6 ENSAIOS

Na realizagdo de ensaios nas ITED, a entidade certificadora e o instalador deverao ter em consideragao o
projecto técnico e os requisitos do presente Manual ITED.

6.1 GENERALIDADES

O presente capitulo caracteriza um conjunto de ensaios, cuja finalidade € verificar as caracteristicas da
instalagdo, nomeadamente no respeitante as redes de cabos e aos sistemas de cablagem. Os ensaios aqui
referidos deverao ser efectuados durante e apds a instalacdo das ITED, pelo instalador e pela entidade
certificadora.

O instalador constituira um relatério de ensaios de funcionalidade (ponto 5.9) baseado nos ensaios aqui
referenciados e nos critérios de amostragem da cablagem referidos no ponto 6.8.

A entidade certificadora emite um certificado de conformidade em que atesta o cumprimento das
Prescrigbes e Especificagées Técnicas que constituem o presente Manual, baseado no seguinte:

» Projecto técnico e eventual projecto de alteragdes;
» Relatério de ensaios de funcionalidade do instalador;
» Ensaios e inspecgdes realizadas.

A entidade certificadora constituira assim o chamado relatério de inspecg¢ao constante do ponto 6.9. Nos
ensaios que realizar na cablagem seguira os critérios de amostragem referidos no ponto 6.8.

Os ensaios descritos neste capitulo estdo adequados aos Niveis de Qualidade (NQ) definidos no ponto 1.2.

Poderao ser utilizados outros métodos de ensaio, comprovadamente mais expeditos e tecnologicamente
mais avangados.

6.2 INSPECCAO VISUAL (para todos os NQ)

A inspecgéao visual consiste numa analise geral das ITED, na fase de instalacdo e apds a sua conclusao,
contemplando os diversos aspectos das redes de tubagem, redes de cabos, antenas e outros materiais e
dispositivos, sua colocacao e acondicionamento, bem como os seus aspectos funcionais.

= A inspeccéo visual é realizada pelo instalador e pela entidade certificadora.

6.3 MEDIDAS METRICAS (para todos os NQ)

Este tipo de ensaios é obrigatério qualquer que seja o NQ considerado e tem como base as presentes
Prescrigdes e Especificagées Técnicas. Esta vocacionado para as redes de tubagens das ITED.

Deverao ser verificados comprimentos, alturas, espagamentos, raios de curvatura, diametros e outras
medidas consideradas necessarias. Utilizar-se-ao, regra geral, fitas métricas e paquimetros, que néo estéo
sujeitos a calibragao.

= As medidas métricas sao realizadas pelo instalador e pela entidade certificadora.
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6.4 RESISTENCIAS DE TERRA E DE CONTACTO (todos os NQ)

O ensaio de resisténcia de terra é obrigatério qualquer que seja o NQ considerado e tem como base as
presentes Prescricdes e Especificagdes Técnicas, nomeadamente o ponto 5.7.

O referido ensaio tem como objectivo verificar se a resisténcia esta dentro dos limites que proporcionam
uma proteccao adequada das ITED, bem como a salvaguarda de pessoas e bens.

Dado nao existir definido um valor fixo de resisténcia de terra, os disjuntores diferenciais deverao estar
adaptados ao valor de resisténcia de terra existente, de modo a que nas partes metalicas acessiveis dos
equipamentos e materiais das ITED, ndo possa surgir uma tensdo de contacto superior ao maximo
regulamentado no RSIUEE.

Como regra pratica, considera-se adequado um valor de resisténcia do eléctrodo de terra do edificio inferior
a 20 Q. Para valores superiores € indispensavel o contacto entre o instalador ITED e o electricista, de modo
a garantir-se a seguranca das pessoas e dos bens, bem como a proteccdo de equipamentos e materiais
das ITED.

O instrumento que se recomenda para este ensaio é o medidor de terras.

