KABLE
KONCENTRYCZNE
W INSTALACJACH
ANTENOWYCH

Podstawg dobrze dziatajgcej insta-
lacji jest wiasSciwie dobrany kabel.
Btad w doborze, przesadna oszczed-
nos¢ czy nieprawidtowy montaz sku-
tecznie niwecza zalety najlepszych
anten, pogarszajac jakos¢ obrazu

I dzwieku.

roblem doprowadzenia sygnatu wysokiej jako$ci nabiera
specjalnego znaczenia gdy mamy odbiornik TV o duzej
przekatnej, gdzie kazdy szczegét, ale i kazdy niedostatek
obrazu jest doskonale widoczny. Na dodatek kabel -
w odréznieniu od innych elementéw instalacji - nie jest tatwo wy-
mienic.
Kable koncentryczne sg stosowane we wszystkich rodzajach insta-
lacji antenowych, do przesytania sygnatu wizji w pasmie podstawo-
wym oraz w sieciach komputerowych. Kable wspétosiowe sg uzy-
wane zaréwno do przesylania sygnatéw analogowych, jak i cyfro-
wych. Latwo$¢é montazu, niska cena, dostepnosé, dobre parametry
transmisyjne powoduja, iz mimo pojawienia sie wzglednie tanich
i prostych rozwigzan Swiattowodowych kable koncentryczne caly czas
sg hiezwykle popularne.
Zastosowania kabli to:
antenowe instalacje TV (MATV),
sieci telewizji kablowej (CATV),
antenowe instalacje TV-SAT (SMATV),
instalacje telewizji przemystowej (CCTV),
transmisja wizji w pasmie podstawowym (baseband),
instalacje analogowe,
instalacje cyfrowe.

OOoooogoogao

Klasyfikacja kabli koncentrycznych

Najwazniejszy podziat kabli jest dokonywany ze wzgledu na impe-
dancje:

O kable 50 Q, stosowane powszechnie w tele- i radiokomunikaciji,
O kable 75 Q, stosowane w odbiorczych instalacjach telewizji na-
ziemnej i satelitarnej.

Rzadko spotykane sa kable o innych impedancjach - generalnie sg
to kable do specjalnych zastosowan, np. w sieciach komputerowych
czy w systemach przemystowych.

Kable dzielone sgtakze ze wzgledu na cechy uzytkowe:

O mozliwo$¢ podwieszania za pomocg linki no$nej,

0O obecnos$¢ dodatkowej pary zyt do przesytania zasilania czy ste-
rowania,

0O mozliwo$é bezposredniego umieszczenia w ziemi,

O odporno$é¢ na wysoka temperature.



Budowa kabla

Kazdy kabel koncentryczny (rys. 1) sktada sie z zyly sSrodkowej, die-
lektryka, ekranu i ostony zewnetrznej. Centralny i zewnetrzny (zwa-
ny takze ekranem) przewodnik, maja cylindryczny ksztait i sg roz-
mieszczone wspoélosiowo, stad pochodzi ich nazwa.

Przewodnik centralny

Kable koncentryczne moga mie¢ centralny przewodnik w postaci
drutu lub linki.

Drut, cho¢ powoduje, iz kabel jest sztywniejszy, umozliwia osiagnie-
cie lepszych parametréw w zakresie wielkich czestotliwosci. Taki ka-
bel powinien by¢ stosowany do potgczen statych.

Linka zapewnia lepszg elastyczno$é, umozlwiajgc wykonywanie
potaczen ruchomych, np. tacznikéw. Przewodnik ten moze by¢
miedziany, z posrebrzanej miedzi, pomiedziowanej stali lub po-
miedziowanego aluminium.

Dielektryk

Dielektryk jest kluczowym elementem wplywajgcym najakos¢ ka-
bla. Najczesciej wykonany jest z polietylenu PE, ktéry w przypadku
kabli wielkoczestotliwo$ciowych jest spie-

niony. Spienienie zmniejsza warto$¢ sta-

tej dielektrycznej, poprawiajac mozliwosci
pracy przy wyzszych czestotliwosciach. Ostona
Czasem, w kablach wyzszej klasy pracu- zewnetrzna

jacych w zakresie czestotliwosci rzedu
kilku i wiecej gigahercéw, stosowany jest
teflon, ktérego stata dielektryczna jest
mniejsza (2,1) niz polietylenu (2,25).
Chemiczne spienienie dielektryka, jest
tansze i prostsze technologicznie, lecz
daje kabel gorszej jakosci. Spienienie fi-
zyczne (mieszanina gazu i tworzywa), kto-
re cho¢ drozsze i nieco bardziej skompli-
kowane, daje w efekcie kabel o parametrach stabilnych w czasie,
a ponadto umozilwia wykonanie kabla ciefszego i bardziej ela-
stycznego (latwiejszego w instalacji) o takich samych parametrach
jak kabla z dielektrykiem spienionym chemicznie.
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Zewnetrzny przewodnik

Zewnetrzny przewodnik zwany takze ekranem (oplotem), jest zwy-
kle zbudowany z duzej liczby miedzianych lub aluminiowych dru-
cikéw splecionych ze sobg i otaczajgcych dielekryk. Ma wptyw na
ttumienie, a przede wszystkim na skuteczno$¢ ekranowania, dlate-
go jego budowa jest bardzo zlozona. Charakteryzuje sie dobrymi wia-
sno$ciami mechanicznymi, a przy tym dobra efektywno$¢ ekrano-
wania.

