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Podstawą dobrze działającej insta­
lacji jest właściwie dobrany kabel. 
Błąd w doborze, przesadna oszczęd­
ność czy nieprawidłowy montaż sku­
tecznie niweczą zalety najlepszych 
anten, pogarszając jakość obrazu 
i dźwięku.

P roblem doprowadzenia sygnału wysokiej jakości nabiera 
specjalnego znaczenia gdy mamy odbiornik TV o dużej 
przekątnej, gdzie każdy szczegół, ale i każdy niedostatek 
obrazu jest doskonale widoczny. Na dodatek kabel -  

w  odróżnieniu od innych elementów instalacji -  nie jest łatwo wy­
mienić.
Kable koncentryczne są stosowane we wszystkich rodzajach insta­
lacji antenowych, do przesyłania sygnału wizji w  paśmie podstawo­
wym oraz w  sieciach komputerowych. Kable współosiowe są uży­
wane zarówno do przesyłania sygnałów analogowych, jak i cyfro­
wych. Łatwość montażu, niska cena, dostępność, dobre parametry 
transmisyjne powodują, iż mimo pojawienia się względnie tanich 
i prostych rozwiązań światłowodowych kable koncentryczne cały czas 
są niezwykle popularne.
Zastosowania kabli to:
□  antenowe instalacje TV (MATV),
□  sieci telewizji kablowej (CATV),
□  antenowe instalacje TV-SAT (SMATV),
□  instalacje telewizji przemysłowej (CCTV),
□  transmisja wizji w  paśmie podstawowym (baseband),
□  instalacje analogowe,
□  instalacje cyfrowe.

Klasyfikacja kabli koncentrycznych
Najważniejszy podział kabli jest dokonywany ze względu na impe- 
dancję:
□  kable 50 Q, stosowane powszechnie w  tele- i radiokomunikacji, 
□  kable 75 Q, stosowane w  odbiorczych instalacjach telewizji na­
ziemnej i satelitarnej.
Rzadko spotykane są kable o innych impedancjach -  generalnie są 
to kable do specjalnych zastosowań, np. w  sieciach komputerowych 
czy w  systemach przemysłowych.
Kable dzielone są także ze względu na cechy użytkowe:
□  możliwość podwieszania za pomocą linki nośnej,
□  obecność dodatkowej pary żył do przesyłania zasilania czy ste­
rowania,
□  możliwość bezpośredniego umieszczenia w  ziemi,
□  odporność na wysoką temperaturę.



Budowa kabla
Każdy kabel koncentryczny (rys. 1) składa się z żyły środkowej, die­
lektryka, ekranu i osłony zewnętrznej. Centralny i zewnętrzny (zwa­
ny także ekranem) przewodnik, mają cylindryczny kształt i są roz­
mieszczone współosiowo, stąd pochodzi ich nazwa.

Przewodnik centralny
Kable koncentryczne mogą mieć centralny przewodnik w  postaci 
drutu lub linki.
Drut, choć powoduje, iż kabel jest sztywniejszy, umożliwia osiągnię­
cie lepszych parametrów w  zakresie wielkich częstotliwości. Taki ka­
bel powinien być stosowany do połączeń stałych.
Linka zapewnia lepszą elastyczność, umożlwiając wykonywanie 
połączeń ruchomych, np. łączników. Przewodnik ten może być 
miedziany, z posrebrzanej miedzi, pomiedziowanej stali lub po- 
miedziowanego aluminium.

Dielektryk
Dielektryk jest kluczowym elementem wpływającym na jakość ka­
bla. Najczęściej wykonany jest z polietylenu PE, który w  przypadku 
kabli wielkoczęstotliwościowych jest spie­
niony. Spienienie zmniejsza wartość sta­
łej dielektrycznej, poprawiając możliwości 
pracy przy wyższych częstotliwościach.
Czasem, w  kablach wyższej klasy pracu­
jących w  zakresie częstotliwości rzędu 
kilku i więcej gigaherców, stosowany jest 
teflon, którego stała dielektryczna jest 
mniejsza (2,1) niż polietylenu (2,25).
Chemiczne spienienie dielektryka, jest 
tańsze i prostsze technologicznie, lecz 
daje kabel gorszej jakości. Spienienie fi­
zyczne (mieszanina gazu i tworzywa), któ­
re choć droższe i nieco bardziej skompli­
kowane, daje w  efekcie kabel o parametrach stabilnych w  czasie, 
a ponadto umożilwia wykonanie kabla cieńszego i bardziej ela­
stycznego (łatwiejszego w  instalacji) o takich samych parametrach 
jak kabla z dielektrykiem spienionym chemicznie.

