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Objetivo: Teste de performance no transporte de sinais de video

HD analdgico com até 8 Megapixels de resolugao

Material fornecido pelo fabricante:

- 300 m de cabo coaxial Frapa 4 mm CCA flexivel + 2 x 26 AWG CCA 10 fios (6 Cu + 4 CCA),

80% de malha;

- 400 m de cabo coaxial Frapa Cu rigido + 2 x 20 AWG Cu, dupla blindagem;

- 400 m de cabo coaxial Frapa Cu rigido + 2 x 26 AWG Cu, dupla blindagem;

- 600 m de cabo coaxial Frapa 5 mm Cu rigido + 2 x 20 AWG Cu, dupla blindagem

Especificagoes dos produtos testados*

Coaxial
Condutor central
Dielétrico
Blindagem

Capa

Didmetro extermo
Impedancia caracteristica
Capacitancia

Velocidade de propagacdo
Alimentagao

Diametro

Capa

4 mm CCA

CCA, flexivel
Polietileno rigido
Malha de CCA, 80%

PVC branco
4 mm

75 ohms
86,8 pF/m
0,693c

2 x26 AWG, CCA 10fios
(6 Cu +4 CCA)
PVC preto e vermelho

4 mm Cobre

Cobre puro, rigido
Polietileno expandido

Dupla blindagem: malha

de CCA, 80% e fita de
aluminio

PVCbranco

4 mm

75 ohms

73,9 pF/m

0,75c

2x 26 AWG ou 2x20
AWG, cobre puro
PVC preto e vermelho

5 mm Cobre

Cobre puro, rigido
Polietileno expandido
Dupla blindagem: malha
de CCA, 80% e fita de
alaminio

PVCbranco

5 mm

75 ohms

66,7 pF/m

0,933c

2 x20 AWG, cobre puro

PVC preto e vermelho
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Atenuacdo (dB/100 m)
Frequéncia (MHz) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 mm CCA 2,72 38 510 -613 -682 -7,83 -866 -9,12 -960 -10,29
4 mm cobre -1,20 -2,00 -243 -3,02 -334 -349 -390 -3,82 -408 -435
5 mm cobre -089 -122 -150 -200 -2,45 -2,15 -2,57 -2,64 -3,10 -3,66

*Especificacbes obtidas durante os testes. O fabricante forneceu somente as caracteristicas
construcionais dos cabos.

Primeiras impressoes

A capa de PVC dos cabos testados é idéntica e bastante resistente a tracdo, muito melhor
gue alguns de seus similares de mercado, que perdem a capa quando sdo tracionados para
passagem em eletrodutos.

Os cabos tém marcacdo de sua metragem a cada metro, o que é bastante util.
Cabo coaxial Frapa 4 mm CCA

O condutor central do cabo coaxial 4 mm CCA da Frapa é do tipo flexivel, de aluminio
cobreado. A malha é de aluminio cobreado, 80%. O par de alimentacdo é 2 x 26 AWG, misto

Cabo coaxial Frapa 4 mm Cu

O condutor central do cabo coaxial 4 mm Cu da Frapa é do tipo rigido, de cobre puro,
com dupla blindagem: malha de aluminio cobreado, 80% + fita de aluminio. O par de
alimentacdo é 2 x 26 AWG ou 2 x 20 AWG, ambos de cobre puro.

Cabo coaxial Frapa 5 mm Cu

O condutor central do cabo coaxial 5 mm Cu da Frapa é do tipo rigido, de cobre puro,
com dupla blindagem: malha de aluminio cobreado, 80% + fita de aluminio. O par de
alimentacdo é 2 x 20 AWG, de cobre puro.
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Os testes

As cameras testadas sdo das tecnologias HDcctv 2.0 e 3.0, sendo algumas do tipo 4 em 1,
onde é possivel escolher-se qual a tecnologia de saida da cdmera de video: analégico, AHD,
HD-CVI ou HD-TVI.

O sinal de video HD

Em 2010, a HDcctv Alliance criou um padrao aberto para transmissdo de sinais de video ndo
comprimidos de alta definigcao através de cabos coaxiais.

HDcctv 1.0 - HD-SDI (2010)

Por ser digital, ndo existe qualquer atenuacdo na imagem; se o nivel de sinal ndo for
suficiente, aimagem simplesmente nao sera exibida. Essa tecnologia ndo permite distancias
muito longas de cabeamento. Basicamente, até 100 m, com um bom cabo coaxial.

HDcctv 2.0 - HD-CVI, HD-TVI e AHD (2014)

A vantagem deste padrao, apesar de ndo ter a mesma qualidade do HD-SDI, é que os sinais
ainda sdo analdgicos, podendo sofrer atenuagdo e, com isso, alcangando maiores
distancias. Além disso, neste padrao ja esta disponivel a comunica¢do UTC (Up the Coax) do
DVR com a camera pelo préprio cabo coaxial.