A resisténcia de contacto das ligagdes equipotenciais nos barramentos, bornes e condutores de terra
distribuidos ao longo das ITED, deve ser sempre inferior a 5mQ.

A verificagdo das resisténcias de contacto devera ser assegurada pelo instalador.

= O ensaio de resisténcia de terra é realizado pelo instalador e pela entidade certificadora.

6.5 ENSAIOS EM CABOS DE PARES DE COBRE - NQ1

6.5.1 GENERALIDADES

Os ensaios do NQ1 vao garantir que as redes de cablagem de pares de cobre, cumprem com os requisitos
da Classe que for considerada.

Na tabela seguinte estabelece-se a relacdo entre o NQ, a Classe e a Categoria dos componentes
instalados:

Qti:ﬁégge Rede de Cabos Classe a garantir Categoria instalada
NQ1a Colectiva Classe C Cat 3
NQ1b Colectiva e individual Classe D Cat5
NQ1c Colectiva e individual Classe E ou Classe F Cat6 ou Cat7

Tabela 19 - Relagdo entre NQ, Classes e Categorias

= Os ensaios sao realizados pelo instalador e pela entidade certificadora.

6.5.2 ENSAIOS A REALIZAR NAS CABLAGENS EM PAR DE COBRE

A garantia dos requisitos de uma determinada Classe obrigam a que sejam realizados determinados
ensaios.

Definicdo dos ensaios possiveis de realizar:
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Continuidade

Com este ensaio pretende verificar-se a continuidade eléctrica dos condutores, os eventuais curto-circuitos
ou circuitos abertos, pares trocados ou invertidos.

Atenuacédo (em dB)

A atenuacéo, ou perdas por insercdo, pretende calcular a quantidade de energia perdida pelo sinal através
da sua propagacéao no cabo.

NEXT (em dB)

O ensaio de NEXT (“‘Near End Cross Talk”), tem como objectivo detectar possiveis indugdes
electromagnéticas entre condutores de pares diferentes. A medida é efectuada junto ao “transmissor”, onde
a indugao € mais elevada. Quando os valores calculados para a atenuacdo nas Classes D, E e F forem
inferiores a 4.0 dB, o ensaio de NEXT n&o é necessario.

ACR (em dB)

O ensaio de ACR (“Attenuation to Crosstalk Ratio”), mede a relagdo atenuacdo/diafonia. E um bom
indicador de qualidade da ligagao.

Perdas por retorno (em dB)

Este ensaio permite medir a perda de poténcia de um sinal, devido a desadaptag¢des de impedancia.

Resisténcia de lacete (em Q)

Este ensaio mede a resisténcia combinada de um par de cobre, como se ele estivesse em curto-circuito nas
extremidades.

Atraso de propagacédo (em S)

O ensaio de atraso de propagacao mede o tempo que o sinal demora a propagar-se no cabo.

Atraso diferencial (em s)

Este ensaio mede a diferenga do atraso de propagagéo entre pares do mesmo cabo.

PSNEXT (em dB)

O ensaio de PSNEXT (“Power Sum NEXT”) € a soma dos NEXT de outros pares, que sdo recebidos num
determinado par.

PSACR (em dB)

O ensaio de PSACR (“Power Sum ACR”) é a soma dos ACR de outros pares, que sédo recebidos num
determinado par.

ELFEXT (em dB)

O FEXT (“Far End Cross Talk”) mede a perda de sinal (em dB), que ocorre quando um sinal gerado numa
extremidade de um par de cobre é recebido numa outra extremidade de um outro par de cobre. O ensaio de
ELFEXT (“Equal Level Near End Cross Talk”) mede a diferenga entre o FEXT e a atenuagédo de um par de
cobre.

PSELFEXT (em dB)

Este ensaio (“Power Sum ELFEXT”) € a soma dos FEXT menos a atenuagao de um determinado par de
cobre.

