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ITUR 2 — DIMENSIONAMENTO DAS REDES DE CABOS COAXIAIS

1. Introdugao

No ultimo século, o sector das comunicagdes passou de um
estado inicial de simples curiosidade tecnoldgica até um dos
mais dindmicos pilares econdmicos de varios paises por todo

0 mundo.

A procura por mais e melhores servicos de televisdo e
internet levaram a necessidade de evoluir as tecnologias
existentes de modo a conseguir cumprir com a elevada
procura a0 mesmo tempo que apresentam um servico mais

rapido, mais fiavel e de melhor qualidade.

A Unido Europeia (EU) colocou como objetivo a conversdo de
todo o seu territério de radiodifusdo analdgica para a
tecnologia digital. Deste modo, ndo sé se conseguiu uma
mais eficiente utilizagdo do espetro radioelétrico, como se
conseguiu aumentar o nimero de canais a transmitir, sendo
estes de melhor qualidade que a tecnologia analdgica, pois
deu a possibilidade de varias emissoras poderem emitir em

High Definition (HD).

grande aumento nas velocidades atingidas por estas
ligagbes, sendo que hoje, a maior parte das ligagdes sdo

incorporadas com servigos de televisdo.

Em Portugal também se verificou uma grande prosperidade
para o dia-a-dia das populagGes e empresas, como pode ser
verificado na Figura 1, que compara a evolugdo do PIB com a
evolugdo do nimero de subscritores de diferentes servigos
movel,

de telecomunicagbes tais como telefone fixo,

internet e televisdo paga.

Para levar estas tecnologias aos lares da populagdo com a
mais alta qualidade de servigo, sdo necessarias vdrias
infraestruturas, sendo as ITUR (infra estruturas de
telecomunicagdes em urbanizagdes, loteamentos e conjunto
de edificios) parte integrante dessas infraestruturas
tornando-se assim a sua qualidade e regulagdo pelas normas
de extrema importancia, sendo que estas sdao hoje em dia
regulamentadas pelo Manual de ITUR 22 Edi¢do, que é no

fundo um conjunto de normas e diretrizes a seguir no

projeto, dimensionamento e execugdo deste tipo de
Ndo foi apenas na televisdo que se deram grandes avangos, infraestruturas de modo a poder levar a casa dos
mas também na internet. Nos Ultimos anos foi verificado um utilizadores.
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Figura 1. Evolugdo da penetrag¢do de telecomunicagées (eixo da esquerda) versus evolugdo do PIB em Portugal (eixo da
direita) de 1965 a 2011 [Fonte: ANACOM, INE e World Bank]
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Uma ITUR Privada tem que prever o alojamento das 3
tecnologias previstas pelo manual de ITUR em vigor, o Par de
Cobre, a Fibra Otica e o cabo Coaxial, contudo neste artigo
vamo-nos focar apenas na tecnologia de cabo Coaxial, que
apesar de ser uma tecnologia com alguns anos, tem ainda os
seus pontos fortes. Uma grande vantagem desta tecnologia é
a imunidade a interferéncias externas aliadas ao seu baixo
custo o que faz dele uma tecnologia ainda muito usada
apesar de ser o que apresenta maiores atenuagdes por

unidade de comprimento.

2. Surgimento das ITUR

O desenvolvimento das atividades econdmicas e sociais, os
enormes progressos tecnoldgicos, verificados e as novas
exigéncias decorrentes do ambiente concorrencial
estabelecido em Portugal, impuseram a necessidade de
formular novas regras técnicas para o projeto, instalagdo e
gestdo das Infraestruturas de Telecomunicagbes, com
suporte as tecnologias de cabo de pares de cobre, cabo

coaxial e fibra otica.

Com a publicagdo do Decreto-Lei n.2123/2009, de 21 de
maio, iniciou-se um conjunto de alteragdes em todo o
enquadramento de atividade relativa as infraestruturas de
telecomunicagGes em edificios, as chamadas ITED, assim
como nas infraestruturas de telecomunicagdes em

Loteamentos, Urbanizagdes e Conjunto de Edificios.

Alguns dos aspetos que a nova legislagdo introduziu foram:

* Inscri¢do dos técnicos de projeto e de instalagdo nas
associagdes profissionais e a necessidade de
formacgdo;

e A criaggo do ITUR (Infra estruturas de

telecomunica¢Ses em urbanizagGes e conjunto de

edificios);

* Necessidade de novos regulamentos;

* Acrescidas responsabilidades para os projetistas e

instaladores assim como para os donos de obra.
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O manual de ITUR — 12 Edigdo foi aprovado por deliberagdo
CA, da ANACOM, de 25 de Novembro de 2009 sendo que a

sua entrada em vigor foi a 1 de Janeiro de 2010.