Wykonanie oplotu jest najbardziej pracochtonnym procesem pod-
czas produkcji kabli. Pokrycie oplotem osigga warto$¢ do 95%, wiek-
sze pokrycie jest niemozliwe ze wzgledu na szczeliny, ktére za-
wsze powstajg w oplocie.

Ekran w postaci oplotu zapewnia efektywng prace od 1 kHz do 50
MHz. Ponizej 1kHz, ze wzgledu na dtugos¢ fali, tylko petny stalowy
ekran zapewnia wystarczajgce ekranowanie. Z kolei przy czestotli-
wosciach wiekszych niz 50 MHz diugo$¢ fali jest na tyle mata, iz ener-
gia zaczyna promieniowaé przez szczeliny w oplocie - wraz ze
wzrostem czestotliwosci skuteczno$¢ ekranowania oplotu maleje.
Ekran moze sie znacznie r6zni¢ konstrukcjg: katem splecenia dru-
cikéw, $rednica, typem zastosowanego drutu, liczbg drucikéw we
wibknie oraz iloScig wtokien.

Jak wspomniano wczes$niej, sam oplot nie zapewnia wystarczaja-
cej skutecznos$ci ekranowania przy wiekszych czestotliwosciach, co

Ekran - folia

Ekran - oplot

Rys. 1. Budowa kabla koncentrycznego

jest sprawa krytyczng w instalacjach antenowych, dlatego cho¢ po-
garsza to elastycznos$é¢, nalezy wtedy zastosowaé petny zewnetrz-
ny przewodnik.

W przypadku kabli stosowanych w radiokomunikacji, np. w urzadze-
niach nadawczych jest to petny cylinder najczesciej miedziany,
czasem aluminiowy, specjalnie uksztattowany tak, by kabel uzyskat
wystarczajgca elastycznos$¢ do jego ulozenia.

Od kabli stosowanych w instalacjach antenowych wymagana jest
wieksza elastycznosé, dlatego ekran wykonywanyjestzfolii polie-
strowej albo polietylenowej, ktéra zjednej albo dwéch stron jest po-
wleczona aluminium.

Ostona zewnetrzna (powitoka)
Zapewnia ochrone kabla przed warunkami zewnetrznymi, wptywem
Srodowiska i najczesciej jest wykonana z polietylenu lub polichlor-
ku winylu. Przy stosowaniu kabla na zewnatrz pomieszczen wyma-
gane jest, by powtoka byta odporna na promieniowanie ultrafiole-
towe i przenikanie wody. Te wymagania dobrze spetniajg niektore
odmiany polietylenu, niestety jest on tatwopalny i na dodatek tatwo
rozprzestrzenia ogien. Dlatego w pomieszczeniach zaleca sie stoso-
wanie innych powtok. Najlepiej by byly to tworzywa bezhalogeno-
we i nie rozprzestrzeniajgce ptomienia. Takie
kable, o oznaczeniu FRHF (flame retardanthalo-

. gen free), nie wydzielajg szkodliwych oparéw,
D'e'ektrygyb aw przypadku spalania wydzielaja wode. W po-
srodkowa  Mieszczeniach mozna takze stosowac polichlo-

| rek winylu, gdyz takze nie rozprzestrzenia ognia
ijest na niego do$¢ odporny, niestety wydziela
agresywne opary iszkodliwy chlorowodér.
Stosowane sa takze inne powtoki, np. o niskiej
emisji dymu, oznaczane - LS (lowsmoke) lub LF
(low fume), bezhalogenowe HF (halogen free)
lub ZH (zero halogen), o niskiej emisji dymoéw
i nie zawierajgce zwigzkéw halogenowych -
LSHF (lowsmoke halogen free). Warto tez wspo-
mnie¢ o powtokach poliamidowych, odpornych na wiekszo$¢é
zwigzkéw chemicznych, a takze na Scieranie.
W przypadku kabli doziemnych, pomiedzy dielektrykiem a ekranem,
dodatkowo stosuje sie zel, ktéry zapobiega penetracji wilgoci
wzdtuz kabla, co zapewnia stabilno$¢ parametréw nawet gdy po-
wioka kabla ulegnie mikrouszkodzeniom.
Z powtoka zewnetrzng moze by¢ takze potgczona linka nosna - ta-
kie rozwigzanie umozliwia podczepienie kabla do stupéw lub two-
rzenie przewieszek pomiedzy blokami. Obecnie kable z linka no$na
sg rozwigzaniem zanikajgcym ze wzgledu na wrazliwo$¢ na wyta-
dowania atmosferyczne, jak réwniez trudno$é w uzyskaniu zgody
na przewieszanie miedzy budynkami.