Zewnętrzny przewodnik
Zewnętrzny przewodnik zwany także ekranem (oplotem), jest zwy­
kle zbudowany z dużej liczby miedzianych lub aluminiowych dru­
cików splecionych ze sobą i otaczających dielekryk. Ma wpływ  na 
tłumienie, a przede wszystkim na skuteczność ekranowania, dlate­
go jego budowa jest bardzo złożona. Charakteryzuje się dobrymi wła­
snościami mechanicznymi, a przy tym dobrą efektywność ekrano­
wania.
Wykonanie oplotu jest najbardziej pracochłonnym procesem pod­
czas produkcji kabli. Pokrycie oplotem osiąga wartość do 95%, więk­
sze pokrycie jest niemożliwe ze względu na szczeliny, które za­
wsze powstają w  oplocie.
Ekran w  postaci oplotu zapewnia efektywną pracę od 1 kHz do 50 
MHz. Poniżej 1 kHz, ze względu na długość fali, tylko pełny stalowy 
ekran zapewnia wystarczające ekranowanie. Z kolei przy częstotli­
wościach większych niż 50 MHz długość fali jest na tyle mata, iż ener­
gia zaczyna promieniować przez szczeliny w  oplocie -  wraz ze 
wzrostem częstotliwości skuteczność ekranowania oplotu maleje. 
Ekran może się znacznie różnić konstrukcją: kątem splecenia dru­
cików, średnicą, typem zastosowanego drutu, liczbą drucików we 
włóknie oraz ilością włókien.
Jak wspomniano wcześniej, sam oplot nie zapewnia wystarczają­
cej skuteczności ekranowania przy większych częstotliwościach, co

jest sprawą krytyczną w  instalacjach antenowych, dlatego choć po­
garsza to elastyczność, należy wtedy zastosować pełny zewnętrz­
ny przewodnik.
W przypadku kabli stosowanych w  radiokomunikacji, np. w  urządze­
niach nadawczych jest to pełny cylinder najczęściej miedziany, 
czasem aluminiowy, specjalnie ukształtowany tak, by kabel uzyskał 
wystarczającą elastyczność do jego ułożenia.
Od kabli stosowanych w  instalacjach antenowych wymagana jest 
większa elastyczność, dlatego ekran wykonywanyjestzfolii polie­
strowej albo polietylenowej, która z jednej albo dwóch stron jest po­
wleczona aluminium.

Osłona zewnętrzna (powłoka)
Zapewnia ochronę kabla przed warunkami zewnętrznymi, wpływem 
środowiska i najczęściej jest wykonana z polietylenu lub polichlor­
ku winylu. Przy stosowaniu kabla na zewnątrz pomieszczeń wyma­
gane jest, by powłoka była odporna na promieniowanie ultrafiole­
towe i przenikanie wody. Te wymagania dobrze spełniają niektóre 
odmiany polietylenu, niestety jest on łatwopalny i na dodatek łatwo 
rozprzestrzenia ogień. Dlatego w  pomieszczeniach zaleca się stoso­
wanie innych powłok. Najlepiej by były to tworzywa bezhalogeno- 

we i nie rozprzestrzeniające płomienia. Takie 
kable, o oznaczeniu FRHF (flame retardanthalo­
gen free), nie wydzielają szkodliwych oparów, 
a w  przypadku spalania wydzielają wodę. W po­
mieszczeniach można także stosować polichlo­
rek winylu, gdyż także nie rozprzestrzenia ognia 
i jest na niego dość odporny, niestety wydziela 
agresywne opary i szkodliwy chlorowodór. 
Stosowane są także inne powłoki, np. o niskiej 
emisji dymu, oznaczane -  LS (lowsmoke) lub LF 
(Iow fume), bezhalogenowe HF (halogen free) 
lub ZH (zero halogen), o niskiej emisji dymów 
i nie zawierające związków halogenowych -  
LSHF (lowsmoke halogen free). Warto też wspo­

mnieć o powłokach poliamidowych, odpornych na większość 
związków chemicznych, a także na ścieranie.
W przypadku kabli doziemnych, pomiędzy dielektrykiem a ekranem, 
dodatkowo stosuje się żel, który zapobiega penetracji w ilgoci 
wzdłuż kabla, co zapewnia stabilność parametrów nawet gdy po­
włoka kabla ulegnie mikrouszkodzeniom.
Z powłoką zewnętrzną może być także połączona linka nośna -  ta­
kie rozwiązanie umożliwia podczepienie kabla do słupów lub tw o­
rzenie przewieszek pomiędzy blokami. Obecnie kable z linką nośną 
są rozwiązaniem zanikającym ze względu na wrażliwość na wyła­
dowania atmosferyczne, jak również trudność w  uzyskaniu zgody 
na przewieszanie między budynkami.

