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1) Introducao

Um sistema de telefonia pode ser subdividido, para efeito de estudos, em quatro
grandes areas: Rede Externa, Comutacao, Transmissao e Infra-Estrutura.

Sistema telefonico local.

Comutagao

/ (centrais locais) \\A

(ou transmissdo central B \(

rede de entroncamento
local)

central A

rede externa

rede externa

Infra-estrutura (prédios, terrenos etc)

A rede externa ¢ formada pelo conjunto de cabos, incluindo cabos de entrada em
edificios, fios de distribuicdo externa e equipamentos acessOrios externos as centrais
telefonicas, destinados a interligar os telefones as centrais, bem como estas entre si.

A comutagdo corresponde ao conjunto de equipamentos destinados a interligar
temporariamente duas linhas telefonicas.

A transmissido corresponde ao conjunto de equipamentos destinado a controlar o
trafego entre as centrais telefonicas.

A infra estrutura ¢ composta pelos prédios, terrenos, redes de energia CA e CC etc.

Neste capitulo abordaremos alguns aspectos da rede externa da telefonia a qual no
inicio da telefonia, em fun¢do do pequeno niimero de assinantes e o pouco desenvolvimento
tecnologico da época, era composta por um par de fios especifico para cada ligacdo entre
dois assinantes. Esta configuracdo de rede ¢ conhecida como rede de malha e apresenta as
seguintes desvantagens:

— grande quantidade de fios;

— falta de privacidade nas conversacdes - como cada telefone estava conectado a
todos os outros o tempo todo, a conversa entre dois usuarios do sistema podia
ser escutada por qualquer outro que assim o desejasse;

— dificuldade de manutencao.
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Com o passar do tempo e o conseqliente aumento do niimero de assinantes do sistema
telefobnico, uma outra alternativa para a configuracdo da rede foi implementada, a rede
radial. Nesta rede, cada assinante ¢ ligado a uma central telefonica por um tnico par de
fios, sendo que na central ¢ realizado a interconexdo (comutagdo) entre os diversos
assinantes. No inicio a comutacao era realizada de forma manual, posteriormente passou a
ser realizada automaticamente.

Outro ponto importante no desenvolvimento das redes telefonicas foi a utilizacdo de
cabos. Com varios pares de fios telefonicos, os cabos facilitaram a instalagdo e manutencao
da rede.

2) Subdivisdo e Componentes da Rede Externa.

A rede externa pode ser subdividida nas seguintes partes:

- Rede de Cabos Troncos: Trecho da rede que interliga centrais telefonicas.

- Distribuidor Geral (DG): Local onde os pares de fios que saem da central sdo
conectados nos pares dos cabos externos. E um armério metalico. De um lado sdo
fixados blocos dispostos em orientagdao vertical, onde sdo conectados os terminais dos
pares da rede com suas respectivas protegoes. Do outro lado, dispostos em orientagao
horizontal, existem terminais que interligam os pares de fios a central, ao equipamento
de comutacao.

- Rede Primaria: Trecho da rede de cabos entre o distribuidor geral e os armarios de
distribuicdo (rede alimentadora).

- Armarios de distribuicao: Local onde ¢ realizada a conexdo entre os cabos da rede
primaria com os cabos da rede secundaria.

- Rede Secundaria: Trecho de rede de cabos entre os armarios de distribuicao e as caixas
terminais (rede de distribui¢do).

- Caixas Terminais: Ponto da rede que conecta os cabos da rede secundaria com fios
externos (FE) dos assinantes.

- PTR: Ponto de transi¢ao entre rede externa e rede interna.
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Rede Secundaria

CABOS
TRONCOS

v

Rede Primaria

Central

Iil Armario |:|:| Caixa Terminal

o emenda Assinante
Componentes e subdivisdo da rede externa
armario de
rede cabo de distribuicdo caixa
i distribuicdo =
interna ¢ terminal Central
Central o . e
subida de emenda [~
DG PTR lateral PTR DG
1
&S /
\ I
Rede |—| l N
Primaria emenda caixa
subterranea

Esquema mostrando alguns componentes de uma rede externa
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Além desta subdivisdo outros conceitos estdo diretamente envolvidos com o estudo de
redes externas:

- Rede Interna - Instalagdes no interior de edificios, com a finalidade de permitir a

ligagdo de equipamentos de telecomunicagdes a rede externa.

- Area Local - Espago geografico fixado em fungio de critérios técnicos,
independente da divisdo politico-geografica, atendido pelo conjunto de
areas de centrais e respectivas redes de cabos troncos e de assinantes.

- Area da Central - Area geografica atendida por uma central telefonica e sua
respectiva rede de cabos.

- Centro de Fios - Ponto ideal para localizacdo de uma central telefonica ou de outros
equipamentos (armarios, concentradores, etc) que permitam a conexdo dos
assinantes com os menores custos e distancias.

- Seciio de Servico (SS) - E a "célula" basica, minima, das areas de atendimento e
corresponde a regido geografica atendida pela rede secundéaria de um
armario ou ponto de distribuicao.

area

area urbana

central C

central
A

area da

central B

central D

limite municipal area da secdo de servico

3) Tipos de Redes Externas

Existem dois tipos basicos de redes externas:

a) Rede Rigida - E aquela em que a cada par ligado a uma caixa terminal, corresponde um unico
par nos cabos alimentadores e no distribuidor geral da central. Isto &, este tipo
de rede ndo apresenta armarios, o cabo sai da central e vai direto para as caixas
terminais sendo conectado aos pares dos assinantes. Este tipo de rede nao
permite mobilidade dos pares.
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Central ponto de emenda assinante
caixa
L | =
it
G
cabo de alimentagio cabo de distribui¢do linha do assinante
|
Rede Rigida

b) Rede Flexivel - E aquela em que, a todo par ligado a uma caixa terminal, pode ser
conectado, em um ponto de sub-reparticdo (armario de distribuicao),
um par qualquer entre a sub-reparti¢ao e a central.

Central armario de distribui¢ao
| o
55
|

caixas terminais

assinante
\E:

linhas dos E%J

cabo de alimentagao cabos de distribui¢ao

Rede Flexivel
4) Projeto de Rede Telefonica Externa

A realizacao de um projeto de rede telefonica pode ser dividida nas seguintes etapas:
4.1) Estudo de Demanda ou Atualizacao

Nesta etapa ¢ realizada a reunido dos documentos necessarios para realizacdo de um
ante-projeto da rede telefonica. Nos casos de ampliacdes de redes, toda a documentacao da
rede ja instalada deve ser analisada. Ao mesmo tempo, deve ser realizado um estudo da
demanda a ser atendida e analise das mudangas urbanisticas ocorridas na regido que sera
atendida (novas ruas, mudangas de legislacdo urbana, redes de agua, esgoto, eletricidade e
de outros servigos de telecomunicagoes).

