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As redes locais LAN - Local Area Netwok - vém crescendo consideravelmente nos ultimos
tempos - cerca de 20 anos de avanco tecnoldgico nas areas de telecomunicacdes em redes. As
tecnologias LANs sao redes cuja drea de abrangéncia é pequena e evoluiram rapidamente de
um estagio experimental a disponibilidade comercial, assim como, as velocidades nas trans-
missdes que passaram de megabits por segundo (MB/s) a milhées de megabits por segundo
em um curto espaco de tempo. Vale ressaltar que ha 10 anos as velocidades nas transmissoes
em redes locais passou de 100MB/s (Fastethernet) a 10Gb/s (i).

As razbes para este crescimento estao classificadas em dois pontos: a tecnologia de cabea-
mento e a tecnologia de produtos (software e hardware) para redes de computadores.

Um cabeamento estruturado nao esta resumido em apenas cabo metalico e conexao. Neste
livro didatico, vocé ird conhecer varios outros assuntos que fazem parte do cabeamento: as
interferéncias eletromagnéticas; os subsistemas de um cabeamento; o sistema de aterramento
elétrico; a transmissdo do sinal através da luz (fibras); as escalas e cotas; e os datacenters.

A seguir, segue a matriz curricular com a unidade curricular que veremos neste curso.
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a CABEAMENTO ESTRUTURADO

Técnico Redes de Computadores

UNIDADES CARGA CARGA HORARIA
MODULOS | DENOMINAGAO | ¢\;ppicuLARES HORARIA | DO MODULO

« Eletroeletronica Apli-

cada

+Montagem e Manuten-  160h
Basico Basico 340h

¢ao de Computadores

» Ferramentas para Docu-  120h

mentagao Técnica

- Cabeamento Estrutu-
108h
rado

« Arquitetura de Redes 80h

- Comutagao de Rede

120h
Especifico | Ativos de Rede Local 464h
- Interconexao de Redes
96h
PR
« Gerenciamento e Moni-
60h
toramento de Rede
- Servidores de Rede 120h
» Servigos de Rede 120h
Servidores de .
Especifico ll » Servicos de Conver- 396h
Rede 60h

géncia

» Seguranca de Redes 96h

Quadro 1 - Matriz curricular
Fonte: SENAI DN

Agora, vocé é convidado a trilhar os caminhos do conhecimento. Faga deste
processo um momento de construcao de novos saberes, em que teoria e pratica
devem estar alinhadas para o seu desenvolvimento profissional.

Bons estudos!
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Anotacoes:
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Neste capitulo, serdo apresentados conceitos sobre as normas vigentes de cabeamento es-
truturado, dando maior énfase as normas ANSI/TIA/EIA 568B e ABNT NBR 14565:2007. Nesta
parte do livro, vocé estudara conceitos comuns no dia a dia do cabeamento estruturado, além
de conhecer os cabos para telecomunicacao, os conceitos de interferéncias eletromagnéticas e
as implicacdes que tais interferéncias proporcionam a um cabeamento estruturado.

E ao final deste estudo, vocé sera capaz de:

a) compreender a importancia das normas, em especial a norma de cabeamento estrutura-
do;

b) identificar os tipos de cabeamento;
¢) compreender o que sao perturbacdes que afetam os sistemas de comunicacao;

d) reconhecer as fontes de interferéncia eletromagnética.



a CABEAMENTO ESTRUTURADO

' NORMALIZACAO

Sao passos a serem
seguidos para realizagdo de
um projeto.

2 PADRONIZACAO

Sdo documentos de
especificagdes técnicas

2.1 NORMALIZACRO

Vocé ja imaginou como os produtos seriam fabricados se cada fabricante pro-
duzisse o seu produto seguindo a sua prépria regra de construcao? Foi pensando
nesta situacdo que as normas surgiram, com o objetivo de gerar padrdes de fa-
bricacéo e aplicacdo dos produtos e servicos. A normalizacdo' facilita as etapas de
producao, reduzindo o crescimento desordenado de procedimentos e produtos.

ALERTA trucao pode vir a causar sérios problemas no futuro.

@ FIQUE Um produto que ndo possui um padrdo para a sua cons-

A norma que deu inicio a padronizacao de fios e cabos para os sistemas de
telecomunicacdes em edificios comerciais surgiu em meados de 1991, por meio
de um 6rgao responsavel pela padronizacdo dos sistemas, o EIA/TIA (Electronic
Industries Association/Telecommunications Industry Association), que posterior-
mente, recebeu o nome de ANSI/EIA/TIA-568, tendo como meta principal desen-
volver, planejar e fixar padrdes para os sistemas de cabeacdo, ndo importando o
fabricante, e sim a forma como o produto serd executado ou construido.

Hemera Technologies ([20--?])




2 NORMAS E CONCEITOS DE CABEAMENTO ESTRUTURADO a

Os sistemas de telecomunicacdes em edificios comerciais eram projetados su-
bestimando os servicos que viriam a ser operados dentro deles. Eram diversos
os padroes de cabos utilizados para a demanda de uma instalagdo, nao havendo
coordenacao entre os fabricantes dos materiais.

Dessa forma, as normas de cabeamento foram definidas por instituices na-
cionais e internacionais, e sao independentes dos fabricantes dos materiais, ser-
vindo como referéncia para os proprios fabricantes.

Reconhecendo a necessidade de padronizar® o sistema de cabeamento estru-
turado, diversos profissionais, fabricantes, consultores e usuarios reuniram-se sob
a orientacao de organizacdes como: ISO/IEC, TIA/EIA, CSA, ANSI, BICSI, ABNT, en-
tre outras, para desenvolver normas que garantissem a implementacao do que
seria o melhor conceito em cabeamento estruturado.