Odporność kabli na wpływ warunków 
atmosferycznych

Dostanie się wilgoci do ekranu kabla powoduje jego korozję, a co 
za tym idzie pogorszenie własności elektrycznych i zmniejszenie ekra­
nowania, nawet dwukrotnie (w mierze decybelowej). Kable spienio­
ne chemicznie są bardzo wrażliwe na zawilgocenie, co pogarsza 
znacznie ich parametry elektryczne -  zwłaszcza tłumienie. Spienie­
nie fizyczne powoduje, iż kabel jest zdecydowanie mniej wrażliwy 
na zawilgocenie i nasiąkanie wodą, wytrzymalszy mechanicznie, ma 
stabilną charakterystykę tłumienia aż do 2-K3 GHz. Kable spienione 
chemicznie po kilkuletnim czasie eksploatacji zwiększają swe tłumie­
nie (około dwukrotnie), podczas gdy kable spienione fizycznie tyl­
ko o kilka procent. ■
Paweł Król
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Rys. 1. Budowa kabla koncentrycznego
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Param etry kabli

Najistotniejsze parametry kabla to: impe- 
dancja, ttum ienność falowa, ttumienność 
odbic iow a (dopasowanie), rezystancja, 
współczynnik ekranowania i powiązana 
z nim budowa ekranu oraz w ym iary m e­
chaniczne.
Impedancja to parametr wymuszony geo­
metrycznymi wymiarami kabla i zastosowa­
nym dielektrykiem; musi być zgodna z im- 
pedancją urządzeń połączonych kablem. 
Ttumienność falowa określa o ile sygnał da­
nej częstotliwości jest słabszy po przebyciu 
danej długości kabla. Tłumienie silnie zale­
ży od częstotliwości, jednak wbrew utartym 
opiniom nie decyduje o jakości kabla. 
Przeglądając karty katalogowe kabli (np. 
RG-6 czy RG-11) okaże się, że tłum ienno- 
ści będą albo bardzo zbliżone albo wręcz 
identyczne. A jednak ceny kabli będą się 
różnić nawet czterokrotnie, w ięc gdzieś 
musi być różnica -  nie wynika ona tylko 
z faktu, czy dany kabel pochodzi od reno­
m owanego producenta, czy nie.
Ważną cechą tłum ienności jest zwiększa­
nie się jej wraz ze wzrostem częstotliwo­
ści. Dlatego programy nadawane na wyż­
szych kanałach są tłum ione bardziej, co 
przy dłuższych kablach wymaga stoso­
wania wzmacniaczy z kompensacją cha­
rakterystyki tłum ienia kabli.
Typowe tłum ienie kabla klasy RG-6 przy 
częstotliwości 862 MHz (koniec pasma te­
lewizji naziemnej i kablowej) wynosi oko­
ło 20 dB/100 m, a przy częstotliwości 2150 
MHz około 30 dB/100 m (rys. 2). 
Tłumienność odbiciowa jest jednym z pa­
rametrów rzeczywiście decydującym o ja­
kości kabla. Określa jaka część doprowa­
dzonej m ocy zostaje przez kabel pochło­
nięta a jaka wraca z powrotem  do źródła. 
Dopasowanie, czyli tłum ienność odbicio­
wą można rozumieć jako odchyłkę rze­
czywistej impedancji kabla od jego impe- 
dancji znamionowej. Gdy impedancja ka­
bla jest różna od impedancji obciążenia lub 
źródła, część doprowadzonej energii nie 
jest przenoszona do obciążenia i wraca 
do źródła.
Ideałem jest by cała energia doprowadzona 
do kabla była przez niego wchłonięta. 
T łum ienność odbiciowa zależy od spo­
sobu zaprojektowania kabla, gdyż wystar­

czy m inim alny błąd w  doborze w ym ia­
rów kabla i już nie jest możliwe dobre do­
pasowanie. Także zachowanie warunków 
technologicznych w  odniesieniu do w y­
m iarów kabla oraz spienienia dielektryka 
wpływ a na jakość dopasowania i powta­
rzalność wszystkich parametrów kabla. 
Przyjmuje się że ttum ienność odbiciowa 
w  torze transmisyjnym nie powinna być 
gorsza niż -15  dB, co oznacza, że jeśli ka­
bel ma tłum ienie odbiciow e -15  dB to 
wszystkie pozostałe e lem enty w  torze 
transmisyjnym muszą być idealne. Oczy­
wiście jest to niemożliwe, dlatego zaleca 
się, by kable, jak i inne elementy w  insta­
lacji antenowej miały tłum ienie odbicio­
w e nie gorsze niż -2 0  dB w  paśm ie 
5 MHz-3 GHz. Przykładem takiego kabla 
jest Triset-113.
Pogorszenie dopasowania może spowo­
dować sam instalator, gdy w  czasie swej 
pracy zmieni geometrię kabla. Typowe

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

sytuacje to nadepnięcie na kabel, sitowe 
wciąganie kabla w  otwory, upychanie i do- 
ginanie kabla na siłę w  skrzynkach insta­
lacyjnych, wyginanie kabla pod zbyt ma­
łym  kątem albo niefachowe mocowanie 
kabla do ściany. Wielu instalatorów mocu­
je kable do ścian różnymi opaskami, czę­
sto za pomocą urządzeń mechanicznych, 
powoduje to, gdy opaska jest zbyt mocno 
zaciśnięta, zmianę geometrii kabla. Na do­
datek, ze względu na estetykę, opaski są 
mocowane w  jednakowych odstępach. 
Prawidłowe mocowanie polega na ręcz­
nym mocowaniu małej liczby opasek na