O regime juridico aplicavel as Infraestruturas de
Telecomunicagdes em Loteamentos, Urbanizacbes e
Conjunto de edificios, consagra a obrigatoriedade de
construgdo das ITUR em duas realidades distintas, ITUR

Publicas e ITUR Privadas.

As ITUR Publicas exigem o dimensionamento da rede de
tubagens ou tubagem para instalagido de cabos,
equipamentos e outros dispositivos, incluindo armarios de
telecomunicagbes, caixas e camaras de Vvisita. Sdo
integrantes do dominio publico municipal, o proprietario e
titulares dos direitos reiais cedem gratuitamente ao
municipio as ITUR instaladas, sendo que a sua gestdo e

conservagdao cabem aos municipios.

As ITUR Privadas, além do exigido pelas ITUR Publicas,
exigem ainda a cablagem em par de cobre, cabo coaxial e
fibra Otica para ligagdo as redes publicas de comunicagdes
eletrénicas, bem como instalagSes elétricas de suporte a
equipamentos e sistemas de terra. Sdo de propriedade

privada e a sua gestdo é feita pela administragdo.

- ITUR 22 Edigao

A 20 de Novembro de 2014 foi aprovada por decisdo da
ANACOM a 22 edi¢do do Manual de ITUR - Prescrigdes e
especificagOes técnicas das infraestruturas de
telecomunicages em loteamentos, urbanizagbes e

conjuntos de edificios.

Esta 2.2 edigdo do Manual ITUR resulta de alteragdes
introduzidas no Manual ITED (3.2 edi¢do), bem como da
normal evolugdo normativa europeia, que
consequentemente conduziram a necessidade de adaptagdo
das regras técnicas aplicaveis as infraestruturas exteriores
aos edificios, nomeadamente as existentes em loteamentos,
urbanizagOes e conjuntos de edificios e, assim, a revisdo do

Manual ITUR.
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- Partes constituintes de uma rede coaxial de uma ITUR
Privada

Uma ITUR privada pode ter origem na rede publica ou numa

ITUR Publica, sendo que o seu ponto de fronteira em ambos

os casos é dado no ATU. O final de uma ITUR privada é dado

nos primdrios dos repartidores gerais (RG) no caso de

edificios e nos primarios dos repartidores de cliente (RC) no

caso de moradias unifamiliares.

Para uma rede de cabos coaxiais o manual de ITUR 22 Edigdo
obriga a garantia de que em cada ATE, ou ATI, exista a
possibilidade de ligagdo, como minimo, de uma rede de
distribuicido de CATV. O projetista pode considerar a
existéncia de uma outra rede, para distribuicdo do sistema

de S/MATV.

Uma rede de cabos coaxial duma ITUR privada tera inicio no
secundario do repartidor de urbanizagdo de cabo coaxial
(RU-CC) e finda no primario do repartidor geral de cabo
coaxial de um edificio coletivo (RG-CC) ou repartidor de
cliente de cabo coaxial (RC-CC) no caso de se tratar de um

Unico fogo, local onde tera inicio a rede ITED.

Sdo parte integrante da rede de cablagem coaxial os cabos
da rede principal, os cabos de distribuigdo, os conectores,

repartidores, derivadores e amplificadores.

O cabo da rede principal é utilizado na ligagdo entre
amplificadores e na ligagdo destes a outros dispositivos,
nomeadamente derivadores e repartidores. O cabo da rede
de distribuicdo é destinado a ligacdo aos repartidores gerais
(RG-CC) e repartidores de cliente (RG-CC), fazendo a ligagdo

destes a rede principal.

- Projeto da rede

Deve ser prevista no minimo uma rede de coaxial CATV que,
dependendo da dimens&o da ITUR, pode ser hibrida (coaxial
e fibra), devendo ser desenvolvida a partir do ATU, servindo
todos os fogos e o seu dimensionamento deve considerar e
ter em conta os limites previstos para a distribui¢do de sinais

de TV e de dados (DOCSIS).