Para dar continuidade ao trabalho da norma Americana ANSI/EIA/TIA-568, fo-
ram produzidos diversos outros documentos e atualizacdes, conforme vocé pode
verificar a sequir:

a) ANSI/TIA/EIA-568 - norma que iniciou a padronizacao de cabeamento de
telecomunicacdes em edificios comerciais, 1991;

b) ANSI/TIA/EIA-568A - essa norma é uma revisao do padrao de cabeamento
de telecomunicag¢des em edificios comerciais, 1995;

¢) TIA/EIATSB67 - norma responsdvel por especificar o desempenho de trans-
missao para teste em sistemas de cabeamento par trangado;

d) TIA/EIA TSB72 - norma responsavel pela padronizacdao do cabeamento
centralizado de fibra éptica;

e) TIA/EIA TSB75 - essa norma é responsavel pelas praticas em cabeamento
horizontal, em escritérios abertos;

f) TIA/EIA TSB95 - essa norma tem como papel fundamental, a orientacdo de
desempenho em transmissoes de cabo Cat5 quatro pares 100ohms;

g) ANSI/TIA/EIA-568-A-1 - norma que especifica o atraso de propagacdo para
os cabos de quatro pares, 1000hms;

h) ANSI/TIA/EIA-568-A-2 - revisao da norma ANSI/TIA/EIA-568-A-1;

i) ANSI/TIA/EIA-568-A-3 - revisao da norma ANSI/TIA/EIA-568-A-1, com acrés-
cimos;

j) ANSI/TIA/EIA-568-A-4 - essa norma possui requisitos e métodos para teste
de perda de Paradiafonia, ou seja, interferéncia provocada em um par adja-
cente nos cabos de manobra (patch Cord) par trancado ndo blindados;



a CABEAMENTO ESTRUTURADO

3 ADMINISTRACAO

Método com etiquetas
para identificagdo do
cabeamento.

* TELECOMUNICACOES

Sdo transmissées ou
recepgoes realizadas através
de fio.

k) ANSI/TIA/EIA-568-A-5 - essa norma tem como papel fundamental, a orien-
tacdo de desempenho em transmissdes de cabo Cat5e quatro pares 100
ohms.

iStockphoto ([20--7])

Quer conhecer as normas Brasileiras? Acesse o site: <http://
SAIBA www.abntcatalogo.com.br>, 14 vocé encontra a norma que
MAIS precisa, além de conhecer a ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas.

A mais recente norma publicada pela TIA é a ANSI/TIA/EIA 568-B padréo. E
uma revisdo do ANSI/TIA/EIA 568-A, que foi publicada em 1995. Este padrdo é
publicado como um documento de trés partes:

a) ANSI/TIA/EIA 568-B.1 - O projeto discute requisitos gerais. Fornece infor-
macgdes no que diz respeito ao planejamento, instalacdo e verificacdo em
sistemas de cabeamento estruturado de edificios comerciais. Estabelece
também o desempenho de parametros para sistemas de cabeamento, tais
como, canais e links permanentes. Uma das principais mudancas neste do-
cumento é que ele sé reconhece os cabos de categoria 5e (ou superior ca-
tegoria).



2 NORMAS E CONCEITOS DE CABEAMENTO ESTRUTURADO a

b) ANSI/TIA/EIA 568-B.2 - Esta norma especifica cabeamentos, componentes
e requisitos de transmissao de um sistema de cabeamento.

c) ANSI/TIA/EIA 568-B.3 - Discute componentes de fibra 6ptica. Esta norma
especifica os componentes e transmissao de requisitos para sistemas de ca-
beamento de fibra éptica.

Desde entao, todas as evolugdes tiveram como referéncia a 568B evoluida e
aprimorada pelas normas relacionadas a seguir:

a) ANSI/TIA/EIA-569 - Padrao de Construcao Comercial para Caminhos de te-
lecomunicagdes e Espacos (outubro 1990);

b) ANSI/TIA/EIA-569A - Padrao de Construcao Comercial para Caminhos de
Telecomunicagdes e Espacos (fevereiro de 1998);

¢) ANSI/TIA/EIA-570 - Residenciais e Comerciais Leves Telecomunicagdes Fia-
¢ao Padrao (junho de 1991);

d) ANSI/TIA/EIA-570A - Residenciais e Comerciais Leves Telecomunicagdes
Fiacdo Padrao (outubro de 1999);

e) TIA/EIA-606 - A Administracdo® Padrdo para as Telecomunicacdes Infra-
-estrutura de Comercial Edificios (fevereiro de 1993);

f) ANSI/EIA/TIA-607 - Aterramento Edificio Comercial e Requisitos para a liga-
¢ao de Telecomunicagdes (agosto de 1994).

Que a ISO/IEC 11801 é um padrao internacional de siste-

A mas de cabeamento estruturado, que teve sua primeira
VOCE publicacdo em 19957 Desde sua publicacdo ocorreram
SABIA? duas atualizagdes: a primeira em 1999 e, no ano seguin-

te, surgiu a 22 edi¢do 2000 que foi Baseada na ANSI/TIA/
EIA-568.

2.1.1 NORMA DE CABEAMENTO BRASILEIRA NBR 14565:2007

A ABNT NBR 14565 foi elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/
CB-03), pela Comissdo de Estudo de Cabeamento de Telecomunicacées* (CE-
03:046.05). 0 Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n° 02.05.2006,
com numero de Projeto ABNT NBR 14565.
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Hemera Technologies ([20--?])

Baseada na ISO/IEC 11801:2002, esta é a segunda edicdo da norma Brasileira
de Cabeamento Estruturado, que cancela e substitui a versao anterior (ABNT NBR
14565:2002).

Até o momento, o Brasil utilizava as normas internacionais para suas atividades
de cabeamento. Ocorre que, com a crescente demanda de sistemas de telecomu-
nicagdes instalados, a ABNT decidiu formar um comité para desenvolver uma nor-
ma de cabeamento estruturado nacional, norma esta que teve como fundamento
a ANSI/TIA/EIA-568A, e que deu origem, em agosto de 2000, a ABNT/NBR 14565.
Esta prevé procedimentos basicos para elaboracao de projetos de cabeamento
de telecomunicacdes para rede interna estruturada.

VOCE Que a ABNT NBR 14565:2007, Norma Brasileira de Ca-
SABIA? beamento Estruturado, veio para substituir a ABNT NBR
) 14565:2002?

No entanto, a NBR 14565 era considerada por muitos profissionais como uma
norma superficial, por ndo retratar a realidade do mercado. Dessa forma, a ABNT
reuniu o Comité Brasileiro de Eletricidade, Eletronica, lluminacao e Telecomu-
nicacdes - COBEI, tornando-o responsavel pela revisdo e desenvolvimento da
norma de cabeamento estruturado em edificios comerciais. Assim, surgiu a NBR
14.565:2007, que passou a ter como base as normas ditadas pela ISO/IEC.

Nesse cenario, é possivel considerar que hoje o Brasil tem uma norma de ca-
beamento abrangente e também similar nos conteidos, em comparacgdo as nor-
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mas internacionais. Nao diferente, esse estudo esta centrado nas normas citadas

anteriormente, e assim, inicia-se o detalhamento de cada um dos principais ele-
mentos que compdem um sistema de cabeamento estruturado, levando a vocé

as melhores praticas de instalacdo, visando uma execucdo segura e padronizada.