Quando o projeto ¢ de uma nova rede realiza-se o estudo de demanda e a
caracterizagao do tragado urbanistico da regido.

O levantamento de demanda ¢ realizado através da verificagdo em campo dos imoveis
existentes, verificando a finalidade do imdvel (residencial, comercial ou industrial) € o
padrdo do mesmo. Partindo destes dados e utilizando célculos estatisticos, obtém-se a
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demanda para a nova rede. Deve-se estar atento também a futuros empreendimentos
previstos para o local.
A previsdo de demanda ndo consta apenas de um niimero total de assinantes, mas sim
do nlimero de assinantes e a forma como estes estao distribuidos na area a ser atendida pela
rede. Tais dados sdo apresentados em plantas cadastrais, como indica o exemplo seguinte.
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Simbologia de planta cadastral

3 DEMANDA TELEFONICA (o fotal correspondente ao nimero_de

PREFIXO DA ESTACAO [ unidades)
ELES 92 AC- 87w TELEFONES EXISTENTE
32 ND-12—
ED. JOELMA ¥
ENTRADA DO DROP, OU MELHOR (18) NUMERO DE PAVIMENTOS
/POSICAO PARA ATENDIMENTO
NUMERO DO IMOVEL A ! 3
355 NUMERO DO IMOVEL

IDENTIFICAGCAO

TELEFONE EXISTENTE @ TELEFONE PUBLICO °

CLASSIFICACAO DO IMOVEL TRANSFORMADOR

Tabela para classificacao dos imoveis cadastrados

Mercado residencial Mercado comercial
RA AA 2 NA SA >15
RB AB 1,5 NB SB 5-15
RC AC 1 NC SC 2-5
RD AD 0 ND SD 1-2

NE SE 0

Legenda
RA — “R” residéncia, “A” classificacao
AA —“A” apartamento, “A” classificacao.
NA — “N” negocio, “A” classificacao.
SA — “S” sala, “A” classificacao
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POSTES

MADEIRA SECGAO QUADRADA

. CONCRETO SECGAO CIRCULAR

. AGO SECGAO CIRCULAR

. MADEIRA SECCAO CIRCULAR

- CONCRETO TELESC

. MADEIRA TELESC

CONCRETO SECGAO QUADRADA

. FERRO OU CONCRETO ORNAMENTAL
. DE TRILHO

P! . COM ATERRAMENTO DA CELESC

. TELESC SECCAO QUADRADA

08 ® Q© 0 & & 0@ 60 &

- DE TRILHO

4.2) Atualizacio do Mapa Chave (MC).

O mapa chave ¢ uma planta indice com a area de atendimento. Deve conter o tragado
das areas hierarquicas (central, rota e se¢cdo de servigo) a localizacdo da central telefonica,
a localizacdo dos armarios de distribuicdo e o trajeto das canalizagdes subterraneas. Na
seqiliéncia apresenta-se um exemplo de mapa chave.
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MAPA CHAVE
Legenda referente ao exemplo de mapa chave.

[ ——
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Ne NOME FOLHA
1 RUA EURICO GASPAR DUTRA N - 25
2 RUA JOSE DE ALENCAR N - 25
3 RUA PRESIDENTE ARTHUR COSTA E SILVA N - 25
4 RUA PRESIDENTE CASTELO BRANCO N - 26
5 RUA BROCHADO DA ROCHA N- 26
6 RUA CARLOS PAVARETO N- 26
7 RUA NICACIO DINIZ N -29
8 RUA ASSIS P. DOS SANTOS N -31
FNS - ,
— DIVISAO DAS AREAS DAS CENTRAIS
ESTR

— CANALIZACAO SUBTERRANEA EXISTENTE

— CANALIZACAO SUBTERRANEA EXISTENTE

— REDE PRIMARIA AEREA EXISTENTE

— AREA DE ARMARIOS DE DISTRIBUICAO

/™" U _ AREA DE TARIFA BASICA

- =—— - — — CANALIZACAO SUBTERRANEA PROJETADA

4.3) Projeto da Rede Secundaria

A partir do mapa chave e do estudo de demanda ¢ possivel realizar o projeto da rede
secundaria, definindo o tipo de cabo, o posicionamento das caixas terminais e das rotas a
serem utilizadas. Nesta etapa deve-se verificar os pontos de subida de lateral, as condi¢des
de esfor¢o mecanico que serdo exigidas pelos postes e demais aspectos da infra-estrutura
necessaria para execu¢do da obra. Além de relatorios e listas dos materiais a serem
utilizados, ¢ confeccionada a planta de rede aérea (RA).

Esta planta contém todas as informacdes cadastrais do tipo: arruamento, imoveis,
numeracdo, demanda localizada, telefones existentes, posteacdo e rede telefonica,
atenuacao resisténcia.
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MAPA DA REDE AEREA
Legenda da 31mb010g1a utilizada em mapas de redes acreas
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DESCRICAO

SIMBOLOGIA

ARMARIO DE DISTRIBUIGAO.

m
x
w
=
®
»
m
<

),

MJLTICANAL.

ARMARIO DE DISTRIBUIGAO INTERNO.

O
Oim

ARMARIO DE DISTRIBUIGAO COM CAIXA P
ASSOCIADA.

=]

=

ARMARIO DE DISTRIBUIGAO EM PLATAFOR-
MA.

olmo

ARMARIO DE PROTEGAO.

EXIST. PREV.

AREA DE ARMARIO.

NO VERSO

AREA DE CAIXA.

NO VERSO

VER FOLHA
ATERRAMENTO. 05/186
ESTAIAMENTO. >
CABO.
C/PROT.

CAIXA DE EMENDA VENTILADA (CEV.).

a

CAIXA DE DISTRIBUIGAO INTERNA (CDIL).

O

MULTICONCENTRADOR

MJLTICANAL ISOLADO

PONTO DE PUPINIZAGCAO

PINTO DE COMPENSACAO CAPACITIVA

i REPETIDOR BIDIRECIONAL DE MULTICANAL

RZSERVA

REGENERADOR DE SISTEMAS (DICM)

TZRMINAL DE POSTE COM DUAS
ENTRADAS (T.P.R). 20"

TZIRMINAL DE POSTE E FACHADA('I.'!'»?!-’)IOi

CA'XAS Pe X.

(TELESC) {TERCEIROS)
r

Y
5’4 ]

EMZNDA DIRETA COM CMTC-G £ TPF NO
ME3SMO POSTE.

ARMARIO DIGITAL

EMENDA CMTC-G.

ARMARIO DIGITAL AEREO

EMENDA COM DERIVAGAO.