Os ensaios a realizar obrigatoriamente nos cabos de pares de cobre (assinalados com v'), estardo de
acordo com a Classe considerada, tal como a seguir se descrimina:
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Tabela 20 - Ensaios a realizar nos cabos de pares de cobre, em fungéo da Classe

Os ensaios anteriormente considerados séo realizados entre determinados pontos das redes, como a seguir
se descriminam:

Nivel de

X Rede de Cabos Pontos entre os quais se realizam os ensaios
Qualidade

. - Dispositivo de derivagéo e distribuicdo a saida do RG-PC
Al Cieloging - Primario do DDC

- Dispositivo de derivagao e distribuicdo a saida do RG-PC+
- Tomada de cliente

- Secundario do DDC

- Tomada de cliente

NQ1b e NQ1c Colectiva + Individual

NQ1b e NQ1c Individual

Tabela 21 - Pontos de ensaio
Os resultados dos ensaios deverdo estar de acordo com a EN50173-1, ou outras normas equivalentes.
Nesse sentido deverdo ser tidos em consideragdo os valores para a cablagem instalada na chamada
ligagdo basica, ou ligagdo permanente (“Permanent Link”).

De notar que a aparelhagem apta a realizar este tipo de medi¢des (equipamento para a certificacdo de
cablagens estruturadas), faz os testes de uma forma sequencial e automatica, de acordo com a norma
pretendida, armazenando os resultados.

6.6 ENSAIOS PARA CABOS COAXIAIS (NQ2)

6.6.1 ENSAIOS A REALIZAR NAS CABLAGENS COAXIAIS

Definicdo dos ensaios possiveis de realizar neste tipo de cablagem:

Niveis de sinal nas tomadas de cliente (em dB ou dBuV)

Este ensaio permite verificar a qualidade e a funcionalidade do sinal nas tomadas de cliente. Consta do
ensaio do nivel da portadora, relagdées C/N (portadora/ruido), CSO (distor¢cées de 2° grau) e CTB (distorgbes
de 3° grau).

Atenuacédo (em dB)

A atenuacéo, ou perdas por insergdo, pretende calcular a quantidade de energia perdida pelo sinal através
da sua propagac¢éao no cabo coaxial.

Continuidade

Este ensaio permite verificar a continuidade eléctrica da cablagem coaxial (cabos, conectores e sistemas
associados) e os eventuais curtos-circuitos ou circuitos abertos.
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Isolamento (em Q)

Este ensaio permite medir a resisténcia de isolamento entre os cabos ou entre cabos e equipamentos
associados.

Os ensaios obrigatdrios a realizar nos cabos coaxiais (assinalados com ¥'), deverao estar de acordo com os
valores constantes no ponto 6.6.2 e ser os da tabela seguinte:

Niveis de sinal nas tomadas

NQ Atenuacado | Continuidade | Isolamento
Nivelda | N | csoecTs
portadora
NQ2a e NQ2b v 1 1 2 Z) 2

Tabela 22 - Ensaios a realizar na cablagem coaxial
1 — Ensaios nao obrigatérios mas possiveis de realizar, nomeadamente nas redes de MATV.

2 — Estes ensaios s6 se justificam se os valores encontrados para os niveis da portadora, forem superiores
a ¥3dBpV dos valores estabelecidos no projecto. Nesse caso deverdo ser realizados os ensaios possiveis e
convenientes, de forma a identificarem-se e corrigirem-se as eventuais anomalias.

= Os ensaios sao realizados pelo instalador e pela entidade certificadora.

6.6.2 VALORES E NIVEIS DE SINAL

Ensaio dos niveis das portadoras nas tomadas de utilizador

Este ensaio consiste em alimentar as ITED, a entrada do RG-CC, com o nivel de sinal referido no projecto,
as frequéncias piloto correspondentes, o que permite a leitura, nas tomadas de cliente, dos niveis das
portadoras.