HDcctv 3.0 - HD-CVI, HD-TVI e AHD (2016)

Neste novo padrdo, lancado aqui em 2017, é possivel transmitir-se imagens com resolucdo
até 4K, 60 fps, comunicagdo com audio bidirecional e alimentar-se a camera pelo préprio
cabo (PoC).

Como algumas das func¢des descritas no quadro acima ja estao disponiveis nas cameras
utilizadas nos testes, os cabos da Frapa também foram testados com alimentacdo PoC* e
para resposta a comandos UTC (Up the Coax).

Para a tecnologia HD-TVI, os testes também foram feitos nas resolucdes de 3,5 e 8
Megapixels (4K).
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* A alimentagdo PoC foi testada com as cdmeras em ambiente iluminado (canhdo de IR
desligado), ou seja, as distdncias medidas sGo as mdximas alcan¢adas. Com o canhdo de IR
acionado, o consumo de corrente serd maior e, portanto, o alcance serd menor e vai
depender da poténcia do canhdo de IR de cada cdmera.

Metodologia de teste

O cabo 4 mm CCA foi testado nos comprimentos de 100 a 300 m, em passos de 100 m.
(3 rolos de 100 m).

O cabo 4 mm Cu foi testado nos comprimentos de 100 a 400 m, em passos de 100 m.
(4 rolos de 100 m).

O cabo 5 mm Cu foi testado nos comprimentos de 100 a 600 m, em passos de 100 m.
(6 rolos de 100 m).

Os testes foram feitos simulando o pior caso: Com os cabos enrolados em suas bobinas (ndo
esticados) e com emendas BNC - BNC conectando as bobinas para se alcancgar as distancias
maiores.

Os 3 tipos de cabos foram testados com as 3 tecnologias HD disponiveis no mercado: AHD,
HD-CVI e HD-TVI.
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Foram utilizadas as seguintes cartas de teste para medir a atenuacdo do sinal de video e a
identificacdo de pessoas e placas:
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Com cada camera focalizando cada uma das cartas para cada um dos cabos e

comprimentos testados, as imagens assim capturadas foram gravadas nos HDs dos DVRs

correspondestes a camera sob teste, para cada tecnologia HD (AHD, HD-CVI ou HD-TVI).

Todas as imagens foram gravadas na maior resolucao suportada pela cdmera sob teste (de

720p até 4K) e na maior qualidade permitida pelo DVR (menor compressao).

Para a uUltima carta, o padrdo de barras SMPTE, o sinal de video resultante também foi

analisado em um osciloscopio.

Abaixo, o sinal de video obtido para cabos com 1 m de comprimento (sinal original, sem

atenuacdo) nas diferentes tecnologias e resolugdes:

AHD

HD-CVI

HD FULLHD
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Para cada tipo de cabo e para cada um dos comprimentos acima foram analisados:
- Qualidade do sinal de video

- Fidelidade de cores,

- Definigdo dos tragos;

- O ponto em que as cores comegam a borrar;

- Identificacdo de pessoas;

- Perda de retorno;

- Identificacdo de placas.

- Atenuacao do nivel IRE do sinal de video.

- Resposta de frequéncia para as frequéncias de 0 até 50 Mhz;
- Alcance da alimentagao 12 VDC.

Quantidade de testes efetuados: 626
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Resultados dos testes

Os testes acima relacionados geraram um relatério com 120 péaginas. E claro que n3o faria
sentido colocar o relatério completo aqui, por isso vou ressaltar apenas alguns detalhes mais
importantes e o resultado final dos testes.

Atenuagao do sinal de video
Mede a performance dos cabos para sinais de video analdgicos, padrao NTSC.
As medicdes foram feitas com um medidor de nivel (IRE).

O cabo 5 mm Cu manteve um nivel de sinal de video acima de 50 IRE (-6dB) para até 600 m
de comprimento.

O cabo 4 mm Cu manteve um nivel de sinal de video acima de 50 IRE (-6dB) para até 400 m
de comprimento.

O cabo 4 mm CCA manteve um nivel de sinal de video acima de 50 IRE (-6dB) para até 250
m de comprimento.

Atenuacado - Sinal de video

el IRE

Niv

0 100 200 300 200

Distancia(m)

——4mmCCA =———4mmCu Smm Cu
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Atenuacao do pulso de sincronismo

O pulso de sincronismo do sinal de video é responsdvel por manter a imagem estavel na tela.

O cabo 5 mm Cu apresentou uma queda aceitdvel no nivel do sinal de sincronismo para até

600 m de comprimento.

O cabo 4 mm Cu ndo apresentou uma grande queda no nivel do sinal de sincronismo para

até 400 m de comprimento.

O cabo CCA apresentou uma queda aceitdvel no nivel do sinal de sincronismo para até 300

m de comprimento.

8
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4mmCCA =4 mm Cu Smm Cu

Conclusdo: Até as distancias maximas testadas, nenhum dos 3 cabos apresentou qualquer

problema no nivel do pulso de sincronismo
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Teste do envio de alimentagao pelo cabo

O teste consistiu em alimentar com 12 Volts cargas resistivas de 100 mA a 1 A pelo par de
alimentacdo, simulando cameras ou conjunto de cameras com esse consumo de corrente,
para medir até que distancia é possivel se levar essa alimentag¢dao sem que o nivel de tensao
caia abaixo de 10,8 Volts, que é o nivel de tensdo minimo recomendado pela maioria dos
fabricantes de cameras (12 VDC+10%).