EMENDA CEV E UMA TPF NO MESMO
POSTE.

i

01/38e39

EMZNDA DIRETA (TIPO, CAPACIDADE NOMI-

TFF NO MESMO POSTE

A R
NA_ E BITOLA IDENTICOS).
EMZNDA DE TRANSIGAO { OU TIPOS,0U CA-
PACIDADES NOMINAIS, OU BITOLAS DIFERENTES). >
EMENDA TSU. AEREA (FACHADA) DE o
DERIVACAO.
EMINDA CMTC-G COM DERIVAGAO l
EMZINDA CMTC-G COM DERIVAGAO E TPF __L=@b=
NO MESMO POSTE. S
EMSNDA SELADA REENTRAVEL —_—
DIFETA E C/ DERIVACAO ~———t————
EMINDA SELADA REENTAVEL E UMA m

(o)

EMENDA T SU AS REA[FACRAZL) DIRETA

EMINDA TSU COM TRF DE FACHADA

i

LIMITE DE ESTAGAO

EMENDA REENTRAVEL COM CX. TPF -
: : Yo
D, PROTECAO
GLARITA W. =
GUARITAS B2,83,84,C,c1,c2,¢3 ex. | {73
GJARITA V. O
LLTERAL EM POSTE =
LATERAL DE FACHADA X
NO VERSO
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CAIXA DE DISTRIBUIGAO:

NUMERQ DO AD OU CABO DIRETO

NUMERO DA CD {Ligeda aos pares 910 100)

0s8/10

U

CEV

IDENTIFICACAO DO CABO:

CAPACIDADE NOMINAL

PARES NIO CONECTADOS (Mortos

i BITOLA DOS CONDUTORES (40- Ndo indicar)

TIPO_DO CABO (PA - Ndo indicar)

(2

ANO DE INSTALACAQ DO CA3G

s0{ 10)/85/Ccn/ s
05/101-1a0,

LDISTRIBUICAO DOS PARES

NUMERO DO AD OU CABO DIRETO

PONTC DE COMPENSAGAO CAPACITIVA :

3990 m - BNU (A)
CT8/ 1 - 180 (s)
200 caP , 33aF (C)
‘ss (o)

A)- DISTANCIA DA ESTAGAO TELEFONICA ORIGINARIA.
B)- CISTRIBUICAO CONECTADA AQ0 POTE.
C)- QUANTIDADE E VALOR DA CAPACITI.\NCIA.

D)- ANO DE INSTALAGAO.

PPast 3. 3430 m - BNU  (A)

2T6/ 1 - 180 (»)
200 (el
‘ae (o)

A)- NOMERO 0O PONTO, DISTANCIA ACUMULADA E ORI
B)- CISTRIBUICAO CONECTADA AO POTE.
C)- CUANTIDACE DE BOBINAS CONTICAS NO POTE.

D)- ANO DE INSTALACAO.

-~
sy

c .

o

16
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OBS.:

- O tamanho do lance de cabo entre postes sera colocada entre o cabo e a margem da
rua, sempre que possivel no lado do poste mais proximo ao AD.

- Nas utltimas caixas dos ADs calcular e colocar os valores de resisténcia de Loop e
atenuacao.

—
\ 05/2 12,80Q

o¢t— © ED@ 75 dB

35

CODIFICACAO DE CABOS E BITOLAS DOS CONDUTORES — TELEBRAS
(TELESC)

CT-APL (AL)-ISOLAMENTO DE PAPEL, CAPA APL

CTP-APL (PA) — ISOLAMENTO DE POLIPROPILENO, CAPA APL

CTP-APL — G (PG) - ISOLAMENTO DE POLIPROPILENO, GELEIA, CAPA APL
CTS-APL FOAM — SKIN (FS) - ISOLAMENTO FOAM - SKIN, CAPA APL

CCE-APL-ASF (SF) - ISOLAMENTO DE POLIPROPILENO, CAPA APL, AUTO SUSTENTAVEL A
FIBRA.

CTP-APL-SN (SN) ISOLAMENTO DE POLIPROPILENO, CAPA APL, CONDUTORES DE COBRE
ESTANHADOS.

CTP-PCM (PC) — ISOLAMENTO DE POLIPROPILENO, BLINDAGEM DIAMETRAL E CAPA APL

CTP-APL-QE (CQ) — ISOLAMENTO DE POLIETILENO, CAPA APL (CABO DE QUADRA

CABO OPTICO (CO) REVESTIMENTO SILICONE OU ACRILATO, POLIPROPILENO, CAPA APL.
CABO COAXIAL (CC) — TUBOS COAXIAIS BLINDADOS COM FITA DE ACO E

ENFAIXAMENTO DE PAPEL, PARES E QUADRAS ISOLADOS
EM POLIETILENO OU POLIPROPILENO, CAPA DE ALUMINIO



INSTITUTO FEDERAL

NOTAS EXPLICATIVAS
ARMARIO DE DISTRIBUIGAO:

NUMERO DO AD

[ CAPACIDADE TOTAL DO AD(EM PARES).
03/14

1

AD INTERNO

N2 0O CABO PRIMA RETO
© _ DISTRIBUIGAOQ (EM PARES)

5/1-100"

AD PROTEGAO LATERAL
50/ 100 PARES:

T

4.4) Projeto da Rede Primaria

Para realizagdo do projeto de rede primaria muitas vezes € necessario a realizagao de
um pré-projeto de rede secundaria, pois a distribuicdo dos pontos fornece os locais ideais
para colocacdo dos armarios de distribuicdo. Com os armarios definidos ¢ necessario a
realizacdo do projeto de canalizacdo subterrdnea e o projeto de rede primaria. O projeto de
rede primdria gera os seguintes mapas e esquemas:

- Canalizagdo subterranea (CS) — apresenta as informacdes da canalizacdo
subterranea e as mesmas informagoes basicas do RA.
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Legenda com alguns simbolos utilizados no CS
3 - DETALHE SIMPLIFICADO:

E A INFORMAGAO DE OBSTACULOS QUE SURGIRAM A0 LONGO DA CANALIZACAO, QUE SERAO IDEN-
TIFICAD®S DA SEGUINTE FORMA:

N

E/30
blo
(©)- POSICAO DA CANALIZACAO DE TERCEIROS:
L - TRANSVERSAL
—» «—-PARALELO
(b - PROFUNDIDADE DA. CANALIZAGAO DE TERCEIROS (em cm).
(c)- PROFUNDIDADE DA CANALIZAGAO DA TELESC (em cm).

(@) - IDENTIFICACAO DA CANALIZAGAO DE TERCEIROS :

A - AGUA

E - ESGOTO
BB AL
C - CELESC
0 - OUTROS

(©)-DIAMETRO DA CANALIZACAO DE TERCEIROS {em cm ).

4 - MEDIDA DA CANALIZAGAO / CONFIGURAGAO DOS DUTOS:

C-2 c-2
! 120,7/312 2

NUMERO DE LINHAS

NUMERO DE COLUNAS

12[0,7/312

MEDIDA CENTRO A CENTRO DE TAMPA

- CONFIGURAGAO DOS DUTOS:

o) REPRESENTAGAO REAL ( Ndo adotada pela norma).