O projetista para as redes de coaxial deve adotar as solugGes
que melhor se adaptem as necessidades da ITUR, podendo

projetar as seguintes topologias:

e Estrela — chegada ao ATE, ou ATI, de um cabo coaxial
de classe TDC-C-H proveniente do ATU por cada fogo
(aplicavel essencialmente em ITUR de reduzida
dimensdo), embora seja a mais adequada pois
permite a ligagdo de vdrios operadores em
simultaneo.

* Arvore — chegada ao ATE, ou ATI, de um cabo coaxial
de classe TDC-C-H para repartigdo (no primario do RG
ou RC) por todos os fogos;

* Mista — combinagdo das topologias anteriores.

A rede de cabos coaxiais pode ser dividida em dois trogos

distintos:

* Rede principal — trogo limitado a montante pelo ATU
e a jusante pelos amplificadores de distribuigdo.
Dependendo da dimensdo da ITUR e das condigGes
referidas anteriormente, este trogo pode ser
suportado por uma ligagao em fibra 6tica;

* Rede de distribuigdo — troco limitado a montante
pela rede principal sendo destinado a liga¢do da rede
principal aos repartidores gerais (RG-CC) e

repartidores de cliente (RGCC).

Podera ainda ser considerado o transporte e distribuicdo de
sinais S/MATV (sinais do tipo B — via satélite) e sinais MATV
(tipo A — via hertziana terrestre) na mesma rede, caso se
garanta a necessaria compatibilidade de espectro, ou ser

efetuado em redes independentes.

4, Aplica¢do informatica desenvolvida

Os requisitos previstos para uma infraestrutura de cabo
coaxial pelo manual de ITUR sdo sem duvida os mais
exigentes, deste modo foi desenvolvida uma ferramenta de
calculo destinada ao auxilio do dimensionamento das redes

de cabos coaxiais das ITUR Privadas.
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Como foi visto anteriormente uma rede de cabos coaxiais

numa ITUR Privada é composta por certos equipamentos ATU - .
21—

ecuncdario’

“AG

.

ser distribuidas, os préprios cabos e seus conectores, sejam =

chave, tais como o ATU de onde sairdo todas as cablagens a

e
N

da rede principal ou da rede de distribuigdo, repartidores e

derivadores e finalmente, se necessario, amplificadores.
. . . Dervador|
A ferramenta foi desenvolvida de modo a ter em conta todos Y/ 4 vias G111 (15m)
estes componentes e suas caracteristicas, tendo para isso
sido utilizados dados referentes a duas marcas presentes no

mercado das telecomunicagGes, a TEKA e a TELEVES.

- Modo de Funcionamento

Assim que se abre o ficheiro Excel a Unica informagdo que

pode ser vista é o cabegalho (Figura 2) do que vird a ser a

Derwvador|
as

nossa tabela. - RG1 (15m)

Tudo foi desenvolvido de modo a aumentar a simplicidade e Figura 3. Exemplo de uma arquitetura de rede ITUR

facilidade de uso ao seu utilizador, contudo, é necessario

possuir conhecimentos de ITUR para a correta utilizagdo da Para iniciarmos o desenvolvimento da rede, deve ser

ferramenta. Antes de mais é necessdrio termos previamente selecionada a opg¢do “Adicionar Saida ATU” seguindo

um rascunho de como estara distribuida a nossa rede de posteriormente as instrugées para definir toda a rede de

cablagem, por exemplo, quantos derivadores ou

repartidores vamos ter, quantos lotes iremos alimentar, etc.

Para exemplificar o funcionamento da ferramenta vamos
dimensionar a seguinte rede, bastante simples com apenas 1
saida do ATU e dois derivadores, que vai alimentar 6 lotes de

moradias unifamiliares.

uma vez. Ao selecionar esta opgdo deve certificar-se que ndo
comete erros, uma vez que esta agdo é irreversivel, ou seja,
uma vez acionada ndo é possivel voltar atrds com a mesma,
sendo para isso necessdrio fazer reset a toda a rede ja
definida. Assim sendo, a primeira coisa que a ferramenta faz
é adicionar uma linha a tabela que sera a primeira saida do

ATU.

\ Nivel sinal ATU (dB) \ 70 \

Adicionar Saida ATU

Dimensionamento da rede de cabo Coaxial
Atenuagdo total

. . Amplificador
Derivador/Repartidor
do cabo (dB) Ganho

47 MHz |862 MHz| Referéncia  |Perdas| Ref.

Comp.

