| B 33;g5§_§ TEKA RGE N46V3 <
§ 89 8538575 E g 47- 862 950 - 2150

= e |EEQEEW 5|47 | 862 (950 (2150 = [ 47 (862 950 2150 47 | 862(<184B) | 950 | 2150 (<26 dB)

7 Z 0 O o @ou onN O o Tilt (<-7) [dB])| Comp. |Tilt (<-9) [dB] | Comp.
8 [RG-CC1 0 0 [150]063] 287 [302(465| 2 [001|017/019]023 000 | 064 | 304 [32 5,08
9 RG-LC2 0 0 [300]12] 573 [603[930] 2 [00[017]019]043 000 | 127 | 5% [e2| 97
10 RG-(C3 0 0 350 147( 669 | 704 [1085] 2 | 001037 019]043 000 | 148 | 686 723 1128
11 RG-CC4 0 0 |440(185[ 840 | 884 [1364] 2 |001|017[019]043 000 | 186 | 858 | 903| 1407

Figura 1. Exemplo de calculo da rede coletiva de CC
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i|l2e ze OF|0p|0nFEoF o F +F
¢ [RG-CC1|[TEKARCCCBZ307 1 [ 0| 0 0 [ 0 [23]097[43)4.62] 7.13|2.80[12.80[ 12,80 [ B.50] 2 | 0.07]0.17| 08043 1 1] 2] 2 (¢ 76 | 057 [1951] 2506 | 000 |
3 2 | 0] 0| 0 | 0 | 20089362 4,02]620[1280[1280] 1280 | G50 2 [0.09]0.17] 0.8]043] 1] 1] 2] 2 W85 17.19 | 000 1901 243 | 0,00
{0 3[0[0[ 0 [0 0,73 | 0,57 0,60] 033 12.50[ 1280 1280 | B.50] 2 [ 0.0 0,17 0.8[043] 1 [ 1] 2| 2 T334] W55 | 000 (1559 19,66 | 0,00 S
it T[0[0[ 00 0,50 2,23 241 3,72 12,80[ 12,80 1280 550] 2 [0.07]0.17] 0.8[ 043 1 [ 1] 2] 2 31 25 | 000 [17.40] 2185 | 000
2 S|0|0] 00 053 2487 3.02] 452,80 .80[ 1280 [ B.50] 2 [0 0.7 0.8]043 1| 1] 2| 2 ¥.44] 16,84 | 000 |8.01] 2258 | 0,00
[0 6|0|0] 00 0,34 [153] 161 2.48]12.80[ 12,80 280 [ 50 2 |0.07]0.7| 08043 1 [ 1] 2] 2 ,5] 15,50 | 0,00 (650 2041 | 0,00
# 7[00 0 [ 0 [22]03[420[4.[ 6,880 .80 280 [.50] 2 [0 0| 0B[0 1 1] 2] ¢ [XE 0,7 [BA1] 2475 | 000
5 800 0 | 0 [5]0200% 100|155 [Re0[e0[za0[s50] 2 [omon oB[us 1] 1] 2] 2 02| 433 [ 000 00 1948 [ 000

Figura 2. Exemplo de calculo da rede individual de CC
Na Figura 3 encontram-se os valores em que devem estar Para a escolha das marcas o critério de consideragdo foi a sua
compreendidos os niveis de sinal na CR para MATV e SMATV. presenga e posicionamento no mercado. Com efeito, estas
Caso o utilizador queira dimensionar uma rede constituida duas marcas sdo, atualmente, na opinido dos autores, as
apenas por parte individual, devera utilizar a respetiva marcas de referéncia no mercado das comunicagdes
funcionalidade da aplicagdo para o efeito. eletrdnicas.
A B (= D E F G H 1 J K L M N
1 Rede Coletiva + Rede Individual Niveis de sinal na CR - Edificio com partes coletivas e partes individuais.
2
3 Tomada -F RG-CC1 1 Tomada +F RG-CC1 3
4 47 MHz | 862 MHz | 950 MHz |2150 MHz 47 MHz | 862 MHz | 950 MHz [2150 MHz
5 ALp Col [dB] 0,64 3,04 3,21 5,08 |ALp Col [dB] 0,64 3,04 3,21 5,08
6 Alp Ind [dB] 14,45 16,78 | 17,82 | 22,35 |Alpind[dB] 13,89 1434 | 1536 | 1851
7 A(-F) [dB] 15,09 19,82 | 21,02 | 2743 [A(+F)[dB] 14,53 1738 | 1856 | 23,59
8 sttmin [dBpv]| 45,0 45,0 47,0 47,0 |stt max [dB pv] 74,0 74,0 77,0 77,0
9 scrmin [dB uv]| 60,09 64,82 | 6802 | 74,43 |Scrmax[dBpv] 88,53 91,38 | 9556 | 100,59
10
1
12 SINAL MATV 648 o 8853 (dBuv)
13 SINAL SMATV 7443 e  [9556 (dBuv)
14
15
Figura 3. Niveis de Sinal na Cabeca de Rede (CR)

4, Conclusées N3o obstante o facto de que ainda assim estar algo limitada
A aplicagdo informatica implementada demonstra ser no que diz respeito a sua base de dados, futuramente existe
pratica, simples e fidvel, permitindo ao utilizador um correto a possibilidade de adicionar mais equipamentos, para que
dimensionamento de redes de cabos coaxiais, sendo uma esta ferramenta se torne ainda mais completa e abrangente.

mais-valia para os profissionais do setor, que agora dispéem
de uma ferramenta que da a possibilidade de escolha de
equipamentos de, pelo menos, duas marcas (TEKA e

TELEVES).
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