Odpornos¢ kabli na wptyw warunkéw
atmosferycznych

Dostanie sie wilgoci do ekranu kabla powoduje jego korozje, a co
zatym idzie pogorszenie wtasnosci elektrycznych i zmniejszenie ekra-
nowania, nawet dwukrotnie (w mierze decybelowej). Kable spienio-
ne chemicznie sg bardzo wrazliwe na zawilgocenie, co pogarsza
znacznie ich parametry elektryczne - zwlaszcza ttumienie. Spienie-
nie fizyczne powoduje, iz kabel jest zdecydowanie mniej wrazliwy
na zawilgocenie i nasigkanie woda, wytrzymalszy mechanicznie, ma
stabilng charakterystyke ttumienia az do 2K3 GHz. Kable spienione
chemicznie po kilkuletnim czasie eksploatacji zwiekszajg swe ttumie-
nie (okoto dwukrotnie), podczas gdy kable spienione fizycznie tyl-
ko o kilka procent. ]
Pawet Krol
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Parametry kabli

Najistotniejsze parametry kabla to: impe-
dancja, ttumiennos$¢ falowa, ttumiennos$é
odbiciowa (dopasowanie), rezystancja,
wspéiczynnik ekranowania i powigzana
z nim budowa ekranu oraz wymiary me-
chaniczne.

Impedancja to parametr wymuszony geo-
metrycznymi wymiarami kabla i zastosowa-
nym dielektrykiem; musi by¢ zgodna z im-
pedancjg urzadzen potgczonych kablem.
Ttumiennos$¢ falowa okresla o ile sygnat da-
nej czestotliwosci jest stabszy po przebyciu
danej dlugosci kabla. Ttumienie silnie zale-
zy od czestotliwosci, jednak wbrew utartym
opiniom nie decyduje o jakosci kabla.
Przegladajac karty katalogowe kabli (np.
RG-6 czy RG-11) okaze sie, ze ttumienno-
Sci bedg albo bardzo zblizone albo wrecz
identyczne. A jednak ceny kabli beda sie
r6zni¢ nawet czterokrotnie, wiec gdzies
musi by¢ réznica - nie wynika ona tylko
zfaktu, czy dany kabel pochodzi od reno-
mowanego producenta, czy nie.

Wazna cechg ttumiennosci jest zwieksza-
nie sie jej wraz ze wzrostem czestotliwo-
Sci. Dlatego programy nadawane na wyz-
szych kanatach sg ttumione bardziej, co
przy dituzszych kablach wymaga stoso-
wania wzmachniaczy z kompensacja cha-
rakterystyki ttumienia kabli.

Typowe ttlumienie kabla klasy RG-6 przy
czestotliwosci 862 MHz (koniec pasma te-
lewizji naziemnej i kablowej) wynosi oko-
to 20 dB/100 m, a przy czestotliwos$ci 2150
MHz okoto 30 dB/100 m (rys. 2).
Ttumiennos$¢ odbiciowa jestjednym z pa-
rametrow rzeczywiscie decydujacym o ja-
kosci kabla. Okresla jaka cze$¢ doprowa-
dzonej mocy zostaje przez kabel pochto-
nieta ajaka wraca z powrotem do zrédta.
Dopasowanie, czyli ttumienno$¢ odbicio-
wag mozna rozumie¢ jako odchytke rze-
czywistej impedancji kabla od jego impe-
dancji znamionowej. Gdy impedancja ka-
bla jest r6zna od impedancji obcigzenia lub
zrédta, czes¢ doprowadzonej energii nie
jest przenoszona do obcigzenia i wraca
do zrodia.

Ideatem jest by cata energia doprowadzona
do kabla byta przez niego wchionieta.
Ttumienno$¢ odbiciowa zalezy od spo-
sobu zaprojektowania kabla, gdyz wystar-

czy minimalny btad w doborze wymia-
row kabla ijuz nie jest mozliwe dobre do-
pasowanie. Takze zachowanie warunkéw
technologicznych w odniesieniu do wy-
miaréw kabla oraz spienienia dielektryka
wplywa na jako$¢ dopasowania i powta-
rzalno$¢ wszystkich parametréow kabla.
Przyjmuje sie ze ttumiennos$¢ odbiciowa
w torze transmisyjnym nie powinna by¢
gorsza niz -15 dB, co oznacza, ze jesli ka-
bel ma tlumienie odbiciowe -15 dB to
wszystkie pozostate elementy w torze
transmisyjnym muszg by¢ idealne. Oczy-
wiscie jest to niemozliwe, dlatego zaleca
sie, by kable, jak i inne elementy w insta-
lacji antenowej mialy ttumienie odbicio-
we nie gorsze niz -20 dB w pas$mie
5 MHz-3 GHz. Przyktadem takiego kabla
jest Triset-113.

Pogorszenie dopasowania moze spowo-
dowac¢ sam instalator, gdy w czasie swej
pracy zmieni geometrie kabla. Typowe

Rys. 2. Ttumienie kabli klasy RG-6 oraz RG-59

sytuacje to nadepniecie na kabel, sitowe
wcigganie kabla w otwory, upychanie i do-
ginanie kabla na site w skrzynkach insta-
lacyjnych, wyginanie kabla pod zbyt ma-
tym katem albo niefachowe mocowanie
kabla do $ciany. Wielu instalatoréw mocu-
je kable do $cian r6znymi opaskami, cze-
sto za pomocg urzadzen mechanicznych,
powoduje to, gdy opaska jest zbyt mocho
zaciénieta, zmiane geometrii kabla. Na do-
datek, ze wzgledu na estetyke, opaski sg
mocowane w jednakowych odstepach.
Prawidtowe mocowanie polega na recz-
nym mocowaniu matej liczby opasek na

prostych odcinkach, awiekszej na tukach.
Jesli stosuje sie narzedzie, ustawia sie je
na minimalng site, dodatkowo nalezy opa-
ski montowaé¢ w réznej odlegtosci, tylko
wtedy zachowamy dobrg ttumiennos$¢
odbiciowg w kablu.