prostych odcinkach, a większej na tukach. 
Jeśli stosuje się narzędzie, ustawia się je 
na minimalną siłę, dodatkowo należy opa­
ski montować w  różnej odległości, tylko 
w tedy zachowamy dobrą tłum ienność 
odbiciową w  kablu.
Zastosowanie złączy złej jakości może ze­
psuć dopasowanie, gdyż przy częstotli­
wościach telewizyjnych długość fali jest 
porównywalna z wymiarami złączy i ich 
w p ływ  na jakość sygnału jest znaczny. 
Rezystancja w  zwykłych instalacjach tele­
wizyjnych i satelitarnych nie jest istotna, 
ma natomiast znaczenie, gdy długie odcin­
ki kabla są wykorzystywane do zasilania 
wzmacniaczy lub konwerterów satelitar­
nych. Należy w tedy na etapie projekto­
wania uwzględnić spadek napięcia na re­
zystancji kabla. Rezystancja podawana 
jest osobno dla żyły wewnętrznej i ekranu. 
Współczynnik ekranowania informuje, w  ja­
kim stopniu kabel jest odporny na zakłóce­
nia zewnętrzne oraz jak bardzo on sam 
może zakłócać. Coraz szersze wykorzysta­
nie bezprzewodowych technik transmisji 
sygnału, które mogą powodować zakłó­
cenia sygnałów przesyłanych przewodowo 
oraz, coraz większa liczba programów tele­
wizyjnych transmitowanych w  instalacjach 
antenowych, stawiają większe wymaga­
nia przed kablami. Przejście na wielkoforma­
towe telewizory LCD zwiększy widoczność 
wszelkich zakłóceń sygnału. Dlatego szcze­
gólnie ważne staje się używanie w  instala­
cjach kabli o dużej skuteczności ekrano­
wania, odpornych na wnikanie zakłóceń 
zewnętrznych.
Skuteczność ekranowania ma również 
szczególnie duże znaczenie dla instalacji 
m u ltisw itchow ych , gdzie m am y w iele 
przewodów biegnących równolegle obok 
siebie. Ewentualne indukowanie się sy­
gnału pasożytniczego pogarsza BER [b it 
error ratę) i może być przyczyną kłopotów 
przy uruchamianiu instalacji.
Według norm y EN50117 kable koncen­
tryczne, w  zależności od skuteczności

T a b lica  1. Klasy skuteczności 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
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Rys. 3. Różne rodzaje ekranów kabli koncentrycznych

T a b lica  2. Typowe współczynniki ekranowania

Typ ekranu
Oplot
Oplot+folia 
Folia+oplot+folia 
Oplot-ł-folia+oplot+folia

Współczynnik ekranowana
do ok. 80 dB, maleje ze wzrostem częstotliwości do 50 dB 
do 80-90 dB, prawie stały przy zmianie częstotliwości 
do ok. 100 dB, prawie stały przy zmianie częstotliwości 
do ok. 110 dB, prawie stały przy zmianie częstotliwości

ekranowania, dzielimy na klasy (tab. 1). 
Jak wcześniej wspomniano poprawa sku­
teczności ekranowania wiąże się z doda­
niem kolejnych warstw folii oraz zwiększe­

niem i skomplikowaniem bu­
dowy oplotu. Niestety ma tak­
że i negatywną stronę, gdyż 
zmniejsza to elastyczność ka­
bla. Z drugiej strony, pewna 
sztywność kabla jest o tyle 
korzystna, że pomaga zacho­
wać jego geometrię, która ma 
kluczowe znaczenie dla do­
pasowania kabla. Z kabli kla­
sy abonenckiej, dostępnych 
na rynku, jedną z najlepszych 
skuteczności ekranowania ma 
Triset 113 o parametrach po­
m iędzy klasą A +  i A +  + . 
Oplot ma aż 160 drucików, 
przez co kabel jest sztywniej­
szy od popularnych kabli kla­
sy RG-6 mających tylko po 

około 64 druciki w  oplocie.
Współczynnik pokrycia a współczynnik 
ekranowania.
Wielu instalatorów dokonuje wyboru kabla

kierując się jego współczynnikiem pokrycia, 
jednak ten parametr choć istotny nie jest 
tożsamy ze współczynnikiem ekranowa­
nia (tabl. 2), który jest jedynym w iarygod­
nym wyznacznikiem odporności kabla na 
zakłócenia zewnętrzne.
Współczynnik pokrycia oplotem wynosi od 
40 do 95% przy jednej warstwie, aż do 98% 
przy oplocie wielowarstwowym. Standardo­
wo kable pracujące w  pasmach telewizyj­
nych i satelitarnych mają jedną warstwę 
folii (rys. 3). Dodatkową poprawę skutecz­
ności ekranowania można uzyskując do­
dając jeszcze jedną warstwę folii. Jest to tak 
zwany kabel tri-shield  o strukturze folia- 
-oplot-folia. Istnieją też kable oznaczone su- 
per-shield lub quad-shield, w  których doda­
no jeszcze w arstw ę op lo tu , co prawda 
wzrost współczynnika ekranowania nie jest 
zbyt duży, lecz takie rozwiązanie zwiększa 
elastyczność kabla i zmniejsza wrażliwość na 
wielokrotne zginianie. ■
Paweł Król