Atenuagdo Total
do Trogo (dB)

Cabo Tilt |Sinal (dB)

cabo (m)

Figura 2. Formatagdo inicial das funcionalidades da aplicacdo informatica proposta

Dimensionamento da rede de cabo Coaxial

y . a3, . Al I'f' d ara .
Comp. Atenuagdo total [ —— mplificador Atenuagdo Total Tilt [sinal (d&)
cabo (m) do cabo (dB) Ganho do Trogo (dB)
Descrigiio Tipo 47 MHz |862 MHz|  Referéncia  |Perdas| Ref. |47 MHz 862 MHz 47 MHz 862 MHz 862 MHz
1 ATU 500 Teka o] 0) N/A ] ] 1] 1] 0)

Figura 4. Saida 1 do ATU selecionada
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Seguidamente deve ser escolhido o destino da primeira saida Se inicialmente se adicionar um derivador de 4 vias, seguido
do ATU, se um repartidor ou um derivador. Um repartidor de um derivador de 2 vias, surge a opgao terminar rede,
deve ser apenas usado no caso de ser necessario repartir a resultando dai a seguinte tabela.

rede, seguindo a rede principal dois caminhos distintos. Em
todos as restantes situagcbes devem ser utilizados A partir deste momento tudo o que o utilizador necessita de
derivadores. fazer é introduzir o comprimento dos cabos e todas as

atenuagdes serdo imediatamente calculadas dando como

Neste caso serda escolhido um derivador, sendo logo de resultado o nivel de sinal no local de chegada na ultima
seguida feita a escolha do numero de saidas pretendidas. As coluna. Por motivos de organizagdo e melhor percegdo o
solugBes previstas permitem derivadores de 2 e 4 vias, ou utilizador deverd escrever na coluna “Descrigdo” o local onde
seja, 4 vias de derivagdo (Entrada-Derivagdo) e uma via de termina a cablagem, contudo, ndo é obrigatdrio.

insergao.

A coluna “Tipo” é composta por uma “Drop-Down List” onde

o . se pode escolher o tipo de chegada, se um Edifico, se uma
Adicionar Derivador

Moradia unifamiliar ou “N/A” no caso da saida do derivador

Escolha o Derivador consoante o

: ; ndo estar atribuida.
nimero de saidas que pretende.

" Derivador 2 Vias Inicio
: Descrigiio Tipo
% Derivador 4 Vias
ATU D1
Saida 1 Moradia
. Saida 2 Moradia |~
Adicionar Retroceder =
D1 |Saida 3 0radia
- Edifico
Saida 4 /A
Inser¢do D2
Saida 1 Edifico
Figura 5. Exemplo da funcionalidade “Adicionar Derivador” D2 |Saida 2 Edifico
Inser¢do
Logo de seguida o utilizador é proposto com varias opgoes, Figura 6. Exemplo do tipo de chegada
podendo adicionar outro derivador em série com o anterior,
fazer uma repartigdo, criar uma nova saida do ATU ou A coluna “Cabo” também é composta por uma Drop-Down
terminar a rede. List onde se pode escolher o tipo de cabo que se quer
utilizar.
Dimensionamento da rede de cabo Coaxial
Comp. Atenuagio total ) . Amplific AtenuagioTotal | _ |
omp Cabo enuagao tota Derivador/Repartidor P N R Sinal (dB)
cabo (m) do cabo (dB) do Trogo (dB)
Descrigio | Tipo 47 MMz |862 MHz| Referéncia  |Perdas| Ref. 47 MHz (862 MHz 862 MHz
1 ATU D1 €500 Teka ) 0 N/A ] ] 1 1 70)
Saida 1 Moradia RG11Teka 000 0,00 11 13,00, 13,00 000 57,00
Saida 2 Moradia RG11Teka 000 0,00 1 13,00 1300 000 57,00
= - Teka [-47/11]
D1 (Saida3 Moradia RG11Teka 000 0,00 1168 1 13,00 1300 000 57,00
Saida 4 Moradia RG11Teka 000 000 11 1300 1300 000 57,00
Insergio D2 €500 TEKA 0 0 48 | N/A | 680 680 63,20
Saida 1 Moradia RG11Teka 0 8 1580 1580 000 54,20
= - Teka [J-2T/8]
D2 (Saida2 Moradia RG11Teka 0 0 o 8 1580 1580 000 54,20
Insergio C500_Teka 0 0 52| N/A | 13,00, 13,00 57,00
Relagdo Sinal Ruido total da saida 1

Figura 7. Exemplo do dimensionamento da rede de cabos coaxial definida
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O mesmo acontece na coluna “Derivador/Repartidor” onde
se pode escolher um dos varios modelos disponiveis de
acordo com a atenuacgdo pretendida e com o seu fabricante
tendo a possibilidade de utilizar derivadores da TEKA e da

TELEVES.