Zastosowanie ztaczy ztej jakosci moze ze-
psu¢ dopasowanie, gdyz przy czestotli-
wosciach telewizyjnych diugos¢ fali jest
poréwnywalna z wymiarami ztaczy i ich
wplyw na jako$¢ sygnatu jest znaczny.
Rezystancja w zwyklych instalacjach tele-
wizyjnych i satelitarnych nie jest istotna,
ma natomiast znaczenie, gdy dtugie odcin-
ki kabla sg wykorzystywane do zasilania
wzmacniaczy lub konwerteréw satelitar-
nych. Nalezy wtedy na etapie projekto-
wania uwzgledni¢ spadek napiecia na re-
zystancji kabla. Rezystancja podawana
jest osobno dla zyly wewnetrznej i ekranu.
Wspotczynnik ekranowania informuje, w ja-
kim stopniu kabel jest odporny na zaktéce-
nia zewnetrzne oraz jak bardzo on sam
moze zaktécaé. Coraz szersze wykorzysta-
nie bezprzewodowych technik transmisji
sygnatu, ktére moga powodowac zaki6-
cenia sygnatéw przesytanych przewodowo
oraz, coraz wieksza liczba programoéw tele-
wizyjnych transmitowanych w instalacjach
antenowych, stawiajg wieksze wymaga-
nia przed kablami. Przejscie na wielkoforma-
towe telewizory LCD zwiekszy widoczno$¢
wszelkich zaktécen sygnatu. Dlatego szcze-
gélnie wazne staje sie uzywanie w instala-
cjach kabli o duzej skutecznosci ekrano-
wania, odpornych na wnikanie zakiécen
zewnetrznych.

Skuteczno$¢ ekranowania ma réwniez
szczegblnie duze znaczenie dla instalacji
multiswitchowych, gdzie mamy wiele
przewodéw biegnacych réwnolegle obok
siebie. Ewentualne indukowanie sie sy-
gnatu pasozytniczego pogarsza BER [bit
error rate) i moze by¢ przyczyna ktopotow
przy uruchamianiu instalacji.

Wediug normy EN50117 kable koncen-
tryczne, w zaleznosci od skutecznosci

Tablica 1. Klasy skutecznoéci ekranowania

Klasa ~ 30-1000 MHz [dB] 2-3 GHz [dB]
C 75 55

B 75 55

A 85 65

A+ 95 75

A+ + 105 85



Oplot

Ekran zbudowany z oplotu z drucikéw miedzianych
lub aluminiowych pocynowanych

Ekran zbudowany z oplotu z drucikéw miedzianych
lub aluminiowych pocynowanych oraz folii powlekanej
aluminium

Folia Oplot Folia

Ekran zbudowany z oplotu z drucikéw miedzianych

lub aluminiowych pocynowanych oraz dwdch folii powlekanych

aluminium

Oplot Folia Oplot Folia

Ekran zbudowany z dwdch oplotéw z drucikéw miedzianych
lub aluminiowych pocynowanych oraz dwdch folii powlekanych

aluminium

Rys. 3. RGzne rodzaje ekranéw kabli koncentrycznych

ekranowania, dzielimy na klasy (tab.1).
Jak wczes$niej wspomniano poprawa sku-
tecznosci ekranowania wigze sie z doda-
niem kolejnych warstw folii oraz zwieksze-

0plot  Folia

Tablica 2. Typowe wspétczynniki ekranowania

Typ ekranu

Oplot

Oplot+folia
Folia+oplot+folia
Oplot-t-folia+oplot+folia

niem i skomplikowaniem bu-
dowy oplotu. Niestety ma tak-
ze i negatywna strone, gdyz
zmniejsza to elastycznos$é ka-
bla. Z drugiej strony, pewna
sztywnos$¢ kabla jest o tyle
korzystna, ze pomaga zacho-
wac jego geometrie, ktéra ma
kluczowe znaczenie dla do-
pasowania kabla. Z kabli kla-
sy abonenckiej, dostepnych
na rynku, jednga z najlepszych
skutecznosci ekranowania ma
Triset 113 o parametrach po-
miedzy klasg A+ i A+ +.
Oplot ma az 160 drucikéw,
przez co kabel jest sztywniej-
szy od popularnych kabli kla-
sy RG-6 majacych tylko po
okoto 64 druciki w oplocie.
Wspobétczynnik pokrycia a wspoétczynnik
ekranowania.

Wielu instalatoréw dokonuje wyboru kabla

Wsp6btczynnik ekranowana

do ok. 80 dB, maleje ze wzrostem czestotliwo$ci do 50 dB
do 80-90 dB, prawie staly przy zmianie czestotliwosci

do ok. 100 dB, prawie staly przy zmianie czestotliwosci
do ok. 110 dB, prawie staty przy zmianie czestotliwosci

kierujac sie jego wspoétczynnikiem pokrycia,
jednak ten parametr cho¢ istotny nie jest
tozsamy ze wspoéiczynnikiem ekranowa-
nia (tabl. 2), ktéry jest jedynym wiarygod-
nym wyznacznikiem odpornosci kabla na
zaktécenia zewnetrzne.