Acompanhe a seguir, uma situacdo que aconteceu em uma agéncia bancaria

no estado de Santa Catarina.

CASOS E RELATOS

A importancia dos Padroes

O caso aconteceu na Caixa Econdmica Federal de SC, na Agéncia de Itu-

poranga. Uma determinada empresa foi contratada para a troca do sis-

tema de cabeamento estruturado, bem como a infraestrutura de rede

elétrica da agéncia.

O trabalho transcorreu sem problemas e foi concluido dentro do prazo

determinado pelo setor de engenharia da CEF. Ao finalizar o servico, a

empresa informa que todos os testes foram dados como “ok”.

Sendo assim, foram instalados todos os computadores de usuarios, ser-
vidores e outros equipamentos de rede. Porém, no momento que foram

ligados, nenhum equipamento conectou-se a rede da CEF. Foram ana-

lisados varios problemas nos equipamentos, nos cabos de manobra, e

nada foi verificado.

Passado algum tempo, alguém teve a brilhante ideia de verificar as toma-
das de telecomunicacao, e para surpresa de todos, foi verificado que nao

havia nenhuma padronizacao nas tomadas.

I
[
|
iStockphoto ([20--?])
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*> INFRAESTRUTURA

Sdo os elementos de uma
estrutura.

Nesse estudo que vocé acabou de realizar, p6de perceber a importancia da
normatizacao, por gerar padrées que devem ser adequados a produtos e servicos.
Viu que a norma que deu inicio a padronizacao de fios e cabos para os sistemas de
telecomunicacdes em edificios comerciais surgiu em meados de 1991, nos EUA,
além de conhecer as principais normas nacionais e internacionais. Nas paginas a
seguir, vocé conhecera os principais conceitos de cabeamento estruturado.

2.2 CONCEITOS

O cabeamento estruturado pode ser conceituado como sendo uma disciplina,
que tem por objetivo principal a orientacao das boas praticas de instalagao das
conexoes e dos meios de transmissao entre as redes de computadores, e deverd
possuir uma infraestrutura® que suporte as mais diversas aplicacdes. E possivel
citar como exemplo, a tomada de telecomunicac¢do, que atende tanto ao compu-
tador quanto um aparelho telefénico IP.

Vocé, por muitas vezes, ird se deparar com os termos: ativos
e passivos de rede. Os ativos de rede recebem este nome
SAIBA por serem as partes energizadas da rede e responsaveis pela
MAIS transmissao dos dados na rede. Ja os passivos, ao contrario,
ndo sdo energizados, e sim, complementos dos ativos, como
cabos e outros acessorios.

Um sistema de cabeamento estruturado pode ser projetado e instalado sem
que haja necessidade de se conhecer as posi¢des de trabalho e os servigos que se-
rao utilizados em cada posicao. E importante saber que o espaco necessario para
que uma pessoa possa realizar suas atividades é denominado de 4rea de trabalho,

e seu tamanho minimo é de 10m?2.

VOCE O cabeamento estruturado é responsavel por 75% dos
SABIA? problemas de rede nos edificios comerciais.
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Outro conceito importante de um sistema de cabeamento estruturado sao as
tomadas de telecomunicagdes, que estao presentes nas areas de trabalho. Elas

tém a finalidade de conectar o equipamento do usuario ao sistema de cabea-

mento, e podem ser utilizadas por qualquer servico de telecomunicagdes. Em um

sistema como este, 0s pontos de voz e de dados sao chamados de pontos de ser-

vicos de telecomunicagdes. O termo telecomunicagdes nao faz referéncia apenas
aos sinais de voz e dados, mas também de videos, sensores, alarmes e outros, ou

seja, de sistemas que utilizem sinais de baixa voltagem.

Nesta parte do conteudo, vocé conheceu os principais conceitos de cabea-

mento estruturado no ambito das telecomunicagdes, cujo objetivo principal é o

de orientar as boas praticas de instalacdo das conexdes e meios de transmissdo

entre redes de computadores. Estes conceitos serdo importantes para a compre-
ensdo do assunto que vocé conhecerd nas préximas pdaginas: os tipos de cabos

utilizados em redes de telecomunicagdes.

2.3 CABOS PARA TELECOMUNICACOES

Nas redes de telecomunicacéo é possivel classificar basicamente dois tipos de

cabos para transmissdo de dados: os cabos metalicos e os cabos 6pticos. Mas,

antes de iniciar o estudo sobre cabos para telecomunicacdo, é necessario com-
preender as perturbacbes que afetam os cabos de telecomunicacao.

Vocé sabe como sao modeladas as linhas de transmissao?
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s ATENUACAO

Perda da potencia do sinal.

7 CANAL

Caminho no qual podem
trafegar dados.

8 LINEAR

Tracado por linhas.

° AMPLITUDE

E a altura de um sinal, pode
ser positiva ou negativa.

As linhas ou canais de transmissao sdo modelados por meio dos préprios pa-

rametros de rede distribuidos, como por exemplo: resisténcia, indutancia, capa-
citancia e condutancia por unidade de comprimento. A associacao destes para-
metros produz as caracteristicas conhecidas como: atenuacdo®, banda passante,
corrente maxima, resisténcias ao ruido, interferéncias, etc. Veja na figura a sequir,
uma demonstracao dos canais de transmissao.

ondutancia (G)

:

§Conduténc'a (cg

Resisténcia (R) Induténcia (L)

Conduténcia (G)

%Condut&ncia © §
Luiz Meneghel (2012)

Resisténcia (R) Indutancia (L)

Figura 1- Modelo Elétrico Cabo UTP

2.3.1 PERTURBACOES DOS CANAIS DE COMUNICACAO

Essas perturbagdes sao caracterizadas de duas maneiras: as sistematicas e as
aleatdrias. A seguir, vocé verd o que acontece em cada uma dessas situagoes.

DISTORCOES SISTEMATICAS

Sempre que é enviada qualquer informacao ou dado a um canal’, seja ele qual
for, ocorre uma distorcdo ou modificacao do sinal.

][ fo]:{el0] I3

SISTEMATICAS

DE RETARDO

Sao atrasos na frequéncia de um sinal, estes atrasos chegam a causar deforma-

¢ao do sinal transmitido.

DE ATENUAGAO

Sao deformagdes da perda de poténcia do sinal, causadas por cabos, filtros, etc.
HARMONICA

Conhecida também como uma distorcio nao linear®, este tipo de deformacao
do sinal é causado quando o sinal passa etapas de amplificacao.
CARACTERISTICA

Este tipo de distor¢do é causado pelo distanciamento dos pulsos, uma das
possiveis causas é a largura de banda.