O alcance da alimentacdo foi testado para 4 tipos de pares de alimentacao diferentes: 2 x26
AWG misto, 2 x 26 AWG Cu, 2 x 22 AWG Cu e 2 x 20 AWG Cu:

Alcance da alimentacgdo

Distancia maxima (m)
| =

Corrente de carga (A)

— ) % 26 AWG Misto

Interessante perceber que o alcance da alimentacdo do cabo 2 x 26 AWG misto e do 2 x 26
AWG de cobre puro é praticamente o mesmo, ficando o cabo misto ligeiramente melhor.
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Tabela de alcance para os sinais de video

Para cada cabo e tecnologia, foi definido um padrao de barras, onde a area verde significa
sinal com bom nivel e qualidade; a drea amarela significa que o sinal comecou a perder
qualidade e a drea vermelha, que o sinal esta em preto e branco ou com muito ruido, ou
seja, inutilizavel.

HD-TVI 720p
HD-TVI 1080p
HD-TVI 3 Mpxls
HD-TVI 5 Mpxls
HD-TVI 4 K
HD-CVI 720p
HD-CVI 1080p
AHD 720p

AHD 1080p

utc

PoC

Om 100m 200 m 300 m
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4 mm Cu
Om 100m 200 m 300 m 400 m
HD-TVI 720p
[ I I N
HD-TVI 1080p
| | ]
HD-TVI 3 Mpxls
| | [ ]
HD-TVI 5 Mpxls
| :: I
HD-TVI 4 K
L
HD-CVI 720p
L[] ]
HD-CVI 1080p
AHD 720p
| |
AHD 1080p
e
| ] | | |
PoC
Om 100m 200 m 300 m 400 m
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5mm Cu
Om 100m 200 m 300 m 400 m 500 m 600 m

HD-TVI 720p
HD-TVI 1080p
HD-TVI 3 Mpxls
HD-TVI 5 Mpxls
HD-TVI 4 K
HD-CVI 720p
HD-CVI 1080p
AHD 720p

AHD 1080p

uTc

PoC

O sinal de video HD

Deve-se deixar bem claro que o propdsito da Frapa em encomendar estes testes é de apenas
mostrar qual a distdncia que seus cabos conseguem atingir para cada tecnologia/resolugdo de
imagem. Em nenhum momento procurou-se sugerir que uma tecnologia é melhor do que a outra,
somente porque consegue atingir um alcance maior. Por esse motivo, ndo se deve utilizar os
resultados destes graficos para se decidir qual tecnologia utilizar em seu projeto, mesmo porque
ndo da para se comparar as 3 tecnologias, ja que elas ndo sdo totalmente similares. As larguras de
banda que cada uma utiliza sdo bem diferentes, dai os alcances para cada uma também serem
diferentes.
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Conclusdao

O cabo 4 mm CCA bipolar da Frapa compete diretamente com os cabos coaxiais 4 mm
bipolares do mercado. Porém, o fato do seu par de alimentagao ser misto (10 fios: 6 Cu + 4
CCA) o coloca em vantagem em relacdo aos seus concorrentes diretos, que normalmente
utilizam aluminio cobreado (CCA) para o par de alimentacao.

Os cabos coaxiais bipolares da Frapa de 4 e 5 mm, com condutor central de cobre puro,
malha com dupla blindagem, dielétrico de polietileno expandido e um par de alimentacao
de 2 x 20 AWG, também de cobre puro, vém preencher uma lacuna do mercado onde
somente existiam opg¢des, nos 2 extremos: Ou cabos de baixa qualidade e baixo custo ou
cabos de excelente qualidade, porém com um custo maior.

O que me impressionou bastante foi a excelente performance dos 3 modelos de cabo
guanto a velocidade de propagacdo. Mesmo o mais simples, 0 4 mm CCA, alcancou uma
velocidade de 0,693c, enquanto a maioria do mercado chega a apenas 0,65c.Jd o5 mm Cu
atingiu a espantosa velocidade de 0,993c (o maximo é 1c, que seria a velocidade da luz no
vacuo).

Agora os instaladores tém mais uma opgao para oferecer aos seus clientes solugdes para
distancias de até 250 metros, com alimentacdo PoC, para resolucdes de até 5 Megapixels,
ou até 150 m, para a resolugao 4 K.

Considerando-se que 90% das cameras instaladas nao ficam a mais de 150 m do DVR, a
nova linha de cabos da Frapa mostrou ser uma boa opc¢ado para a maioria das situacdes.
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NOTA:

Os resultados aqui apresentados restringem-se as amostras enviadas para teste.

Eng. Claudio de Almeida
Instituto CFTV

CREA 99829/D

Rev. 1.0 20/02/2019