Wsp6tczynnik pokrycia oplotem wynosi od
40 do 95% przy jednej warstwie, az do 98%
przy oplocie wielowarstwowym. Standardo-
wo kable pracujgce w pasmach telewizyj-
nych i satelitarnych maja jedng warstwe
folii (rys. 3). Dodatkowg poprawe skutecz-
nosci ekranowania mozna uzyskujac do-
dajac jeszcze jedng warstwe folii. Jestto tak
zwany kabel tri-shield o strukturze folia-
-oplot-folia. Istniejg tez kable oznaczone su-
per-shield lub quad-shield, w ktérych doda-
no jeszcze warstwe oplotu, co prawda
wzrost wspo6tczynnika ekranowania nie jest
zbyt duzy, lecz takie rozwigzanie zwigeksza
elastyczno$¢ kabla i zmniejsza wrazliwo$é na
wielokrotne zginianie. ]
Pawet Krol
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Podstawowe zasady
instalowania kabli

Kable koncentryczne wymagajg zachowania
kilku podstawowych regut umozliwiajgcych
utrzymanie parametréw deklarowanych
przez producenta. Dlatego w czasie ukla-
dania kabli nalezy zwré6ci¢ uwage na:

0O zachowanie podczas mocowania mini-
malnej odlegto$¢ pomiedzy kablami - dla
kabli antenowych przyjmuje sie okoto 25
cm, jednak w warunkach instalatorskich
jest to praktycznie niewykonalne, dlatego
nalezy stosowac¢ kable o duzej skutecz-
nosci ekranowania,

0O dopuszczalng temperature otoczenia - ka-
ble z polietylenu nie powinny by¢ uktadane
ponizej temperatury -10°C, gdyz PE sztyw-
nieje i staje sie wrazliwy na uszkodzenia,

O delikatne obchodzenie sie z kablem,
nie wolno upychac i dogina¢ na site,

0O prawidtiowe montowanie opasek ka-
blowych,

O stosowanie dobrej klasy zigcz,

O staranno$¢ montazu - kabel nie moze
by¢ naciggniety, gdyz moze to powodo-
wacé odksztatcenia zmieniajgce jego geo-
metrie, co pogorszy parametry, a zwlasz-
cza dopasowanie,

0O dopuszczalny promien giecia kabli -
dla kabli jednodrutowych dopuszczalny
promien giecia musi by¢ 10 razy wiekszy
niz $rednica kabla,

0O podczas instalowania nie mozna prze-
kracza¢ dopuszczalnej sity wciggania -
w razie duzego tarcia mozna stosowac
smary nie reagujagce z powilokg ze-
wnetrzng.

Tablica 3. Parametry wybranych kabli spotykanych na rynku

Srednica Tlumienie [dB/100m]
. . Wewnetrzna/
Producent i oznaczenie
dielektryka/ 87,5 230 470 860 950 2150
zewnetrzna MHz MHz  MHz MHz MHz MHz
Technokabel 0,59Cu/3,7/5,9 98 166 251 350 371 574
> - YWD 75-0,59/3,7
Technokabel 0,59Cu/3,7/5,8 98 158 246 343 364 567
YWDek 75-0,59/3,7
bessee" — Technokabel 0,75Cul4,8/7,3 77 126 194 275 295 473
YWDek 75-0,75/4,8
— Technokabel 1,05Cu/5,0/7,6 60 94 142 201 216 346
YWDek 75-1,05/5,0
—  Dipol TRISET-113 1,13Cu/4,8/6,8 54 85 127 173 183 286
Satec WDXPEX
_ atec 1,15Cu/5,0/7,3 53 87 130 179 188 289
75-1.15/5.0
m jak _  Satec CCTV-R59 0,59Cu/3,7/5,5 94 153 238 325 341 496
Cabletech RG-6 Cu 1,0Cu/4,8/7,0 64 103 150 213 223 351
liiilB jaisi > Chiny RG-6 1,0FeCu/4,8/6,8 6,4 97 146 200 210 303
. RG-11zelowany 1,65FeCu/7,2/10,0 3,9 65 101 141 148 239
can Hirschmann 1,1Cu/4,8/6,8 55 88 138 190 200 316
KOKA 709
o Hirschmann 1,13Cu/4,8/6,8 54 86 129 177 186 290
KOKA 799
Commscope 6TSV 1,02/4.8/7,1 6.1 99 147 200 210 315
tri-shield
il i TFC TX15 2,77/12,00/15,8 25 41 57 79 8,2 -
M m TFC RG-1160 1,63/7,3/10,2 38 6,4 94 132 139
p zelowany
M r TFC RG-1160 1,63/7,3/10,2 3,8 6,4 94 13,2 13,9
zelowany
TFC RG-11z linka no$ng  1,63/7,3/10,2+linka 3,8 6,4 94 132 139
eww  ur  Cabletech DG-113 1,13/4,8/6,2 52 84 126 172 180 271
ez DRAKA TRI-SHIELD 1,13/4,8/6,8/6,8 56 88 124 181 182 280
1,13/4,8 AF
% Commscope OR540 3,1/13,03/19,3 19 33 47 65 7.0
na Commscope OR860 5,16/21,3/28,19 13 22 32 43 46