O O—12 LINHA
O O——22 LiNHA

— 32 LINHA
Ezﬂ COLUNA
19 COLUNA
b) REPRESENTACAO SIMPLIFICADA ( Adotada pela norma).

NUMERO DE_LINHAS

NUMERO DE_COLUNAS
et 2R e IS
3x2

i FUNDO DA VALA

- Esquema de cabos subterraneos (EC) — Contém as informagdes da rede
subterranea, sendo orientado pela canalizacao subterranea existente.
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Legenda com alguns simbolos utilizados no EC

DESCRIGAO

SIMBOLOGIA

ARMARIOS DE DISTRIBUIGAO (AD)

Ver Notas Explicativas
tten 1. \

ARMARIO INTERNO OU ATENDIMENTO DIRETO

©_______

ARMARIO CoM BLOCO DE ENGATE RAPIDO

ARMARIO DE PROTECld

]

ARMARIO DE D|STRIBUI¢I—\O EM PLATAFORMA

Ver Folha 07/13.

ARMARIO DIGITAL

Ver Notas Explicativas
ften 1. Letra E

ALCANCE DE SUPERVISAO DO FLUXOSTATO

F—

BICO DE ENCHIMENTO -

~-.
il

BLOQUEIO DE PRESSURIZAGAO

A
<

CABO DESATIVADO

Ver Folha 07/16 (200XM)

CABOS COAXIAL, DE QUADRA E OUTROS ( CABOS INTERURBANOS )
p——————————

Ver Folha 07/13

CABO ALIMENTADOR ( PRIMARIO) OU DIRETO

Ver Folha 07/13

CABO DE DISTRIBUIGAO ( SECUNDARIO )

Ver Folha 07/13

CABO TRONCO

Ver Fotha 07/13

CAIXA INTERNA

O____.

CAIXA P DA TELESC

Ver Folha 07/13

CAIXA P DE TERCEIROS

Ver Folha 07/13

CENTRAL

ver Folha 07/13

CONFIGURAGAO DUTOS 2"

000

CONFIGURAGAO DuUTOS 4"

Ver item 9 - lustragdes (a)

DUTO OBSTRUIDO

DUTO suBDUTO

EMENDA DIRETA ( MESMA CAPACIDADE NOMINAL E MESMO TIPO DE
CABO), E EMENDA NO MEIO DO LANCE, EMENDA VERMOCONTRATIL

EMENDA DE TRANSIGAO (CABOS DE TIPOS E/ OU CAPACIDADES
NOMINAIS DIFERENTES), OU EMENDA COM DERIVAGAO CH e AL

EMENDA CET-P DIRETA E C/ DERIVAGAO (CAP >200")

EMENDA CMTC-G DIRETA E C/ DERIVAGAO (CAR <£200")

EMENDA DIRETA E COM DERIVAGAO UTILIZANDO TSU 100(PA,PG)

FUNDO DA VALA

GUARITA

Didmetro Minimo 7cm

LIMITE DE ESTAGOES

LATERAL EM FACHADA

LATERAL EM POSTE

LOCALIZAGAO DO AD NA REDE AEREA

21
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- Mapa chave do esquematico de cabos subterraneo (ME) — espelha as plantas EC
no sistema de coordenadas do sistema. da rede.
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4.5) Observac¢oes Quanto a Projetos de Redes Externas

Utilizacao de Redes Rigidas

As redes rigidas devem ser empregas apenas em cidades onde o niimero de assinantes
projetados ndo ultrapasse a 300 e que a topologia da cidade seja favoravel a sua
implementacdo.

Dimensoes das Canalizagoes

Em qualquer canalizagdo subterranea utilizar somente dutos de 100mm.

Na entrada dos AD de 1400 pares projetar 4 dutos de 100mm, dispostos na forma 2x2
( o sublinhado indica a disposi¢ao no fundo da vala).

Na entrada dos AD de 3300 pares projetar 8 dutos de 100mm, dispostos na forma 2x4.

Nas subidas de laterais utilizar dutos de 50 mm.

Na saida dos DG utilizar no minimo 6 dutos para DG de 600 pares e até 32 dutos para
DG de 20.000 pares.

Caixas de passagem e subidas de laterais

Prever caixas de passagem em laterais maiores que 30 metros € em laterais com
travessia de pistas.

Utilizar somente 4 laterais por poste € ndo colocar laterais em postes de madeira.

Nao projetar diagonais atravessando pista de rolamento na diagonal.

Nas subidas de laterais prever ocupagdo no maximo com dois cabos, com as seguintes
combinagdes: um cabo de 200 pares e outro com 50 pares ou dois cabos de 100 pares.

Cabos
Cabos mais utilizados:

CTS-APL Foam-Skin — para trajetos subterraneos
CT-APL — para trajetos aéreos.

Em termos de capacidade os cabos mais utilizados para rede aérea sdo: 20, 50, 100 e
200 pares. Sendo que a maxima capacidade dos percursos aéreos € de 400 pares, acima
disso prever percurso subterraneo.

Prever 15% de pares reservas por cabo que sai do AD na ponta mais longo deste.

Aterramento

Aterramento da cordoalha

A cordoalha deve ser aterrada a um lance de poste da subida de lateral e a no minimo
a 20m do terra da blindagem do AD. Apos este primeiro aterramento os outros pontos de
aterramento da cordoalha devem situar-se a uma distancia média de 500m,
preferencialmente proximo a pontos de derivacao.
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Aterramento da blindagem

A blindagem do cabo deve ser aterrada no AD, onde procede-se a vinculagao de todos

os cabos entre si (primarios € secundarios) e aterra-se.
Além do aterramento no AD as pontas de cabos com mais de 500m devem ser

aterradas e as pontas dos cabos de derivacdo com mais de 500m também devem ser
aterradas.

5) Armarios de Distribuicao

No decorrer do texto, ja citamos varias vezes os armarios de distribuicdo.
Comentamos que sdo os pontos que fornecem flexibilidade para rede externa, permitindo
conectar diferentes pares do cabeamento secundario ao mesmo par do cabeamento
primario. Falamos da existéncia de armdrios metéalicos e Opticos. Descrevemos a sua
simbologia em diversas plantas. Porém, ¢ necessario indicar com mais precisdo como ¢
realizada a distribuicao de pares no armario metalico e as formas de utilizacdo dos armarios
opticos. Sao estes dois aspectos que trataremos na seqiiéncia do texto.

5.1) Armarios Metalicos

Na rede externa de telefonia podemos encontrar armarios metéalicos com dois tipos de
blocos conectores para os pares metalicos:

Armario metalico com blocos IDC, blocos
de engate rapido

el o pe—

1

&

1
L

A

E—— T
.