Derivador/Repartidor

Referéncia  |Perdas

| 17

Teka J4T/11]11dB A | 17

Teka [1-4T/14] 14dB

Teka [J<4T/17] 17dE 17

Teka [J-4T/20] 20 dB 17

Televes [4613] 11dB

Televes [4614] 14dE 2

Televes [4615] 17dE 10.7

Televes [4616) 20dB ¥ !
B ! 10.7

Figura 8. Selecdo da atenuacdo e fabricante do derivador

Também é possivel escolher um ganho de amplificagdo que
afetard todos os componentes que estejam a jusante desse
ponto. Apenas esta prevista a utilizacdo de amplificadores na

linha principal.

A Figura 9 iliustra um exemplo de uma rede definida, onde
se pode ver as condi¢des de sinal a chegada assim como o

valor de Tilt e SNR.
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Podem ser adicionadas tantas saidas do ATU quantas forem

necessarias, sendo que estas serdo totalmente

independentes umas das outras, a exce¢do do sinal de
entrada do ATU que é definido no botdo “Sinal entrada ATU”
no topo da pagina, e esse sera o sinal que alimenta o

Repartidor de Urbanizagdo de Cabo Coaxial (RU-CC).

Ao criar uma nova saida do ATU é necessario que se definia
todos os componentes dessa saida. Assim como no caso de
se adicionarem repartidores, sera pedido ao utilizador para
definir todos os componentes que ligardo a cada uma das
saida visto ndo ser possivel adicionar mais componentes

posteriormente.

4. Conclusoes

Neste trabalho foi proposto o desenvolvimento de uma
ferramenta de calculo destinada ao auxilio do
dimensionamento de redes de cabo coaxial nas ITUR
Privadas prevendo para o efeito solugdes técnicas de dois
fabricantes distintos, sendo para isso necessario efetuar uma
pesquisa de equipamentos de redes de cabo coaxial

disponiveis no mercado.

A aplicagdo foi desenvolvida com recurso ao software

Microsoft Excel tomando partido das suas avangadas fungdes

possibilitadas pelo uso do Visual Basic for Applications.
Caso as condigdes previstas no ITUR ndo sejam cumpridas a
célula em questdo ficard vermelha, o que indica que o Esta ferramenta poderd constituir uma ajuda aos projetistas
utilizador terd que jogar com o valor das atenuagdes dos para dimensionamento das redes coaxiais das ITUR privadas.
derivadores e com o ganho dos amplificadores de modo a

cumprir todos os requisitos.

Dimensionamento da rede de cabo Coaxial
comp. Cabo Atenuago total Derivador/Repartidor AM SNR Atenuagio Total Tilt |Sinal (dB)
cabo (m) do cabo (dB) Ganho do Trogo (dB)
Descrigiio Tipo 47 MHz |862 MHz | Referéncia  |Perdas| Ref. |47 MHz |862 MHz 47 MHz (862 MHz 862 MHz
1 ATU D1 47| 500 Teka 0,8084| 3,3934 Teka 18 20| -74,75| -16,192| -15,607 90
Saida 1 Lote 1 Moradia 17 RG11Teka 0,44 2,06 14 -0,75 145 -2,20 68,55
Saida 2 Lote 2 Moradia 15 RG11Teka 0,39 1,82 14 -0,80 1,21 -2,01 68,79
" - Teka [)-4T/14]

D1 |Saida3 Lote 3 Moradia 40 RG11Teka 1,04 4,84 1408 14 -0,15 4,23| 4,39 65,77,
Saida 4 Loted Moradia 37 RG11Teka 0,96 4,48 14 -0,23 3,87 -4,10 66,13
Insergio D2 22| 500 TEKA | 0,7224] 3,084 32 | N/A | 11,27 -8,37 78,37
Saida 1 Lote 3 Moradia 17 RG11Teka 0,442 2,057 Teka [1-2/11] 11 1,17 5,68) -4,51 64,32

D2 |Saida2 Lote & Moradia 13 RG11Teka 0,39 1,815 1148 11 1,12 544| -4,32 64,56
Insergio C500_Teka 0 0 3| N/ | 7,27 4,37 74,37

Relago Sinal Ruido total dasaidal  -74,75

Figura 9. Tabela preenchida onde se pode ver as condigées de Nivel de Sinal e Tilt
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