Rodzaje kabli i ich parametry

W instalacjach antenowych najczesciej sto-
sowane sa dwa rodzaje kabli oznaczane
RG-59 oraz RG-6. Oznaczenia te wywodzg
sie zamerykanskiego systemu oznaczania
kabli i sg wykorzystywane przez wielu pro-
ducentéw na $wiecie. W Polsce producen-
ci oznaczajg kable w nieco inny sposéb
i polskie odpowiedniki tych kabli zazwy-
czaj sg oznaczane YWD 75-0,59/3,7 oraz
YWD 75-1,0/4,8 lub podobnie. Oznaczenie
YWD definiuje materiaty i budowe kabla,
natomiast pierwsza liczba oznacza impe-
dancje, a dwie kolejne to $rednice prze-
wodnika $rodkowego i zewnetrznego.

Niestety, cho¢ mozemy spotkaé wiele ka-
bli o takim samym oznaczeniu, np. RG-6
czy YWD 75-1,0/4,8 to wcale nie oznacza,

Ekranowanie

Cena [zt/m]
dB, budowa
ekranu
-, oplot Cu 1,60
-, oplot CuSn + folia Al/Pet 1,56
-, oplot CuSn + folia Al/Pet/Al 2,35
-, oplot CuSn + folia Al/Pet/Al 2,45
> =100, oplot Al + folia Al/Pet/Al 1,45
-,oplot 45% CuSn 4 Al/Pet 1,88
-, oplot Cu 1,22
>75, oplot Al + Al/Pet 0,72
>75, oplot Al + Al/Pet 0,35
>85, oplot CuSn + Al/Pet/Al 2,86
>65, oplot + Al/Pet 1,60
>75, oplot + Al/Pet 2,10-2,29
>105, Al/Pet + oplot 60% Al + Al/Pet 2,60
-, Al/lPet + oplot Al + Al/Pet + oplot Al 531
-, Al/Pet + oplot 60% Al 3,79-6,25
-, Al/Pet + oplot 90% Al 3,89- 6,43
-, Al/lPet + oplot Al 7,40
> 100, Al/Pet + oplot Al 1,30
-, Al/lPet + oplot Al 1,50
-, ekran spawany 5,25
-, ekran spawany 11,36



iz sg to kable o takich samych parame-
trach. Oznaczenia te okreslajg tylko wymia-
ry geometryczne kabla, natomiast parame-
try elektryczne moga by¢ drastycznie r6z-
ne. Dlatego nalezy wystrzega¢ sie zakupu
kabli w przypadkowych miejscach, gdyz
najczesciej mozna spotka¢ tam kable o nie-
znanych lub stabych parametrach, a kupu-
jacy nie moze liczy¢ na rzetelng informa-
cje o jakosci kabla. Obecnie, chyba jedy-
nym zroédtem dobrej klasy kabli sg specja-
listyczne hurtownie i sklepy sprzedajgce
osprzet do instalacji antenowych, choé
itam nalezy wprost zapyta¢ jaki kabel jest
polecany.

W tablicy 3 zamieszczono warto$ci para-
metréw kabli koncentrycznych réznych pro-
ducentéw. Z wielu parametréw opisujgcych
kable koncentryczne wybrano najwazniejsze
i najbardziej przydatne w praktyce:

0O Wymiary

0O Tiumienie kabla przy najwazniejszych
czestotliwosciach:

« istotne dla rozprowadzania sygnatéow
telewizji naziemnej i kablowej:

- 87,5 MHz - czestotliwo$¢ poczatku pa-
sma UKF, najnizsza wykorzystywana cze-
stotliwo$¢ (w sieciach z kanatem zwrot-
nym uzywa sie takze zakresu 5-65 MHz),
- 230 MHz - czestotliwo$¢ konca pasma
VHF,

- 470 MHz - czestotliwo$é poczatku pa-
sma UHF,

- 860 MHz - czestotliwo$¢ konca pasma
UHF, czestotliwo$¢ najwyzszego stosowa-
nego w Polsce kanalu telewizyjnego,

e istotne dla rozprowadzania sygnatéw
telewizji satelitarnej:

- 950 MHz - najnizsza wykorzystywana
czestotliwos¢,

- 2150 MHz - najwyzsza wykorzystywana
czestotliwos¢,

0O Wspoiczynnik ekranowania oraz
informacje o budowie ekraniu

0O Cena.

Kable klasy RG-59 powinny by¢ stosowa-
ne tylko w instalacjach telewizji naziemnej
(pracujacych w pasmie 87,5-r-862 MHz)
oraz jako elastyczne kable taczgace OTV
z gniazdem abonenckim. W ostatecznosci
mozna je uzy¢ w instalacjach satelitar-
nych do potaczenia konwertera satelitar-
nego z tunerem satelitarnym na krotkie od-
legtosci rzedu 10-H5 m.