KABLE KONCENTRYCZNE 
W INSTALACJACH ANTENOWYCH ,3>
Podstawowe zasady 
instalowania kabli

Kable koncentryczne wymagają zachowania 
kilku podstawowych reguł umożliwiających 
utrzymanie param etrów deklarowanych 
przez producenta. Dlatego w  czasie ukła­
dania kabli należy zwrócić uwagę na:
□  zachowanie podczas mocowania mini­
malnej odległość pomiędzy kablami -  dla 
kabli antenowych przyjmuje się około 25 
cm, jednak w  warunkach instalatorskich 
jest to  praktycznie niewykonalne, dlatego 
należy stosować kable o dużej skutecz­
ności ekranowania,
□  dopuszczalną temperaturę otoczenia -  ka­
ble z polietylenu nie powinny być układane 
poniżej temperatury -10°C, gdyż PE sztyw­
nieje i staje się wrażliwy na uszkodzenia,

□  delikatne obchodzenie się z kablem, 
nie w olno upychać i doginać na siłę,
□  praw idłowe montowanie opasek ka­
blowych,
□  stosowanie dobrej klasy złącz,
□  staranność montażu -  kabel nie może 
być naciągnięty, gdyż może to pow odo­
wać odkształcenia zmieniające jego geo­
metrię, co pogorszy parametry, a zwłasz­
cza dopasowanie,
□  dopuszczalny prom ień gięcia kabli -  
dla kabli jednodrutow ych dopuszczalny 
prom ień gięcia musi być 10 razy większy 
niż średnica kabla,
□  podczas instalowania nie można prze­
kraczać dopuszczalnej siły wciągania -  
w  razie dużego tarcia można stosować 
sm ary nie reagujące z pow łoką ze­
wnętrzną.

Rodzaje kabli i ich parametry

W instalacjach antenowych najczęściej sto­
sowane są dwa rodzaje kabli oznaczane 
RG-59 oraz RG-6. Oznaczenia te wywodzą 
się z amerykańskiego systemu oznaczania 
kabli i są wykorzystywane przez wielu pro­
ducentów na świecie. W Polsce producen­
ci oznaczają kable w  nieco inny sposób 
i polskie odpowiedniki tych kabli zazwy­
czaj są oznaczane YWD 75-0,59/3,7 oraz 
YWD 75-1,0/4,8 lub podobnie. Oznaczenie 
YWD definiuje materiały i budowę kabla, 
natomiast pierwsza liczba oznacza impe- 
dancję, a dwie kolejne to średnice prze­
wodnika środkowego i zewnętrznego. 
Niestety, choć możemy spotkać wiele ka­
bli o takim samym oznaczeniu, np. RG-6 
czy YWD 75-1,0/4,8 to wcale nie oznacza,

T a b lica  3. Parametry wybranych kabli spotykanych na rynku

Producent i oznaczenie

Średnica Tłumienie [dB/100m] Ekranowanie

Cena [zł/m]Wewnętrzna/
dielektryka/
zewnętrzna

87,5
MHz

230
MHz

470
MHz

860
MHz

950
MHz

2150
MHz

dB, budowa 
ekranu

»  —
Technokabel 
YWD 75-0,59/3,7

0,59Cu/3,7/5,9 9,8 16,6 25,1 35,0 37,1 57,4 -, oplot Cu 1,60

Technokabel 
YWDek 75-0,59/3,7

0,59Cu/3,7/5,8 9,8 15,8 24,6 34,3 36,4 56,7 -, oplot CuSn + folia Al/Pet 1,56

bessee^ — Technokabel 
YWDek 75-0,75/4,8

0,75Cu/4,8/7,3 7,7 12,6 19,4 27,5 29,5 47,3 -, oplot CuSn + folia AI/Pet/AI 2,35

— Technokabel 
YWDek 75-1,05/5,0

1,05Cu/5,0/7,6 6,0 9,4 14,2 20,1 21,6 34,6 -, oplot CuSn + folia AI/Pet/AI 2,45

— Dipol TRISET-113 1,13Cu/4,8/6,8 5,4 8,5 12,7 17,3 18,3 28,6 > =  100, oplot Al + folia AI/Pet/AI 1,45

..—
Satec WDXPEX 
75-1.15/5.0

1,15Cu/5,0/7,3 5,3 8,7 13,0 17,9 18,8 28,9 -,oplot 45% CuSn 4- Al/Pet 1,88

m j a k  — Satec CCTV-R59 0,59Cu/3,7/5,5 9,4 15,3 23,8 32,5 34,1 49,6 -, oplot Cu 1,22
..... Cabletech RG-6 Cu 1,0Cu/4,8/7,0 6,4 10,3 15,0 21,3 22,3 35,1 >75, oplot Al +  Al/Pet 0,72

l i i i l B j a i s i  >— Chiny RG-6 1,0FeCu/4,8/6,8 6,4 9,7 14,6 20,0 21,0 30,3 >75, oplot Al + Al/Pet 0,35