Os valores encontrados neste ensaio deverao estar de acordo com:
e Os niveis referidos no presente ponto deste Manual;
e Os niveis previstos no projecto. Admite-se no entanto a possibilidade de existir uma diferenga
maxima de 3dB entre o medido e o projectado, ndo havendo necessidade de qualquer correcgéo.

Em instalagdes do NQ2a, os niveis recomendados serdao medidos as frequéncias piloto de 85 e 750 MHz,
tal como previsto também para o projecto. No caso de instalagbes do NQ2b, para além das duas
frequéncias anteriormente referidas, serao consideradas as frequéncias piloto de 1000 e 2150MHz.

Os niveis das portadoras de sinal de radiodifusdo sonora e televisiva, nas tomadas de utilizador e
baseados, nomeadamente, na EN 50083-7, devem ser os seguintes (em dBpV):
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Nivel BII Bl e BIll BIV BV BL FI
Minimo 50 60 57 57 47 57
Maximo 70 80 80 80 77 77

Recomendado 58 a 62 61a 66 61 a 66 61 a 66 * *

Tabela 23 - Niveis das portadoras de sinal para as tomadas de TV e radio (dBuV)

* - Devido as diferengas de niveis de sinal para os varios tipos de modulagdo, sugere-se a consulta
da norma EN 50083-7/A1.

Ensaio da relacdo C/N

Este ensaio é possivel de ser efectuado, nomeadamente nas redes de MATV.

A relagéo Portadora/Ruido (C/N), baseada em normas aplicaveis nomeadamente na EN50083-7, quando
ensaiada, devera ser a seguinte (em dB):

Radio TV( analégica) DvVB DAB
C/IN 248 244 * *
C/IN 248 246 * *
recomendado

Tabela 24 — Relagdo portadora/ruido (dB)

* _ Devido as diferencas de C/N para os varios tipos de modulagéo, sugere-se a consulta da norma
EN 50083-7/A1.

Ensaio das distorcdes de 2° e 3° grau

Este ensaio é possivel de ser efectuado, nomeadamente nas redes de MATV.

As distor¢gdes de 2° grau (CSO) e 3° grau (CTB), quando ensaiadas, devem ter os seguintes valores
minimos (em dB):

BANDA VHF UHF
CSO 48 48
CcTB 51 58

Tabela 25 - Distor¢des de 2° grau (CSO) e 3° grau (CTB), em dB

Ensaio de atenuacéo
Este ensaio efectua-se quando existir a necessidade de se identificarem anomalias.

MANUAL ITED - 12 edigéo revista —Dezembro 2003 70



O método utilizado consiste em alimentar as ITED, a entrada do RG-CC, com as frequéncias piloto e os
niveis correspondentes, indicados no projecto. Os niveis obtidos na tomada de cliente sdo medidos e
comparados com os do projecto.

As frequéncias piloto sédo: 85 e 750MHz.

Ensaio de continuidade

Este ensaio efectua-se quando existir a necessidade de se identificarem anomalias.
A continuidade devera ser garantida em toda a cablagem de cabo coaxial.

Ensaio de isolamento

Este ensaio efectua-se quando existir a necessidade de se identificarem anomalias.

A resisténcia do isolamento deve ser superior a 10GQ/Km (conforme as normas aplicaveis, nomeadamente
a EN 50117-2).

6.7 ENSAIOS PARA FIBRAS OPTICAS (NQ3)

Deverado ser garantidos os parametros constantes, nomeadamente, na EN50173-1 ou outras normas
equivalentes, de acordo com as classes respectivas, nomeadamente para o ensaio de:

e Perdas por retorno;
e Atenuacao;
e Atraso na propagacao.

Deverédo ser tidos em consideracao os valores para a cablagem instalada na chamada ligagédo basica, ou
ligagdo permanente (“Permanent Link”).