A s Ly, S ey

iy

o

A
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a) Blocos BLI

25

O bloco BLI realiza a conexdo por enrolamento do condutor, ja sem o isolante, no
contato do bloco. O enrolamento deve ser realizado por instrumento apropriado.

prE

Os blocos BLI ndo sao recomendados, pois a quantidade de fio desencapada facilita a
oxidacdo do mesmo e o trabalho para sua instalagdo ¢ mais demorada do que a conexao dos
blocos IDC. Em armarios mais antigos € possivel encontrarmos estes blocos.

Em algumas concessionarias blocos com conectores de enrolar sdo utilizados nos
Distribuidores Gerais das centrais telefonicas.

Componente de conexdo
do bloco BLIL

b) Blocos IDC

Os contatos IDC realizam a conexdo com o condutor através do deslocamento do
mesmo para dentro da ranhura formada por duas laminas que cortam o material isolante do
condutor. Este tipo de conexdo minimiza a possibilidade de oxida¢do. Além de diminuir a
area desencapada do condutor os blocos IDC podem ter seus espacos vazios preenchidos
com geléias para evitar a penetracdo de umidade proéxima aos contatos.

T 1 -
..:‘-; 5,y .’_{_..
! l .51~f;.'i'-*" blocos IDC
“% ..ﬂ'-.'.‘}'
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Sdo os blocos utilizados atualmente nos armarios metalicos. Cada bloco permite a
conexao de 10 pares telefonicos
o\

—

Elemento de conexdo IDC ( também conhecido como conector de engate rapido).

5.2) Armarios de Fibra Optica

Na rede secundéria de telefonia encontramos dois tipos de armarios opticos, 0s
passivos e os de comutacgao distribuida.

Os armarios Opticos passivos t€ém a mesma fungdo dos armarios de distribuicao
metalicos, isto €, sdo o ponto de transicdo (flexibilizacdo) entre a rede primaria ¢ a rede
secundaria. Os armdrios passivos estdo inseridos na rede de telefonia de duas formas
diferentes. Na primeira o armdrio opera como um armario de distribui¢do “classico”
recebendo uma area especifica e os cabos que saem do armario atendem sua propria rede
secundaria. Na segunda o armdrio opera em conjunto com um armario de distribui¢ao
metalica, os cabos que saem do armario passivo entram como cabos primdrios num armario
metalico que realiza a distribuicdo dos cabos secundarios.

Os armarios de comutacdo distribuida funcionam como uma central remota. Além de
interligar os assinantes a central o armario de comutacgdo realiza a comutacao dos assinantes
da sua area. A inser¢ao deste tipo de armario na rede pode ocorrer de duas formas também.
Na primeira a rede que sai do armario ¢ do tipo fixa, indo até o assinante. Na segunda a
rede que sai do armario ¢ distribuida para armdrios de distribuicdo metalicos e deste para os
assinantes (rede flexivel).

Tanto o armario passivo como o armario secundario ¢ interligado com a central através
de fibras dpticas e equipamentos no distribuidor geral.

5.3) Simbologia para Armarios Digitais

Os armarios digitais passivos recebem um numero proprio, seguindo a seqiiéncia
numérica dos armarios de distribuicdo da central ao qual ele esta vinculado. Além do
numero a simbologia deve conter a quantidade méxima de canais do armadrio.

Numero do ADP

| Ouantidade maxima de canais |

25/480

A

L]

Os armarios de comutagdo distribuida receberdo um nimero proprio, seguindo a
seqiiéncia numérica dos armarios de distribuicdo da central ao qual ele esta vinculado. A
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Simbologia também devera indicar o nimero maximo de linhas do armdrio e a sua area de

atendimento através de uma sigla.
SIGLA

Numero do ADC XXX
25/512

L]

6) Plano de Transmissao e Equivalente de Referencia.

| Quantidade maxima de assinantes

A rede telefébnica tem como principal objetivo a transmissdo da voz com
inteligibilidade. Portanto, ¢ necessario delimitar a maxima perda que pode ocorrer entre o
ponto junto a boca do assinante falante, até o ouvido do assinante que escuta. Como a rede
de telefonia ¢ subdividida em segmentos, o Plano de Transmissdo Telefonica do ITU-T fixa
os valores de atenuagdo para cada segmento através dos equivalentes de referéncia, isto €,
medidas proporcionais a atenuac¢do sofrida entre os dois extremos do canal de
comunicacao.

Por razdes econdmicas a maior parcela do RE deve ser alocada a rede de assinantes.
Isto significa, em outras palavras, que sendo a rede de assinantes o maior investimento
deve-se atribuir-lhe a contribuicdo pela maior parcela de atenuagdo (para cabos mais
econdmicos). Os sistemas de longa distancia, possuindo os recursos de amplificacdo e uso
de fibras Opticas, devem contribuir com parcela minima do equivalente de referéncia. Esta
estratégia, além de econdmica, tem a vantagem de evitar grandes diferencas de qualidade
entre as ligacdes locais e as de longa distancia

Tomando como referéncia o VSP (Virtual Switching Point) na central internacional do
pais, a rede nacional deste ponto até o telefone (inclusive) deve obedecer a um RE maximo
para a transmissdao € outro para recepc¢do. Os valores do par ndo sdo iguais. Concede-se
maior RE para o sentido da transmissdo, pois a transducdo neste sentido tem perdas
especificas adicionais que ndo ocorrem na recepgao.

Na figura abaixo vemos como ficam distribuidos os valores dos equivalentes de
referencia para uma central local ligada a uma central interurbana de classe III até a central
internacional, onde temos o VSP.



INSTITUTO FEDERAL

Centro
Internacional Classe Classe II Classe I Central
VSP Local

1,5 dB I2,0dBI| 'I'Tx=14,3dB

30dRB RX:5,7dB

Tx = 20,8 dB Rx = 12,2 dB

Para o projeto de redes telefonicas a central de classe III ¢ tomada como referéncia,
em fun¢do disso os projetos realizados a partir de centrais I e I terdo equivalentes de
atenua¢ao menores em 0,5 e 1,0 dB respectivamente.

6.1) Equivalente de Referéncia da Rede de Assinante

Partindo do equivalente de referencia da central classe 111 , temos que o equivalente de
referencia de transmissdo para a rede de assinante (ERT) sera igual a 14,3 dB, menos a
atenuacao da central e do telefone.

A atenuacgdo da central ¢ padronizada em 1,0 dB e a do telefone considerada 3,5 dB,
portanto:

ERT=14,3-1,0-3,5=9,8 dB.

Como comentamos acima o equivalente de referéncia de recepcao sera diferente deste
valor, pois os circuitos de transducao sdo diferentes.

A definicdo do equivalente de referencia de recep¢dao (ERR) da linha do assinante,
considerando o equivalente de referencia da central de classe III, sera igual a 14,3 dB,
menos atenuacao da central e mais o ganho do aparelho telefonico.