DE POLARIZAGAO

E caracterizado pelo alongamento e encurtamento dos pulsos.

Quadro 2 - Distor¢des sistematicas
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DISTORCOES ALEATORIAS

E toda e qualquer perturbacéo que ocorre em um canal, aleatoriamente e sem
previsao.

RUIDO

Sao disturbios elétricos que ocorrem, ocasionalmente, em uma transmisséo,
existem dois tipos de ruidos: os térmicos e os impulsivos. O primeiro é causado
pela agitacdo dos elétrons e o segundo ocorre devido a surtos de corrente
elétrica.

Sinal digital original, depois um ruido térmico é o efeito da soma do ruido com
osinal.

DIAFONIA

Quando vocé estd ao telefone e ouve a voz de uma terceira pessoa, que nao faz
parte de sua conversa, muitos chamam de linha cruzada. Mas, na verdade, isto
ocorre pelo fato de um par de fios causar interferéncia em outro par, também

chamada de crosstalk.

ECO

DISTORGOES

ALEATORIAS Eco, como muitos sabem, é quando ouvimos nossa prépria voz. Nos sinais
elétricos, este fendmeno é a reflexao do sinal ou de parte do sinal transmitido

ao longo do meio.

AGITACAO DE FASE ou Phase Jitter

Sao instabilidades da frequéncia do sinal, em sua passagem pelo valor zero.

PHASE HIT

Séo alteragoes que acontecem subitamente no estado de um sinal.
GAIN HIT
S&o alteracdes que acontecem no sinal, em sua amplitude’.

DROP-OUT

E a perda do sinal em um tempo muito curto, suas causas sio: ruido ou alguma

deformacao na propagacao do sinal.

Quadro 3 - Distor¢des aleatdrias
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Informagéo transmitida
1 00 11 00 11 0 1 010

S N N o Y B

Ruido

Sinal/
ruido

Informacdo recebida

Informacéo original

Luiz Meneghel (2012)

Bits com erro

Figura 2 - Ruido

No recente estudo, vocé conheceu que algumas perturbacdes interferem nos
canais de comunicacao, e que essas perturbacdes, ou distor¢coes, podem ser de
dois tipos: sistematicas ou aleatérias. O estudo sobre as perturbacdes é importan-
te para que vocé compreenda como ocorrem as interferéncias eletromagnéticas,
assunto que vocé conhecera a seguir.

2.4 INTERFERENCIAS ELETROMAGNETICAS

Nessa parte do conteldo, vocé ird estudar as interferéncias eletromagnéti-
cas, que sdao, em grande parte, causadoras de falhas em redes de computadores.
Quando um canal de comunicacao absorve ondas eletromagnéticas oriundas de
descargas elétricas, ou de outras fontes, provoca a distorcdao dos sinais de infor-
macao. Isso ocorre, principalmente, quando sao utilizadas tubulacdes e canaletas
inadequadas para o transporte da infraestrutura de cabeamento.

As interferéncias eletromagnéticas podem ser originadas internamente e/ou
externamente ao sistema de comunicagao, mas sua causa sempre tem origem
nas perturbacdes eletromagnéticas. Conheca, a seguir, essas interferéncias.

EMI (Eletromagnetic Interference)

E toda e qualquer degeneracdo do quadro evolutivo de um equipamento
causada por alguma interferéncia eletromagnética. Estas interferéncias podem
difundir-se por meio de cabos (meios fisicos), ou no vacuo, e apresentam as se-
guintes fontes:

a) transmissores de radios;
b) transceivers portateis;

¢) linhas de forca;



d) radares;

e) telefones celulares;

f) igni¢des de motores;

g) raios;

h) descargas eletrostaticas;

i) motores elétricos.
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Os cabos, quando ligados aos equipamentos receptores, tornam-se susceti-
veis a absorcao de ruidos. Abaixo sao apresentados os mecanismos responsaveis

pela conducéo da interferéncia da fonte até o cabo:

a) radiacao;

b) conducao;

¢) acoplamento indutivo;

d) acoplamento capacitivo.

EMC (Eletromagnetic Compatibility)

Eletromagnetic Compatibility ou compatibilidade eletromagnética é definida
como a capacidade de um dispositivo ou sistema para funcionar satisfatoriamen-
te no seu ambiente eletromagnético sem introduzir, ele proprio, perturbacdes
eletromagnéticas intoleraveis naquele ambiente. E, essencialmente, a auséncia

de EML.

Descargas

elétricas

|‘

Motores
elétricos

U

Lampadas

Computador
afetado

Figura 3 - Fontes de Ruido EMI

Leia e reflita sobre a situacdo relatada a seguir.

Torres de
radio e
TV

Luiz Meneghel (2012)
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' CABO DE BACKBONE

Cabo que liga as salas de
telecomunicagoes.

CASOS E RELATOS

O Elevador

Em um determinado setor publico, o departamento de informatica rece-
bia varios chamados de um determinado setor, alegando que a rede de
dados parava de funcionar constantemente durante o dia, em horarios
como 11h30min, 14h30min, 17h30min e 18h30min. Foram feitos varios
testes de conexdo e nada foi encontrado, também foram analisados os
equipamentos, que estavam ok.

Um funcionario do setor informou que esteve trabalhando no final de se-
mana e nao constatou nenhuma queda da rede. Esta informacao chamou
a atencao do técnico, que foi analisar o percurso do cabo de Backbone™
e verificou que o condutor, da sala de telecomunicacdo até o setor de
informatica, passava por dentro do fosso do elevador. Dessa forma, toda
vez que o elevador era acionado, gerava um campo elétrico muito alto,

causando a paralisacdo da rede.

Como vocé poéde acompanhar nesse estudo, as interferéncias eletromagné-
ticas, em grande parte, sao causadoras de falhas em redes de computadores, e
podem ser de 2 tipos: EMI e EMC.

Embora esse seja um conteudo de carater tedrico, é importante que vocé
aprenda os conceitos apresentados. Lembre-se de tirar as duvidas com seu pro-
fessor. Se for necessario, releia o que vocé estudou ou, até mesmo, busque outras
fontes de estudo, como as referéncias listadas ao final deste livro didatico.