6.8 CRITERIOS DE AMOSTRAGEM

Os critérios de amostragem para ensaio da cablagem, a seguir pelos instaladores e entidades
certificadoras, pretendem garantir a qualidade da instalagdo e a sua conformidade com os requisitos
técnicos aplicaveis.

Os critérios estao indicados na tabela seguinte:
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Entidade NQ Critérios de amostragem da cablagem
Serdo ensaiadas 100% de todas as ligagdes em cabos de pares de cobre, cabos
Instalador NQ1, NQ2 e NQ3 coaxiais e fibras opticas.
Entidade NQA Sera ensaiada, no minimo, 1 ligagéo em 4 pares de cobre desde o respectivo RG
Certificadora até uma tomada de cliente, por fracgdo auténoma.
Entidade NQ2 Sera ensaiada, no minimo, 1 ligagdo em cabo coaxial desde o RG-CC até uma
Certificadora tomada de cliente, por fraccdo auténoma e por rede de cablagem instalada.
Entidade NQ3 Sera ensaiada, no minimo, 1 ligagéo em fibra éptica desde o RG-FO até uma
Certificadora tomada de cliente, por fraccdo autonoma.

Tabela 26 - Critérios de amostragem

O instalador regista, no relatério de ensaios de funcionalidade, os valores obtidos, com indicagéo dos
pontos de ensaio.

A entidade certificadora anota, no relatério de inspecc¢ao, os valores obtidos e a indicagdo dos pontos de
ensaio.

6.9 RELATORIO DE INSPECGAO

A entidade certificadora constituira obrigatoriamente um relatério de inspecgao, onde regista o seguinte:

2 Verificagdo da conformidade da instalagcdo com o projecto ou, sendo o caso, com a alteragdo de
projecto;

2 Ensaios e inspecgdes efectuados, resultados, metodologias e critérios de amostragem utilizados;

2 Referéncia, quando necessario, as especificacbes técnicas dos materiais e equipamentos
instalados;

2 Equipamento utilizado nas medigdes;
< Identificagdo do técnico que realizou os ensaios.
A entidade certificadora devera manter, em anexo ao relatério de inspecgdo, uma cdpia do projecto e de

tudo o mais que julgou necessario a concretizagdo da certificacdo, que devera manter em seu poder pelo
periodo minimo de 10 anos apds a emissao do certificado de conformidade.

6.10 EQUIPAMENTOS DE ENSAIO E MEDIDA

Na tabela seguinte sao indicados, a titulo de referéncia, os equipamentos necessarios ao ensaio das ITED
pelos varios niveis de qualidade. De notar que poderao existir equipamentos analogos aos indicados e que
podem cumprir as mesmas fungoes.
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NQ

Ensaios e respectivos equipamentos

NQ1

Para todos os ensaios:

- Equipamento para a certificacdo de cablagens estruturadas de acordo com as categorias 3,
4,5, 6 ou 7 da cablagem instalada e com as Normas aplicaveis.

NQ2

Niveis de sinal das portadoras:
- Medidor de nivel, para frequéncias até 1000 ou 2150 MHz, consoante a cablagem instalada;

- Gerador de frequéncias piloto.

Atenuacgodes, C/N, S/N, CSO e CTB:

- Analisador/Medidor de nivel com capacidade para efectuar medidas das grandezas em
causa, para frequéncias até 1000 ou 2150 MHz, consoante a cablagem instalada;

- Gerador de frequéncias piloto.

Isolamento:

- Mega ohmimetro.

Continuidade:

- Ohmimetro.

NQ3

Para todos os ensaios:

- Equipamento para a certificacdo de cablagens estruturadas, com a opgao de ensaio em fibra
Optica.

Todos os NQ

Resisténcia de terra: medidor de terras.
Resisténcia de contacto: ohmimetro.

Medidas métricas: fita métrica e paquimetro.

Tabela 27 - Equipamentos de ensaio

Todos os equipamentos indicados, excepto os de medidas métricas, estdo sujeitos a calibragao.
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