A atenuacao da central continua sendo 1,0 dB e o ganho do telefone € considerado 3,5
dB.

ERR = 5,7 - (1,0 -3,5)
ERR= 8,2 dB.

Portanto, considerando o pior caso, o ERR, a rede de assinantes pode atenuar no
maximo 8,2 dB. Em geral adota-se o valor de 8,0 dB como limite de atenuagdo da rede de
assinantes.

7) Calculo de Atenuacgao nas Redes Telefonicas.

Como vimos no capitulo anterior, a maxima atenuacdo permitida para o conjunto rede
primaria e secundaria ¢ de 8 dB (atenuagdo entre a central e o assinante).
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Para verificar se um determinado enlace entre central e assinante nao ultrapassa o
limite maximo de atenuacdo calcula-se a maxima atenuag¢do dos cabos que compdem o

enlace.

O calculo para atenuagdo ¢ feito multiplicando a atenuacdo do cabo em 1000 Hz pelo

comprimento do cabo.

Na tabela abaixo fornecemos os valores de atenuacdo em dB/Km dos pares trangados

utilizados em telefonia.

Diametro dos Freqiiéncia em Hz
condutores em mm 800 1000 1200
0,40 1,66 1,80 2,03
0,50 1,36 1,40 1,67

0,65 1,05 1,10 1,28
0,90 0,74 | 0,80 0,89

Exemplo: Calcular a atenua¢do do enlace abaixo:

central
Oy = 1,8 dB/km
Qs = 1,1 dB/km

A =040%2,0+ 06s* 3,5=1,8 2,0+ 1,1 *3,5=7,45dB

Exercicios:

1) Calcular a atenuacdo dos enlaces abaixo:

a)

b)

central

< b’q
#0,40mm, 2,0 km #0,65mm, 3,5 km

central

» »’4
#0,40mm, 2,0 Km #0,50mm, 4,0 Km

central

< +
#0,40mm, 4,0 Km #0,65mm, 2 Km

#0,40mm, 4,0Km
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2) Para cada bitola de cabo utilizada em telefonia, determina a maxima distancia de enlace
possivel sem que ocorra troca de bitola ao longo do enlace.

3) Para os enlaces abaixo utilizando no méaximo pares com bitola #0,40mm e 0,65mm,
determine a melhor solucdo, em termos econdmicos, para atender os requisitos de
atenuacao da linha.

a)
7,0 Km
central |«
b)
central
<
6,0 Km
c)
central
<
5,3 Km

8) Calculo da Resisténcia de Enlace

O outro parametro elétrico que deve ser analisado no momento do projeto e da
execu¢do de um enlace de assinante ¢ a sua resisténcia, considerando aqui somente a
resisténcia dos condutores sem considerar a resisténcia do conjunto fio externo (fio FE)
mais aparelho telefonico.

A resisténcia de um enlace ndo pode ultrapassar o valor limite dado pelo equipamento
de comutacdo, isto ¢, a resisténcia do enlace deve garantir a circulagdo da corrente minima
de 20 mA que sensibiliza a capsula telefonica. Ao valor maximo possivel dessa resisténcia
damos o nome de Limite de Resisténcia de Enlace (LRE).

Do exposto acima podemos concluir que o valor de LRE € obtido da analise do
circuito abaixo: Ra — resisténcia do condutor A

| \/

Rb - resisténcia do condutor B
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Por esse circuito deve circular uma corrente microfonica minima de 20 mA. Entdao a
resisténcia maxima do circuito sera:
v

Rc =
1

microfonica

Diminuindo do valor de Rc a resisténcia do telefone, do fio externo e interna da fonte,
temos o LRE:

microfonica

Onde:
Ri —resisténcia interna da fonte
Rr — resisténcia do telefone mais fio FE
Em geral a central especifica somente o parametro chamado Limite de Supervisdo da
Central (LSC) que corresponde ao resultado da célculo indicado pelo retangulo acima.
Para efeitos de calculo consideramos a resisténcia de telefone mais o fio FE igual a

300 Q.

Valores tipicos de LSC sao: 800Q, 1200Q, 1500Q, 1800, 2000Q.

Quanto ao valor de resisténcia dos pares telefonicos, a tabela abaixo relaciona para
cada bitola de par utilizada em telefonia o valor da resisténcia por Km do par (soma da
resisténcia dos dois condutores).

didmetro do | Resisténcia (Q/Km) na | Resisténcia (Q/Km) na
condutor em mm | temperatura de 20°C__ | temperatura de 45°C

0,40 273 299,7
0,50 170 186,6
0,65 106 116,4
0,90 53 58,2

Exercicios:

1) Para cada LSC calcule o maximo comprimento de um enlace com condutores de #
0,40 mm e # 0,65 mm.

2) Para os enlaces abaixo utilizando no maximo pares com bitola #0,40mm e
0,65mm, determine a melhor solu¢do, em termos econOmicos, para atender os
requisitos de resisténcia de enlace da linha.
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a) LSC= 1500 Q

7,0 Km

central |«

b) LSC=1200 Q
central

¢

6,0 Km
c) LSC=1500 Q ’

central

<

5,3 Km

8.1) Equipamentos de Tratamento de Enlace

Em enlaces muito longos, quando a atenuagdo ou a resisténcia de enlace ndo atendem
os limites previamente determinados, hd a possibilidade de uso de equipamentos para
tratamento de enlace.

Estes equipamentos melhoram a resposta em freqiiéncia da linha na faixa de voz ou
amplificam o sinal de voz. Os mais conhecidos sdo: bobinas de pupinizacdo, extensor de
enlace e repetidor de freqiiéncia de voz.

Em funcdo da utilizacdo das redes telefonicas para outros servigos além da voz,
principalmente dados em altas velocidades, o uso de equipamentos de tratamento de enlace
¢ desaconselhavel, pois os mesmos modificam a resposta em freqiiéncia da linha
melhorando a mesma para baixas freqiiéncias, mas prejudicando seu uso para altas
freqliéncias.

9) Cabos Utilizados na Rede Externa

Nas redes externas de telefonia encontraremos dois tipos de linhas de transmissao , o
par trancado e a fibra optica. O par trancado ¢ composto por dois condutores isolados entre
si por material dielétrico. A fibra optica ¢ formada por um nucleo de material dielétrico (em
geral vidro) e por uma casca de material dielétrico (vidro ou plastico), esta estrutura ¢
envolvida pelo acrilato e outros materiais que fornecem sustentacdo mecanica e ambiental
para fibra.
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Tanto os pares metalicos como as fibras sdo geralmente encontradas em cabos. OS
cabos apresentam diversos pares metalicos ou fibras, separados por meios isolantes,
agrupados segundo codigos de cores especificos. Além dos pares ou fibras os cabos
apresentam outros componentes que se responsabilizardo pela sua sustentagdo mecanica e
sua prote¢do contra agentes ambientais.