2.5 PARAMETROS ELETRICOS

Como vocé viu anteriormente, as linhas ou canais de transmissao sdo modela-
dos por meio da distribuicao de parametros proprios de rede. Conheca, a sequir,
alguns parametros elétricos:

a) Resisténcia

Um corpo é resistente eletricamente quando apresenta dificuldade na condu-
¢do da corrente elétrica. Um exemplo é o chumbo, por ser resistente a conducgao
da corrente elétrica. Essa resisténcia é medida em Ohm (Q).
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b) Efeito pelicular

Este parametro elétrico ocorre quando a frequéncia do sinal aumenta, fazendo
com que a corrente elétrica se desloque para a superficie do condutor elétrico,
conforme vocé pode ver na figura a seguir.

Baixas frequéncias Altas frequéncias

@0

Reta do condutor

Luiz Meneghel (2012)

Figura 4 - Efeito Pelicular

Veja na tabela seguinte, um exemplo da penetracdo de frequéncias em con-
dutores metalicos.

Tabela 1 - Penetracao de frequéncias em condutores metélicos

PROFUNDIDADE BITOLA EM
FREQUENCIA PENETRADA DIAMETRO % UTILIZADA

20kHz .0184in .024in (0,51mm) 100%
4.2MHz .0127in 24 .024in (0,5Tmm) 100%
25MHz .00527in 24 .024in (0,51mm) 68,5%
135MHz .00225in 24 .024in (0,51Tmm) 33,9%
750MHz .000953in 24 .024in (0,51mm) 15,25%

Fonte: Adaptado de Furukawa (2005, p. 15)

¢) Indutancia

O parametro da indutancia ocorre independente da frequéncia, porém a in-
dutancia tende a diminuir quando ocorre o efeito pelicular (aumento da frequén-
cia). A indutancia atua como sendo um controlador da corrente elétrica, ou seja,
quando a corrente elétrica diminui a indutancia, ela tenta a fazer com que a outra
volte a ficar alta, e vice e versa. A unidade de medida da indutancia é o Henri (H).
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d) Capacitancia mutua

Este parametro elétrico é uma caracteristica que os condutores elétricos pos-
suem em absorver energia e armazena-las por um periodo de tempo. Esse fator
também atenua o sinal de frequéncias altas transmitidas em cabos de par tranca-
do. A unidade de medida da capacitancia é o Farad (F).

e) Condutancia

Este parametro é o oposto da resisténcia elétrica, ou seja, possui a capacidade
de conduzir a corrente elétrica. Por meio deste conceito, é possivel definir que
quando um material for resistente, sua condutancia sera baixa, e quando um ma-
terial for menos resistente, sua condutancia sera alta. A unidade de medida da
condutancia é o Siemens (S).

f) Impedancia

E uma caracteristica que os condutores possuem e que envolve a resisténcia.
Os condutores elétricos devem ter uma impedancia especifica, ndo importando
se sao altas ou baixas, mas sim, devendo ter o mesmo valor. Dessa forma, evita
perda de sinal e interferéncias. A unidade de medida da impedancia é ohm (Q).

L L

i

Descasamento

Figura 5 - Retorno de parte do sinal devido ao descasamento de impedancia

Luiz Meneghel (2012)

g) Atenuacao

E um termo geral que refere-se a qualquer perda de poténcia do sinal, ao lon-
go de um segmento de cabo. Atenuagao ocorre com qualquer tipo de sinal, quer
sejam digitais ou analdgicos. As vezes chamada de “perda’, a atenuacdo é uma
consequéncia natural de transmissdo de sinais a longas distancias. A medida de
atenuacao é normalmente expressa em unidades chamadas decibéis (dB).
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Luiz Meneghel (2012)

Figura 6 - Atenuagao

h) Velocidade de propagacao
Refere-se a velocidade com o que o sinal digital se propaga ao longo do cabo.

Conheca, a sequir, quais sao os parametros elétricos e mecanicos que interfe-
rem na velocidade de propagacao:

a) configuracao de terminacdo (wire map);

b) comprimento;

¢) perda de insercao (atenuagao)

d) paradiafonia (NEXT, Near End Crosstalk);

e) PS-NEXT (powersum NEXT);

f) ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio, relacdo atenuacdo/Paradiafonia);
g) ELFEXT (Equal Level Far End Crosstalk, telediafonia de nivel equalizado);
h) PS-ELFEXT (powersum ELFEXT);

i) perda de retorno;

j) atraso de propagacao;

k) delay skew (desvio de atraso de propagacao)

Vocé conheceu neste estudo, alguns conceitos e tipos de interferéncias ele-
tromagnéticas, além de saber os problemas que elas podem ocasionar. Conhe-
ceu também alguns parametros elétricos, tais como: resisténcia, efeito pelicular
e atenuacdo, que serdo muito importantes para a elaboracdo de um sistema de
cabeamento estruturado eficaz e imune a interferéncia.



a CABEAMENTO ESTRUTURADO

RECAPITULANDO

Neste capitulo, foram apresentadas as normas utilizadas no cabeamento
estruturado. Vocé viu a importancia dos padrdes para produtos e servi-
cos, e que sem eles, cada fabricante criaria seus produtos ou servicos se-
guindo suas proprias normas, e ndo uma norma genérica.

Conheceu ainda alguns conceitos usados no cabeamento estruturado e
um fato muito importante nos sistemas de telecomunicacées: as interfe-
réncias eletromagnéticas, com as quais foi possivel aprender que ruidos
de motores, lampadas e elevadores sdo causadores de interferéncia.

Fique atento aos préximos assuntos abordados em seu livro didatico.
Cada informacao aqui abordada é de fundamental importancia para a
compreensao dos temas seguintes. Tire duvidas quando necessario e dis-
cuta com seus colegas sobre o que acabou de estudar. E compartilhando
conhecimentos que se aprende mais!
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Neste capitulo que inicia, vocé é convidado a conhecer aos tipos de cabos metalicos utiliza-
dos nos sistemas de telecomunicacées, bem como a categoria na qual cada cabo pertence e a
Flamabilidade' de cada um.

Ao final deste capitulo, vocé tera subsidios para:
a) determinar qual o condutor correto a ser usado na sua infraestrutura;
b) identificar as categorias, sabendo escolher a que mais ira Ihe atender;

c) compreender a importancia e a flamabilidade dos cabos.
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" FLAMABILIDADE 3.1 CABOS METALICOS

zﬁqda%fo de chamas ou Sao condutores de eletricidade utilizados para a transmissdo de sinais nos
sistemas de telecomunicagdes. Até pouco tempo, eram bastante utilizados para
transmissoes de sinais a longa distancia, porém, apds o surgimento dos cabos de
fibra éptica, sua utilizacdo ficou restrita as redes locais (por sua praticidade de

? BITOLA

manuseio comparado as fibras).