Kable z oplotem bez folii moga by¢ stoso-
wane wytacznie w zakresie nizszych cze-
stotliwos$ci, maksymalnie do 230 MHz czy-
li 12. kanatu telewizyjnego. We wspoétcze-
snych instalacjach, gdzie wykorzystuje sie
kanaty az do 60. bezwzglednie nalezy uzy-
wacé kabli zoplotem ifolia.

Obecnie, ze wzgledu na zblizone ceny

iwymiary jest tendencja do zastepowania
kabli RG-59 kablami RG-6 we wszelkich in-
stalacjach. Kable RG-6 moga by¢ stosowa-
ne zaréwno w instalacjach telewizji na-
ziemnej jak i satelitarnej (pasmo 950-"2150
MHz), sa takze powszechnie stosowane
w sieciach telewizji kablowej jako kable
abonenckie i rozprowadzajgce sygnat
w budynkach wielorodzinnych.

Warto przy tej okazji odpowiedzie¢ na pyta-
nie czy kable z zyta stalowa sa gorsze od ka-
bli z zytg miedziang? Wiekszos$¢ kabli stalo-
wych ma na og6t zyte miedziowana i przy
czestotliwosciach telewizyjnych i satelitar-
nych ma parametry poréwnywalne ziden-
tycznie zbudowanym kablem miedzianym.
Natomiast sg to kable sztywniejsze i mniej
wygodne w montazu, nalezy tez pamietaé
ze przy zasilaniu wzmacniaczy czy konwer-
teréw kable stalowe majg wiekszg rezy-
stancje, co skutkuje wiekszymi spadkami na-
pie¢, ktére muszg by¢ uwzglednione pod-
czas projektowania instalacji.
Podsumowujac, wydaje sie, iz ze wzgledu
na matg réznice kosztéw lepiej jest stoso-
wacé kable miedziane, zwlaszcza ze stan-
dardem jest, iz kable z zylg stalowg wyko-
nywane sg jako najtansze kable o stabych
parametrach. ]

Pawet Krol
W nastepnej, ostatniej czesciartykutu bedg oméwione
m.in. stosowane zlgcza i zasady okablowania budynku



KABLE KONCENTRYCZNE

W INSTALACJACH ANTENOWYCH 4§

roche trudniejsza jest sytuacja
I z wyborem zyly wykonanej jako

drut lub jako linka. Linka jest ela-
styczna, ma dobre wtasnosci mechanicz-
ne ijest odporna na wielokrotne zginanie,
jednak ma nieco wieksze ttumienie niz
drut. Pozatym linka nie pozwala na zakila-
danie typowych ztgczy F umozliwiajgc tyl-
ko zalozenie ztgczy IEC. Dlatego przyjeto
sie iz linka jest stosowana tylko do pota-
czeh roztgcznych, tam gdzie urzadzenia
nie wymagaja ztgczy F natomiast cata in-
stalacja wykonywana jest z kabli z zylg
w postaci drutu.
Warto wspomnie¢ o kablach RG-11i RG-
15 (np. TX-15) i ztgczach do tych kabli.
Kable te sg stosowane jako kable budyn-
kowe i dystrybucyjne w sieciach kablo-
wych, oraz jako kable doprowadzajgce
sygnat telewizji kablowej do domkoéw jed-
norodzinnych, gdzie sg dotaczone do
wzmacniacza budynkowego z ktérego,
juz kablami RG-6 czy RG-59, sygnat jest
rozprowadzany po budynku. Poza spe-
cjalnymi ztgczami stosowanymi do gru-
bych kabli, takze tu sg stosowane zlgcza F
cho¢ w odréznieniu od typowych zlgczy
majg specjalng koncéwke (pin-tuleje) zwe-
zajaca $rednice zyly do $rednicy dopusz-
czalnej dla gniazd Fw urzadzeniach. W in-
stalacjach indywidualnych kable te nie sg
stosowane gdyz sa bardzo kilopotliwe
w instalacji, wymagaja specjalnych zig-
czy, sa kosztowne oraz zazwyczaj sg zop-
tymalizowane do pracy w pasmie telewi-
zji naziemnej i kablowej, co oznacza ze
moga nie dziata¢ w pasmie telewizji sate-
litarnej, czesto wykorzystywanej w insta-
lacjach indywidualnych.
W sieciach telewizji kablowej stosowane
sg takze jeszcze grubsze kable, o jeszcze
mniejszym ttumieniu, np. firm Commsco-
pe albo Times Fiber Company. Sato kable
QR 540 oraz QR 860, a takze inne kable
ztej grupy. Kabel magistralny QR 540 ma
zyte aluminiowa pomiedziowang oraz spa-
wany ekran, QR 860 ma identycznag budo-
we, rozni sie tylko srednica ittumieniem,
obydwa kable wystepujg w réznych wer-
sjach z linkg nosng albo zbrojone.

Stosowane ztacza

Zigcza, podobnie jak i kable sg niedocenio-
nym przez wykonawcéw elementem insta-

lacji antenowych, a decydujg wraz z ka-
blem o jej jakosci.

Sa dwa rodzaje ztgczy Fi IEC. Zigcza F za-
pewniajg mate ttumienie idobre dopaso-
wanie. Skrecane sg montowane przez
nakrecenie na kabel. Zaciskane przez za-
ci$niecie na kablu specjalng zaciskarka.
Ztgcza IEC wciskane, sa proste w monta-
zu, lecz w wiekszosci majg stabe ekrano-
wanie.