- RG-11 żelowany 1,65FeCu/7,2/10,0 3,9 6,5 10,1 14,1 14,8 23,9 >85, oplot CuSn + AI/Pet/AI 2,86

*. £ & »  -
Hirschmann 
KOKA 709

1,1Cu/4,8/6,8 5,5 8,8 13,8 19,0 20,0 31,6 >65, oplot + Al/Pet 1,60

» ...............
Hirschmann 
KOKA 799

1,13Cu/4,8/6,8 5,4 8,6 12,9 17,7 18,6 29,0 >75, oplot +  Al/Pet 2,10-2,29

Commscope 6TSV 
tri-shield

1,02/4,8/7,1 6,1 9,9 14,7 20,0 21,0 31,5 >105, Al/Pet +  oplot 60% Al + Al/Pet 2,60

j |  ł r r g . TFC TX15 2,77/12,00/15,8 2,5 4,1 5,7 7,9 8,2 - -, Al/Pet + oplot Al + Al/Pet + oplot Al 5,31

M mp
TFC RG-1160 
żelowany

1,63/7,3/10,2 3,8 6,4 9,4 13,2 13,9 -, Al/Pet + oplot 60% Al 3,79-6,25

M r TFC RG-1160 
żelowany

1,63/7,3/10,2 3,8 6,4 9,4 13,2 13,9 -, Al/Pet + oplot 90% Al 3,89- 6,43

TFC RG-11 z linką nośną 1,63/7,3/10,2+linka 3,8 6,4 9,4 13,2 13,9 - -, Al/Pet + oplot Al 7,40
«*ŁtWłW UH*' Cabletech DG-113 1,13/4,8/6,2 5,2 8,4 12,6 17,2 18,0 27,1 >  100, Al/Pet +  oplot Al 1,30

jgaaBB
DRAKA TRI-SHIELD 

1,13/4,8 AF
1,13/4,8/6,8/6,8 5,6 8,8 12,4 18,1 18,2 28,0 - ,  Al/Pet +  oplot Al 1,50

S9555 Commscope OR540 3,1/13,03/19,3 1,9 3,3 4,7 6,5 7,0 -  . - ,  ekran spawany 5,25

na Commscope OR860 5,16/21,3/28,19 1,3 2,2 3,2 4,3 4,6 - - ,  ekran spawany 11,36



iż są to kable o takich samych parame­
trach. Oznaczenia te określają tylko wymia­
ry geometryczne kabla, natomiast parame­
try  elektryczne mogą być drastycznie róż­
ne. Dlatego należy wystrzegać się zakupu 
kabli w  przypadkowych miejscach, gdyż 
najczęściej można spotkać tam kable o nie­
znanych lub słabych parametrach, a kupu­
jący nie może liczyć na rzetelną inform a­
cję o jakości kabla. Obecnie, chyba jedy­
nym źródłem dobrej klasy kabli są specja­
listyczne hurtownie i sklepy sprzedające 
osprzęt do instalacji antenowych, choć 
i tam należy w prost zapytać jaki kabel jest 
polecany.
W tablicy 3 zamieszczono wartości para­
metrów kabli koncentrycznych różnych pro­
ducentów. Z wielu parametrów opisujących 
kable koncentryczne wybrano najważniejsze 
i najbardziej przydatne w  praktyce:
□  W ymiary
□  Tłumienie kabla przy najważniejszych 
częstotliwościach:
•  istotne dla rozprowadzania sygnałów 
telewizji naziemnej i kablowej:
-  87,5 MHz -  częstotliwość początku pa­
sma UKF, najniższa wykorzystywana czę­
stotliwość (w sieciach z kanałem zw rot­
nym używa się także zakresu 5-^65 MHz),
-  230 MHz -  częstotliwość końca pasma 
VHF,

-  470 MHz -  częstotliwość początku pa­
sma UHF,
-  860 MHz -  częstotliwość końca pasma 
UHF, częstotliwość najwyższego stosowa­
nego w  Polsce kanału telewizyjnego,
•  istotne dla rozprowadzania sygnałów 
telewizji satelitarnej:
-  950 MHz -  najniższa wykorzystywana 
częstotliwość,
-  2150 MHz -  najwyższa wykorzystywana 
częstotliwość,
□  W spó łczynn ik  ekranow an ia  oraz 
informacje o budowie ekraniu
□  Cena.
Kable klasy RG-59 pow inny być stosowa­
ne tylko w  instalacjach telewizji naziemnej 
(pracujących w  paśmie 87,5-r-862 MHz) 
oraz jako elastyczne kable łączące OTV 
z gniazdem abonenckim. W ostateczności 
można je użyć w  instalacjach satelitar­
nych do połączenia konwertera satelitar­
nego z tunerem satelitarnym na krótkie od­
ległości rzędu 10-H 5 m.
Kable z oplotem bez folii mogą być stoso­
wane wyłącznie w  zakresie niższych czę­
stotliwości, maksymalnie do 230 MHz czy­
li 12. kanału telewizyjnego. We współcze­
snych instalacjach, gdzie wykorzystuje się 
kanały aż do 60. bezwzględnie należy uży­
wać kabli z oplotem i folią.
Obecnie, ze względu na zbliżone ceny