E a medida do diametro do

cabo Conheca, a seqguir, alguns tipos de cabos metilicos e suas particularidades.

iStockphoto ([20--7])

a) Cabo de par trancado (Twisted Pair)

E um tipo de fiacdo na qual dois condutores sdo torcidos juntos, para efeitos de
cancelamento de correntes, protegendo o par de interferéncias eletromagnéticas
(EMI), de fontes externas (como por exemplo: descargas elétricas), de motores,
etc. Esses condutores sao agrupados e revestidos com camadas isolantes ou me-
talicas, em nimero de pares que venham a atender a aplicacdo a qual se destina.

Par trancado
Revestimento externo

N——~ N7 ~
Isolamento plastico

Luiz Meneghel (2012)

Figura 7 - Cabo TP
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Sao trés os tipos de cabos de par trancado:
UTP - Unshielded Twisted Pair

Possuem impedancia de 100Q2. Normalmente possuem 4 ou 25 pares, nao
utilizam blindagem, e possuem bitola® de 24AWG.

FTP - Foiled Twisted Pair e ScTP - Screened Twisted Pair

Possuem impedancia de 100Q em 4 pares com blindagem metalica que pode
ser uma folha (foiled) cobrindo o conjunto dos pares ou uma malha (screened), e
bitola de 24AWG.

STP - Shielded Twisted Pair

Sao constituidos por dois pares trancados, que sao cobertos por uma camada
de blindagem e por uma nova blindagem, apés a camada isolante. Possuem im-
pedancia de 150Q) e sua bitola é de 22AWG.

b) American Wire Gauge (AWG)

E a unidade de medida usada para padronizacéo de fios e cabos elétricos. Den-
tre as medidas mais utilizadas, estao as seguintes:

LA\”r_ITFTT.Y-Hi.I.nIrl.v.J

19 0.9Tmm
22 0.64mm
23 0.57mm
24 0.5Tmm J_gz
26 0.41Tmm E

¢) Conectores para cabos de par trancado

Conector é um dispositivo que permite uma espécie de emenda mecanica,
sendo utilizado para interligar um cabo a um equipamento de redes. O conector
modular de oito vias, por exemplo, é o padrao para cabos de par trancado.
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3 JACK MODULAR No caso de tomadas de telecomunicag¢des, o conector é conhecido por Jack
Tomada d Modular® ou RJ45 fémea. Para os cabos, o conector é conhecido por plug RJ45
Omada de
telecomunicagdo RJ45 macho.
fémea.
) FIQUE Quanto a categoria, da mesma forma que o cabo UTP, tan-
* DIELETRICO ALERTA to o Jack Modular quanto o plug RJ45 macho, devem ser
da mesma categoria do cabo ou superior a ele.

Material isolante elétrico.

Figura 8 - Plug RJ45 macho e Jack Modular RJ45 fémea

()

d) Cabo coaxial

Este cabo ja foi largamente utilizado para a conexao de redes de computado-
res, que utilizavam a topologia de redes em barramento, ou seja, todos os com-
putadores ligados por meio de um Unico cabo. Hoje, poucas sao as redes que o
utilizam, porém, sdo predominantes em conexdes de televisores, circuitos fecha-
dos de TV e alarmes.
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Sao diversos os tipos de cabos coaxiais, sendo eles diferenciados pela impe-
dancia de 50 e 75 Ohms. Os cabos de 50 Ohms sdo utilizados para conexao de
computadores e os de 75 Ohmes, utilizados para conexao de alarmes, TVs, e tam-
bém podem ser utilizados para a conexao de computadores.

Os coaxiais sdo formados por um condutor central responsavel pela transmis-
sao do sinal, que por sua vez, é coberto por um isolante dielétrico®, que também
recebe uma malha de protecao EMI e, por fim, uma capa protetora cuja finalidade
é proteger o interior do cabo de roedores, da umidade, etc.

Na figura a seguir, vocé pode visualizar como sao revestidos esses cabos.

3
PRSEXRK
(07) (0215
PR ZKS

=09=

01 - Capa externa;
02 - Malha de cobre;
03 - Dielético;

04 - Condutor.

Luiz Meneghel (2012)

Figura 9 - Cabo Coaxial

e) Conectores para cabo coaxial

Os conectores para cabos coaxiais sao utilizados para servicos especificos de
telecomunicagdes, como os conectores BNC, F e N. Conheca a seguir, cada um
desses conectores.

Dipol ([20--7])

Figura 10 - Conectores BNC (Esq.), F (Centro) e N (Dir.)
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> CRIMPAGEM

Crimpar é inserir o conector
ao cabo.

Conector F

Os conectores F, ao invés de possuirem um pino central, utilizam o préprio
condutor rigido central para contato. Sao utilizados para conectar cabos coaxiais
RG-6 e RG-59, comuns em aplicagbes de servicos residenciais de TV a cabo, equi-
pamentos de video e seguranca. Sua conectoriza¢do ocorre por meio de anilhas
de crimpagem embutidas.

ConectorN

Os conectores N sao comumente utilizados em aplicacdes de dados e video,
em conjunto com o cabo coaxial grosso, RG-8 e RG 11U, normalmente usados
para interligacao de radios com as antenas, servindo como guias de onda.

Sua conectorizacao é efetuada por um pino central (baioneta) que deve re-
cobrir o condutor central do cabo. Sua fixacdo é composta de um anel externo
recantilhado para encaixe com o conector fémea.

Conector BNC (Bayonet Neil-Concelman)

O BNC foi o conector mais utilizado nas redes locais de computadores, mas
atualmente nao é mais recomendado pelas normas.

Este conector é composto por um pino central (baioneta) que deve ser instala-
do sobre o condutor flexivel central do cabo, que por sua vez, pode ser: RG-6 (75
Q), coaxial fino RG-58 A/U (50Q), RG-59 (85Q)) e RG-62 (93Q)).

Sdo trés os tipos de conectores BNC: os crimpados, os de trés pecas e o com
rosca.

O primeiro nao exige solda, mas necessita de crimpagem® com alicate espe-
cial. O segundo, pode exigir crimpagem ou soldagem para fixacdo da baioneta. O
terceiro é rosqueado no cabo.

Os projetos de redes de computadores atuais vém utilizando
o cabo de par trancado em substituicdo ao cabo coaxial fino,
principalmente devido ao seu preco e a facilidade de instala-
¢ao e manutencao. Em comparagao ao cabo coaxial, o cabo de
par trancado é um meio de transmissao de menor custo por
unidade de comprimento. (PINHEIRO, 2003).