9.1) Cabos Metalicos

Os cabos telefonicos de pares metalicos sao constituidos por um ou mais pares metalicos
formados por condutores isolados entre si envolvidos por uma capa externa, sendo o
conjunto protegido ou ndo por substancias nao higroscopicas (substancias que evitam a
penetracdo da umidade nos cabos), blindagem elétrica e capa isolante.

Dentro dos cabos os pares podem ser reunidos em coroas concéntricas ou em grupos
que, por sua vez, sdo formados por coroas concéntricas. Todos os pares sdo trancados
individualmente dentro dos grupos. Os grupos tambeém sdo trangados entre si. O objetivo do
trancamento dos pares € o de minimizar os efeitos da diafonia nos mesmos.

Em fun¢do das diferentes condi¢cdes de operacgdo, existem diferentes tipos de cabos de
pares metalicos para telefonia. Alguns sdo apropriados para uso interno, outros para redes
externas aéreas e outros para redes subterraneas. Na seqiiéncia apresentaremos diversos
tipos de cabos normalizados pela telebras.

CT-APL

CONSTRUCAO:

Sao constituidos por condutores de cobre nu, isolados com papel e ar, nicleo
enfaixado com fita de papel e protegido por uma capa composta de uma fita de aluminio
politenada lisa, aderida a capa externa de polietileno preta (capa APL).

APLICACAO: Sio indicados preferencialmente para instalagdes subterraneas em dutos.

NORMAS APLICAVEIS: SPT - 235-320-703 (TELEBRAS)

enfaixamento com capa de

isolamento de
fitas de papel. -
papel PAPEL polietileno

e —

———_

fita APL

condutores de
cobre ni1
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CTS-APL
CONSTRUCAO:

Sao constituidos por condutores de cobre nu, isolados com uma camada de polietileno
expandido revestida por uma pelicula de polietileno sélido (Foam-Skin), nucleo enfaixado
com material ndo higroscopico e protegido por uma capa APL.

APLICACAO: Sio indicados para instalacdes subterraneas em dutos.

NORMAS APLICAVEIS: SPT - 235-320-714 (TELEBRAS)

enfaixamento com
capa de material ndo enfaixamento
polietileno higroscopio. Foam-Skin

-

fita APL

condutores de
cobre ni1

CTS-APL-G

CONSTRUCAO:

Sao constituidos por condutores de cobre nu, isolados com uma camada de polietileno
expandido revestida por uma pelicula de polietileno solido (Foam-Skin), nuacleo
completamente preenchido com material resistente a penetracdo de umidade (geléia),
enfaixado com material ndo higroscopico e protegido por uma capa APL.

APLICACAO: Sao indicados para instalagdes subterrineas em dutos ou diretamente
enterrados.

NORMAS APLICAVEIS: SPT - 235-320-714 (TELEBRAS)

isolante Foam enfaixamento com ‘
material ndo capa de

Skin ‘ higroscopio. polietileno

condutores de
cobre nu

compostode —— . | e . ,
preenchimento "_'“_

fita APL L
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CTP-APL

CONSTRUCAO:

Sao constituidos por condutores de cobre nud, isolados com polietileno ou
polipropileno, nticleo enfaixado com material ndo higroscopico e protegido por uma capa.

APLICACAO: Sio indicados preferencialmente para instalacdes aéreas.

NORMAS APLICAVEIS: SPT - 235-320-701 (TELEBRAS)

isolante de enfaixamento com
polietilino e material ndo capa de
polipropileno higroscopio. polietileno

condutores de

fita APL

CTP-APL-G
CONSTRUCAO:

Sdo constituidos por condutores de cobre nu, isolados com polietileno ou
polipropileno, tendo o nutcleo preenchido completamente com material resistente a
penetracdo de umidade (geléia), enfaixado com material ndo higroscopico e protegido por
uma capa APL.

APLICACAO: Sio indicados preferencialmente para instalagdes subterraneas em dutos ou
diretamente enterrados.

NORMAS APLICAVEIS: SPT - 235-320-702 (TELEBRAS)

. isolante de

ent.’alxafnenjfo com . polietilino e
capa de material ndo higroscopio. polipropileno
polietileno R,

condutores de
— cobre ni1

gel de
preenchimento

fita APL
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CTP-APL-AS
CONSTRUCAO:

Sao constituidos por condutores de cobre nu, isolados com polietileno ou
polipropileno, nucleo enfaixado com material ndo higroscopico e protegido por uma capa
APL. Possuem auto-sustentacdo através de uma cordoalha de aco incorporada a capa
externa formando um "8".

APLICACAO: Sio indicados exclusivamente para instalagdes aéreas.

NORMAS APLICAVEIS: SPT - 235-320-704 (TELEBRAS)

cordoalha capa de
enfaixameanto néa ..
higrascépico Clle aco polietileno

x\.‘

isolante de polietilino e polipropileno

condutores de
cobre nu

fita APL

CTP-APL-SN

CONSTRUCAO:

Sao constituidos por condutores de cobre estanhado, isolados com polipropileno,
nucleo enfaixado com material ndo higroscopico e protegido por uma capa APL.

APLICACAO: Sio indicados para fabricagio de cotos, para uso em arméarios de
distribuigdo, caixas terminais e entradas de edificios.

NORMAS APLICAVEIS: SPT - 235-320-713 (TELEBRAS)

eenfaixamento com isolante de
capa de material ndo polietilino e
polietileno higroscopio. 2 polipropileno

condutores de
cobre estanhado

——

fita APL
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CCE

CONSTRUCAO

Sao constituidos por condutores de cobre nu, isolados com polietileno ou
polipropileno, com capa interna de polietileno ou copolimero preto, blindagem de fita de
cobre, nucleo enfaixado com material ndo higroscopico e capa externa de polietileno ou
copolimero preto.

APLICACAO: Sio indicados para uso externo enterrados, em ligacdes de assinantes,
orelhdes e cabines.

NORMAS APLICAVEIS:SPT - 235-320-700 (TELEBRAS)

enfa1xament0~c0m capa interna de capa de
material ndo polietileno polietileno

higroscopio.
condutoresde —ﬁ ------------ ﬁ
cobre nu : - el .

isolante d .
;jﬁ;lilleenoee blindagem com fita de cobre

polipropileno

CCE-APL
CONSTRUCAO:

Sdo constituidos por condutores de cobre nu, isolados com polietileno ou
polipropileno, nticleo enfaixado com material nao-higroscopico e protegido por uma capa.

APLICACAO: Sio indicados para instalagdes aéreas ou subterraneas em dutos.