i wymiary jest tendencja do zastępowania 
kabli RG-59 kablami RG-6 we wszelkich in­
stalacjach. Kable RG-6 mogą być stosowa­
ne zarówno w  instalacjach telewizji na­
ziemnej jak i satelitarnej (pasmo 950-^2150 
MHz), są także powszechnie stosowane 
w  sieciach telewizji kablowej jako kable 
abonenckie i rozprowadzające sygnał 
w  budynkach wielorodzinnych.
Warto przy tej okazji odpowiedzieć na pyta­
nie czy kable z żyła stalową są gorsze od ka­
bli z żyłą miedzianą? Większość kabli stalo­
wych ma na ogół żyłę miedziowaną i przy 
częstotliwościach telewizyjnych i satelitar­
nych ma parametry porównywalne z iden­
tycznie zbudowanym kablem miedzianym. 
Natomiast są to kable sztywniejsze i mniej 
wygodne w  montażu, należy też pamiętać 
że przy zasilaniu wzmacniaczy czy konwer­
terów  kable stalowe mają większą rezy­
stancję, co skutkuje większymi spadkami na­
pięć, które muszą być uwzględnione pod­
czas projektowania instalacji. 
Podsumowując, wydaje się, iż ze względu 
na małą różnicę kosztów lepiej jest stoso­
wać kable miedziane, zwłaszcza że stan­
dardem jest, iż kable z żyłą stalową wyko­
nywane są jako najtańsze kable o słabych 
parametrach. ■
Paweł Król
W następnej, ostatniej części artykułu będą omówione 
m.in. stosowane złącza i zasady okablowania budynku



KABLE KONCENTRYCZNE 
W INSTALACJACH ANTENOWYCH (4)

T rochę trudn ie jsza  je s t sytuacja  
z w yborem  żyły wykonanej jako 
drut lub jako linka. Linka jest ela­

styczna, ma dobre w łasności mechanicz­
ne i jest odporna na wielokrotne zginanie, 
jednak ma nieco większe tłum ien ie  niż 
drut. Poza tym  linka nie pozwala na zakła­
danie typowych złączy F, umożliwiając ty l­
ko założenie złączy IEC. Dlatego przyjęło 
się iż linka jest stosowana tylko do połą­
czeń rozłącznych, tam gdzie urządzenia 
nie wymagają złączy F, natom iast cała in­
stalacja wykonywana jest z kabli z żyłą 
w  postaci drutu.
Warto wspom nieć o kablach RG-11 i RG- 
15 (np. TX-15) i złączach do tych kabli. 
Kable te są stosowane jako kable budyn­
kowe i dystrybucyjne w  sieciach kablo­
wych, oraz jako kable doprowadzające 
sygnał telewizji kablowej do dom ków jed­
norodz innych , gdzie są dołączone do 
wzmacniacza budynkow ego z którego, 
już kablami RG-6 czy RG-59, sygnał jest 
rozprowadzany po budynku. Poza spe­
cjalnymi złączami stosowanym i do gru­
bych kabli, także tu są stosowane złącza F, 
choć w  odróżnieniu od typow ych złączy 
mają specjalną końcówkę (pin-tuleję) zwę­
żającą średnicę żyły do średnicy dopusz­
czalnej dla gniazd F w  urządzeniach. W in­
stalacjach indywidualnych kable te nie są 
stosow ane gdyż są bardzo k łopo tliw e  
w  instalacji, wymagają specjalnych złą­
czy, są kosztowne oraz zazwyczaj są zop­
tymalizowane do pracy w  paśmie telew i­
zji naziemnej i kablowej, co oznacza że 
mogą nie działać w  paśmie telewizji sate­
litarnej, często wykorzystywanej w  insta­
lacjach indywidualnych.
W sieciach telewizji kablowej stosowane 
są także jeszcze grubsze kable, o jeszcze 
mniejszym tłumieniu, np. firm  Commsco- 
pe albo Times Fiber Company. Są to kable 
QR 540 oraz QR 860, a także inne kable 
z tej grupy. Kabel magistralny QR 540 ma 
żyłę aluminiową pomiedziowaną oraz spa­
wany ekran, QR 860 ma identyczną budo­
wę, różni się tylko średnicą i tłum ieniem , 
obydwa kable występują w  różnych w er­
sjach z linką nośną albo zbrojone.