Vocé viu quantas informacdes importantes foram apresentadas neste capitu-
lo? Vocé pbéde conhecer os tipos de cabos metdlicos, bem como os conectores
para cabo coaxial, dois assuntos bastante importantes para melhor compreender
0 assunto seguinte.
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3.2 CATEGORIAS DE CABEAMENTOS METALICO

As categorias de cabeamento metalico surgiram em 1991, paralelas ao inicio
dos procedimentos de padronizacao de fios e cabos para os sistemas de teleco-
munica¢des em edificios comerciais. Tinham por finalidade apresentar a perfor-
mance do cabo.

Primeiramente, surgiu a categoria 3, que possuia uma frequéncia de no maxi-
mo 16Mhz. Esta categoria foi soberana até 1993, dando lugar a categoria 4, que
transmitia a uma frequéncia de 20Mhz. Esta categoria teve um curto periodo de
duracao, devido ao surgimento da categoria 5, em 1994, que viria atender a de-
manda das transmissdes, na casa de 100Mbps.

A categoria 5 difundiu-se mundialmente por alguns anos até o surgimento
das transmissbes gigabit ethernet, que fez com que esta categoria, em 2001, pas-
sasse por uma atualizacdao de controle de ruido, em que veio a ser chamada de
categoria 5e (o “e” significa melhorada). No ano seguinte, surgiram os cabos de
categoria 6.

Poucas sao as redes que utilizam em seu cabeamento estruturado a categoria
5 (apenas instalacées antigas). A categoria predominante é a categoria 5e, mas
em novas instalacdes sao utilizados os cabos de categoria 6.

A seguir, conheca a definicao das categorias de cabeamento metélico.
CAT 3 -Voz, 10 baseT;

CAT 4 - Token Ring 16Mbps;

CAT 5 - 100 base TX (Fast-Ethernet);

CAT 5E - 1000 base T (gigabit Ethernet);

CAT 6 - Gigabit com eletronica simplificada e video até canal 28;

CAT 7 - Aplicacdes com video CATV (600 a 1000MHz).

Tabela 2 - Relagdo Cabos TP com taxa de transmissédo

FREQUENCIADO | VELOCIDADE DE
CATEGORIA | 5iNAL TRANSMISSAO

CAT 5E 100MHZ 100Mbps
CAT6 250MHZ 1Gbps
CAT 6A 500MHZ 10Gbps
CAT7 600MHZ 10Gbps

CAT7A 1000MHZ 20Gbps
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S |EEE 3.2.1 CATEGORIAS 5E

E uma organizacao Os cabos desta categoria foram definidos pelo padrao IEEE® 802.3, de forma
profissional (Instituto de

Engenheiros Eletricistas e a atender as redes 100 base-TX, que transmitem a 100Mbps, e as redes 1000
Fletronicos). base-TX, cuja transmissao é de 1Gbps. Suas frequéncias variam entre 100MHz e
155MHz, de acordo com cada fabricante.

Figura 11 - Cabo UTP categoria 5E

3.2.2 CATEGORIA 6

Esta categoria teve inicio em 2002, para atender as redes gigabit ethernet. Sua
entrada no mercado demorou devido ao fato de os cabos com categoria 5e tam-
bém atenderem as redes gigabit ethernet.

A principal diferenca entre os cabos de categoria 5e e 6 esta na frequéncia
de suas transmissdes, que passou de 100MHz para 250Mhz. Outra diferenca vi-
sivel foi adiciocdo de um separador entre os condutores, aumentando assim, a
sua espessura. Os cabos de categoria 6 também transmitem a uma velocidade de
10Gbps, porém a uma distancia bem inferior, chegando, no maximo, a 55metros.

Os cabos de categoria 6 utilizados para cabos de manobras (patch cord), ndao
utilizam o separador, de modo a facilitar a introdu¢do do RJ45 no momento da
crimpagem.
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Figura 12 - Cabo UTP Rigido Cat 6 com separado
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Figura 13 - Cabo UTP Flexivel Cat 6 para manobra

Sempre que vocé for comprar cabos ou acessérios para

cabeamento estruturado, preste muita aten¢dao quanto a

categoria. Evite utilizar cabos de categoria 6 com conecto-

res de categoria 5, pois a performance de sua rede tende a
ficar prejudicada.
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7 ETHERNET 3.2.3 CATEGORIA 6a

Tecnologia de interconexao

para redes locais Nessa categoria, 0s cabos possuem frequéncias de até 625MHz em relacéo a

categoria 6. Possuem as mesmas caracteristicas dos cabos de categoria 6, mas
foram ampliados para atender as redes de 10Gbps. Os cabos dessa categoria pos-
suem espacador e suas tor¢des sao mais justas.

O desenvolvimento recente do 10GBASE-T 10 Gigabit Ethernet’
obrigou os grupos de padronizacao de cabeamento a formula-
rem requisitos de largura de banda adicionais de cabo. Como re-
sultado, houve o desenvolvimento da categoria 6a para cabos e
hardware de conexdo. A demanda por aplicacdes cada vez mais
rapidas é um processo continuo e, atualmente, as aplicacdes 40
Gigabit/s estdo sendo testadas. (MARIN, 2008, p. 28).

Acompanhe a seguinte situacao, ocorrida em uma agéncia de publicidade e
propaganda.

CASOS E RELATOS

Categoria

Uma empresa do ramo de publicidade e propaganda refaz todo o sistema
de cabeamento estruturado com intuito de aumentar o desempenho de
sua rede interna (LAN). A empresa necessitava de uma resposta melhor
de sua rede, devida ao fato do volume de informacao ser muito grande.

Passado o periodo de obras, a empresa retoma as atividades normalmen-
te, com a promessa de uma rede funcionando em torno de 1Gb/s. Depois
de algum tempo, chega a reclamacao de que o problema persistia.

Apos uma minuciosa verificacao, foi constatado que o cabo utilizado para
o cabeamento horizontal era da categoria 6, porém os cabos de manobra
—aqueles que ligam os computadores a tomada de telecomunicacao -,
eram de uma categoria inferior, o que comprometeu todo do desempe-
nho da rede.
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SAIBA A especificacdo CAT 7 existe, mas ainda nao esta oficialmen-
MAIS te definida/fechada (ISO/IEC, 1995).

W\l

\
W

Condutor

Blindagem

Isolamento Capa externa

Luiz Meneghel (2012)

Figura 14 - Cabo TP Categoria 7

Acessando o site <http://www.furukawa.com.br> vocé en-
SAIBA  contrara mais informacdes sobre cabos de par trancado. E
MAIS possivel encontrar também, uma grande quantidade de in-

formacoes sobre acessérios para cabeamento estruturado.