Wszystkie odbiorniki telewizyjne i radiowe,
atakze wiekszos¢ konwerteréw naziemnej
telewizji cyfrowej ma ztgcza IEC, takze ta-
kie ztacza majg starsze wzmachniacze iin-
ne urzadzenia, np. rozgatezniki. Przyjelo sie
ze OTV, podobnie jak wszystkie urzadzenia,
majg zawsze gniazda IEC, natomiast OR
majg wtyki IEC. Odwrotna sytuacja jest
w ghiazdach abonenckich gdzie zigcza
przeznaczone do podtaczenia OTV sgwty-
kami IEC a przeznaczone do OR sa gniaz-
dami IEC - zapobiega to btednemu pod-
tagczeniu telewizora do ztgcza radiowego.
Zdecydowanie prostsza sytuacja jest ze
ztgczami F, gdyz wszystkie urzadzenia ma-
ja gniazda F, natomiast kable sg zakon-
czone wtykami FE Ztagcza F standardowo
maja tunery satelitarne oraz prawie
wszystkie urzadzenia stosowane w insta-
lacjach antenowych. Tendencjg jest za-
stepowanie ztaczy IEC ztgczami Fdajgcy-
mi, dzieki potgczeniu skrecanemu, pew-
niejsze potaczenie i majgcymi lepsze para-
metry - zwlaszcza ekranowanie - przy tej
samej cenie.

Ztacza F moga by¢ nakrecane, do monta-
zu na kablu nie wymagaja specjalistycz-
nych narzedzi oraz zaciskane. Pierwsze
sg powszechnie stosowane w instalacjach
zbiorczych, a drugie wystepuja w sieciach
kablowych, gdyz zapewniajg jeszcze lep-
sze parametry potgczenia niz nakrecane
i umozliwiajg szybszy montaz.
Wybierajac ztacze IEC nalezy zwréci¢ uwa-
ge by zapewniato jak najlepsze ekrano-
wanie potgczenia, czyli by cata obudowa
byta metalowa lub by w $rodku byly me-
talowe elementy ekranujgce. Zigcze po-
winno by¢ takze dopasowane do wymia-
row kabla. W przypadku zlgczy Ftrzeba tyl-
ko dobra¢ jego $rednice do $rednicy kabla.
Kable RG-59 majg zazwyczaj identyczne
wymiary i Srednice zewnetrzng 6 mm itu
nalezy stosowac zlgcza o srednicy 6 mm.
Troche trudniejsza jest sytuacja z kablami

RG-6, gdyz wystepujg drobne réznice
w wymiarach zewnetrznych od 6,5 do 7,2
mm itrzeba dobra¢ ztgcza do konkretne-
go kabla, np. o $rednicy 6,5, 6,8, 7,0 czy
7,2 mm.

Obserwuje sie tendencje do unifikacji i sto-
sowania we wszelkich instalacjach anteno-
wych kabli RG-6, awe wszelkich urzadze-
niach ztaczy F Przyczynia sie to do spad-
ku cen, atakze zwigeksza szanse na zakup
elementéw dobrej jakosci nawet jesli nie
pochodzg od znanych producentéw. Nie-
stety wszelkie starania moze zepsu¢ sta-
ba jako$¢ sygnatu. W dalszym ciggu duze
obszary Polski majg stabe pokrycie sy-
gnatem telewizyjnym iczesto nawet naj-
lepsza instalacja nie jest w stanie zapew-
ni¢ poprawnej jakosci.

Zasady okablowania budynku

Okablowanie wykonane wedlug poniz-
szych zalecen, umozliwia zastosowanie
konfiguracji, jakg dopuszcza obecna tech-
nika rozprowadzania sygnatéw telewizyj-
nych. Warunkiem jest odpowiednie do-
branie urzadzen aktywnych.

0O Gwiazdzisto$¢ - wymagania nowocze-
snych instalacji spetniajg wytacznie insta-
lacje gwiazdziste, to znaczy takie, w kt6-
rych kable rozchodzg sie od jednego punk-
tu centralnego. Trzeba przewidzie¢ miejsce
na ten punkt (skrzynia krosowa) zapewnia-
jac odpowiednie miejsce, zasilanie, warun-
ki klimatyczne.

0O Jakos$¢ kabla - oszczedno$é na kablu
z reguly szybko skutkuje ograniczeniem
mozliwosci instalacji, dlatego warto stoso-
wacé kable o lepszych parametrach, np.
dobre kable satelitarne renomowanych
marek.

0O Wejscie sygnatu zdotu iz géry - na-
lezy przewidzie¢ mozliwos¢ wejscia sy-
gnatu, zaréwno od strony dachu, jak i piw-
nicy (telewizja kablowa), warto potozy¢
kabel taczacy piwnice ze strychem, umoz-
liwiajacy wprowadzenie sygnatu telewi-
zji kablowej.

O Przewdéd zwrotny - z pomieszczenia,
gdzie bedzie znajdowata sie wiekszos$¢ urza-
dzen odbiorczych warto wyprowadzi¢ prze-
wod umozliwiajacy rozprowadzenie w catej
instalacji, np. sygnatu z DVD. ]

Pawet Krol