Stosowane ztącza
Złącza, podobnie jak i kable są niedocenio­
nym przez wykonawców elementem insta­

lacji antenowych, a decydują wraz z ka­
blem o jej jakości.
Są dwa rodzaje złączy F i IEC. Złącza F za­
pewniają małe tłum ienie i dobre dopaso­
wanie. Skręcane są m ontowane przez 
nakręcenie na kabel. Zaciskane przez za­
ciśnięcie na kablu specjalną zaciskarką. 
Złącza IEC wciskane, są proste w  monta­
żu, lecz w  większości mają słabe ekrano­
wanie.
Wszystkie odbiorniki telewizyjne i radiowe, 
a także większość konwerterów naziemnej 
telewizji cyfrowej ma złącza IEC, także ta­
kie złącza mają starsze wzmacniacze i in­
ne urządzenia, np. rozgałęźniki. Przyjęło się 
że OTV, podobnie jak wszystkie urządzenia, 
mają zawsze gniazda IEC, natomiast OR 
mają w tyki IEC. Odwrotna sytuacja jest 
w  gniazdach abonenckich gdzie złącza 
przeznaczone do podłączenia OTV są w ty­
kami IEC a przeznaczone do OR są gniaz­
dami IEC -  zapobiega to błędnemu pod­
łączeniu telewizora do złącza radiowego. 
Zdecydowanie prostsza sytuacja jest ze 
złączami F, gdyż wszystkie urządzenia ma­
ją gniazda F, natomiast kable są zakoń­
czone wtykam i F. Złącza F standardowo 
m ają tu n e ry  sa te lita rn e  oraz p raw ie  
wszystkie urządzenia stosowane w  insta­
lacjach antenowych. Tendencją jest za­
stępowanie złączy IEC złączami F dający­
mi, dzięki połączeniu skręcanemu, pew­
niejsze połączenie i mającymi lepsze para­
metry -  zwłaszcza ekranowanie -  przy tej 
samej cenie.
Złącza F mogą być nakręcane, do monta­
żu na kablu nie wymagają specjalistycz­
nych narzędzi oraz zaciskane. Pierwsze 
są powszechnie stosowane w  instalacjach 
zbiorczych, a drugie występują w  sieciach 
kablowych, gdyż zapewniają jeszcze lep­
sze parametry połączenia niż nakręcane 
i umożliwiają szybszy montaż.
Wybierając złącze IEC należy zwrócić uwa­
gę by zapewniało jak najlepsze ekrano­
wanie połączenia, czyli by cała obudowa 
była metalowa lub by w  środku były me­
talowe elementy ekranujące. Złącze po­
w inno być także dopasowane do w ym ia­
rów kabla. W  przypadku złączy F trzeba ty l­
ko dobrać jego średnicę do średnicy kabla. 
Kable RG-59 mają zazwyczaj identyczne 
w ym iary i średnicę zewnętrzną 6 mm i tu 
należy stosować złącza o średnicy 6 mm. 
Trochę trudniejsza jest sytuacja z kablami

RG-6, gdyż w ystępują  drobne różnice 
w  wymiarach zewnętrznych od 6,5 do 7,2 
mm i trzeba dobrać złącza do konkretne­
go kabla, np. o średnicy 6,5, 6,8, 7,0 czy 
7,2 mm.
Obserwuje się tendencję do unifikacji i sto­
sowania we wszelkich instalacjach anteno­
wych kabli RG-6, a we wszelkich urządze­
niach złączy F. Przyczynia się to do spad­
ku cen, a także zwiększa szanse na zakup 
elem entów dobrej jakości nawet jeśli nie 
pochodzą od znanych producentów. Nie­
stety wszelkie starania może zepsuć sła­
ba jakość sygnału. W  dalszym ciągu duże 
obszary Polski mają słabe pokrycie sy­
gnałem telew izyjnym i często nawet naj­
lepsza instalacja nie jest w  stanie zapew­
nić poprawnej jakości.

Zasady okablowania budynku
Okablowanie wykonane w edług poniż­
szych zaleceń, umożliwia zastosowanie 
konfiguracji, jaką dopuszcza obecna tech­
nika rozprowadzania sygnałów telewizyj­
nych. Warunkiem jest odpowiednie do­
branie urządzeń aktywnych.
□  Gwiaździstość -  wymagania nowocze­
snych instalacji spełniają wyłącznie insta­
lacje gwiaździste, to  znaczy takie, w  któ­
rych kable rozchodzą się od jednego punk­
tu centralnego. Trzeba przewidzieć miejsce 
na ten punkt (skrzynia krosowa) zapewnia­
jąc odpowiednie miejsce, zasilanie, warun­
ki klimatyczne.
□  Jakość kabla -  oszczędność na kablu 
z reguły szybko skutkuje ograniczeniem 
możliwości instalacji, dlatego warto stoso­
wać kable o lepszych parametrach, np. 
dobre kable satelitarne renomowanych 
marek.
□  Wejście sygnału z dołu i z góry -  na­
leży przewidzieć możliwość wejścia sy­
gnału, zarówno od strony dachu, jak i piw­
nicy (telewizja kablowa), warto położyć 
kabel łączący piwnicę ze strychem, umoż­
liw iający wprowadzenie sygnału te lew i­
zji kablowej.
□  Przewód zwrotny -  z pomieszczenia,
gdzie będzie znajdowała się większość urzą­
dzeń odbiorczych warto wyprowadzić prze­
wód umożliwiający rozprowadzenie w  całej 
instalacji, np. sygnału z DVD. ■

Paweł Król