NORMAS APLICAVEIS: SPT - 235-320-710 (TELEBRAS)

isolante de
polietileno e
polipropileno

enfaixamento com
material ndo
capa de

pe higroscopio.
polietileno

e | | condutores de
—— cobrent

fita APL



:ll 38
]

T[]

Bl e

CCE-APL-ASF

CONSTRUCAO:

Sdo constituidos por condutores de cobre nu, isolados com polietileno ou
polipropileno, nticleo enfaixado com material ndo higroscopico e protegido por uma capa.
Possuem auto sustentagdo através de elementos de material dielétrico incorporados
diretamente na capa externa.

APLICACAO: Sio indicados para instalagdes aéreas, em vaos de até 120 metros entre
postes.

NORMAS APLICAVEIS: SPT - 235-320-705 (TELEBRAS)

enfaixamento
‘ com material isolante de polietileno
capa de ou polipropileno

polietileno 55 hio 0scopio

condutores de
cobre nu

elementos de
sustentacao
dielétricos

fita APL

CCE-APL-G

CONSTRUCAO:

Sao constituidos por condutores de cobre nu, isolados com polietileno ou
polipropileno, tendo o nutcleo preenchido completamente com material resistente a
penetracdo de umidade, enfaixado com material ndo higroscopico e protegido por uma capa
APL.

APLICACAO: Sio indicados para instalagdes subterraneas em dutos ou diretamente
enterrados.

NORMAS APLICAVEIS: PT - 235-320-711 (TELEBRAS)

enfaixamento com
capa de material nio isolante de polietileno
p oliI;til eno higroscopio. ou polipropileno

condutores de
' e i : D cobre ni

R, — ——  composto de
preenchimento

fita APL
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9.2) Formacio dos Cabos

Os pares metalicos sdo agrupados em grupos e coroas conforme especificado pelas

normas telebras. Segue abaixo alguns exemplos de distribuigao:

Codigo de Cores

Para identificacdo dos grupos e pares nos cabos metalicos utiliza-se o codigo de cores.
Os grupos sdao envolvidos com dois corddes, cada um de uma cor conforme indica a tabela

NS

posi¢do do par extra.

GP 50 - Grupo piloto, 50 pares

GC 50 - Grupo comum 50 pares

GS 50 - Grupo comum com par extra,
50 pares
GP 100 - Grupo piloto 100 pares

abaixo.
Numero do grupo |cores dos fios de Distribui¢ao dos pares
amarragdo dos grupos
Grupo de 25 pares | Grupo de 50 pares
1 Branco —Azul 1-25 1-50
2 Branco — Laranja 26 — 50 51 -100
3 Branco — Verde 51-175 101 - 150
4 Branco — Marrom 76 — 100 151 —200
5 Branco — Cinza 101 —125 201 —250
6 Encarnado - Azul 126 — 150 251 - 300
7 Encarnado - Laranja 151 -175 301-350
8 Encarnado - Verde 176 — 200 351-400
9 Encarnado - Marrom 201 - 225 401- 450
10 Encarnado - Cinza 226 - 250 451- 500
11 Preto - Azul 251 -275 501- 550
12 Preto - Laranja 276 - 300 551 - 600
13 Preto - Verde 301 — 325 601 — 650
14 Preto - Marrom 326 — 350 651 — 700
15 Preto - Cinza 351 - 375 701 — 750
16 Amarelo - Azul 376 — 400 751 — 800
17 Amarelo - Laranja 401 — 425 801 — 850
18 Amarelo - Verde 426 — 450 851 - 900
19 Amarelo - Marrom 451 — 475 901 — 950
20 Amarelo - Cinza 476 — 500 951 — 1000
21 Violeta - Azul 501 - 525 1001 — 1050
22 Violeta - Laranja 526 — 550 1051 - 1100
23 Violeta - Verde 551 -575 1101 — 1150
24 Violeta - Marrom 576 - 600 1151 - 1200
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A identificagdo de um par dentro de um grupo ¢ realizada utilizando-se o codigo de cores abaixo.

PAR CORES DO PAR
NUMERO Fio A - Fio B
1 26 |51 |76 Branco -Azul
2 27 |52 |77 Branco - Laranja
3 28 |53 |78 Branco - Verde
4 29 (54 |79 Branco - Marrom
5 30 |55 |80 Branco - Cinza
6 31 |56 |81 Encarnado - Azul
7 32 |57 |82 Encarnado - Laranja
8 33 |58 |83 Encarnado - Verde
9 34 |59 |84 Encarnado - Marrom
10 |35 |60 |85 Encarnado - Cinza
11 |36 |61 |86 Preto - Azul
12 [37 |62 |87 Preto - Laranja
13 |38 |63 |88 Preto - Verde
14 {39 |64 |89 Preto - Marrom
15 |40 |65 |90 Preto - Cinza
16 |41 |66 |91 Amarelo - Azul
17 142 167 |92 Amarelo - Laranja
18 |43 |68 |93 Amarelo - Verde
19 144 169 |94 Amarelo - Marrom
20 |45 |70 |95 Amarelo - Cinza
21 (46 |71 |96 Violeta - Azul
22 147 |72 |97 Violeta - Laranja
23 |48 |73 |98 Violeta - Verde
24 149 |74 |99 Violeta - Marrom
25 |50 [75 {100 Violeta - Cinza
1° extra Branco —Encarnado
2° extra Branco — Preto
3° extra Branco — Amarelo
4° extra Branco — Violeta
5° extra Encarnado — Preto
6° extra Encarnado — Amarelo
7° extra Encarnado — Violeta
8° extra Preto — Amarelo
9° extra Preto — Violeta
10° extra Amarelo — Violeta
11° extra Azul — Laranja
12° extra Azul — Verde

9.3) Diametros e Capacidades de Pares

Quanto aos diametros dos condutores de cobre dos pares telefonicos temos: 0,40 mm;
0,50 mm; 0,65 mm e 0,91 mm. O diametro mais adotado é o de 0,40 mm.

As capacidades, em pares, padronizadas para os cabos de alimentacao (aéreos) sao de:
10, 20, 30, 50, 75, 100, 150 200 e 300 pares.

Enquanto que para cabos de alimentacao subterraneos temos: 200, 300, 400, 600, 900,
1200, 1500, 1800 e 2400 pares.
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9.4) Tesfé de Identifica¢io e Continuidade de Pares para Aceitacio de Cabos

ApOs realizada a instalacdo dos cabos € necessario realizar o teste de identificacdo e
continuidade dos pares. Este teste verifica a continuidade elétrica do par, identificando se o

par esta aberto, com perna pulada, invertido ou trocado.

DG, Armario, caixa terminal

ou ponto de transi¢do

N
9,

b Par 1 b
b Par 2 b
a a
b Par 3 b
a a
b Par 4 >< b
b Par 5 b
a

b

b Par 6

DG, Armario, caixa terminal
ou ponto de transi¢ao

Par aberto

Perna pulada

Par invertido

Par trocado
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