FLAMABILIDADE

Em virtude da quantidade crescente de cabos internos utilizados em edificios
comerciais, aumenta a preocupacao de fabricantes, instaladores e usuarios quan-

to a seguranca oferecida por estes produtos no caso de incéndio nestas instala-
¢oes.
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Com o intuito de padronizar o uso de cabos internos, a ABNT publicou a norma
NBR 14705, de 2005, que abrange os cabos internos para telecomunicacao, quan-
to ao comportamento frente as chamas.

T

Luiz Meneghel (2012)

Figura 15 - Marcagao do Cabo quanto a flamabilidade

Dessa maneira, os cabos de par metalicos sdo classificados da seguinte forma:

CMP - Cabo Par Metalico Plenum

Utilizado em dreas criticas, possuem retardo de propagacao do fogo e fumaca,
nao ha necessidade de dutos protetores de fogo.

CMR - Cabo Par Metalico Riser

Utilizado para conexdo entre pavimentos sem a necessidade de dutos, tam-
bém nao propaga a chama de um andar para outro.

CM - Cabo Par Metalico no Geral

Utilizado para cabeamento secundario, as chamas nao sdo propagadas além
de 1,6 metros.

CMX - Cabo Par Metalico

Utilizado em residéncias, necessita de protecdao quanto a propagacao de cha-
mas.
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o Todos os cabos de par trancado devem vir com a iden-
VOCE tificacdo quanto a flamabilidade impressa na capa do
SABIA? cabo. Dentre as classificacoes deste tipo de cabo, o de

melhor qualidade é o CMP - Cabo par Trancado Plenum.

Complementando o que vocé estudou anteriormente, 0os cabeamentos meta-

licos foram divididos em categorias em meados da década de 90, e tinham como

finalidade apresentar a performance dos cabos. Vocé conheceu também as carac-

teristicas e finalidades dos tipos de cabeamentos metalicos.

Para dar sequéncia ao estudo sobre cabeamentos, prepare-se para conhecer

e aprender a desvendar o assunto do préximo capitulo, que engloba os sistemas
de cabeamento.

RECAPITULANDO

Neste capitulo, vocé estudou que os cabos de par metalico sao utilizados

para a transmissao de sinais nos sistemas de telecomunicagdes. Viu tam-
bém a importancia de conhecer as categorias e ou acessorios de cada

tipo de cabo, pois delas dependera o desempenho da rede utilizada. Foi

possivel saber que a flamabilidade é um fator de grande importancia,

pois é capaz de evitar danos irreparaveis a empresa.

Quanta informacao importante, ndo é mesmo? Aproveite o final deste
capitulo para fazer um resumo de tudo que vocé estudou até aqui. A es-

crita é um excelente recurso de aprendizagem, que permite memorizar e

reforcar o conteudo estudado. Em seguida, prepare-se para conhecer o

estudo do proximo capitulo.
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Neste capitulo, vocé estudara os subsistemas de cabeamento estruturado, bem como, o ca-
beamento para Data Centers. Conhecera também conceitos, formas de crimpagem dos conec-
tores, conducao dos cabos, dentre outros subsistemas. As normas aqui descritas sao baseadas
na ABNT NBR 14656 e TIA/EIA 568B. Aproveitem este capitulo.

Apdbs conhecer os conceitos deste capitulo, vocé tera subsidios para:
a) identificar todos os subsistemas do cabeamento estruturado;

b) lancar o cabeamento horizontal;

¢) compreender as distancias maximas para o cabeamento horizontal;
d) compreender as diferencas entre cabos rigidos e flexiveis;

e) dimensionar as passagens para o cabeamento estruturado;

f) identificar os sistemas de um DATACENTER.

E lembre-se: explore todas as possibilidades que sejam favoraveis ao seu aprendizado. Apro-
veite para consultar as bibliografias recomendadas, tire dividas e converse sobre o que foi es-
tudado. Tenha a certeza de que os temas abordados sao fundamentais para o seu desempenho
profissional.
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4.1 SISTEMAS DE CABEAMENTO ESTRUTURADO

Um sistema de cabeamento estruturado é um tipo de sistema cuja infraes-
trutura se apresenta de forma flexivel e suporta a utilizacdo de diversos tipos de
aplicagdes, tais como: dados, voz, imagem e controles prediais. Atualmente, as
empresas estdo levando em conta a utilizacao desse tipo de sistema pelas vanta-
gens que apresenta em relacao aos cabeamentos tradicionais.

O padrao TIA/EIA 568B.1 define um sistema de cabeamento genérico para edi-
ficios comerciais e apresenta um modelo que inclui os elementos funcionais que
compodem um sistema de cabos. Os elementos de um sistema de cabeamento sao
0s seguintes:

a) Work Area (WA) ;

b) Horizontal Cabling;

¢) Backbone Cabling;

d) Telecommunications Rooms (TR);
e) Equipment Rooms (ER);

f) Entrance Facilities (EF).

O padrdo recomenda a pratica de projetos de sistemas de cabeamento estru-
turado metalico, incluindo selecao do tipo de cabo, comprimentos maximos de
segmentos de cabos, topologia, salas de telecomunicacdes e salas de equipa-
mentos.

Horizontal cabling

—
1
3 L |

Teleemmunications
rooms

Work area

Horizontal cabling

Teleeommunications
rooms

Backbone cabling

Equipment rooms Entrance facilities

Luiz Meneghel (2012)

Figura 16 - Sistema de cabeamento estruturado

VOCE Que o cabeamento estruturado é responsavel por 75%
SABIA? dos problemas de rede em edificios comerciais?
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Nomenclatura brasileira

A norma brasileira para cabeamento estruturado em edificios comerciais é a
NBR14565, baseada na norma Americana ANSI/TIA/EIA 568A, pois segue as mes-
mas recomendacdes desta para a implementacao de um sistema de cabeamen-
to estruturado. As diferencas entre a norma brasileira e a americana estdo nas
nomenclaturas e siglas para a representacao dos sistemas de um cabeamento,
conforme exemplo a seguir.

Area de Trabalho (ATR) = Work Area (WA)

Topologia e conceitos

O cabeamento estruturado adotou como padrao a topologia estrela, em que
cada tomada de telecomunicacao localizada junto ao usudrio, deverd estar ligada
a um ponto central que fara a comunicacdo com a rede de computadores interna
da empresa e a Internet.

Um dos principais conceitos da topologia é o Cross-Connect (agrupamento
fisico de conexao - path panel/blocos 110 IDC), que por meio de path cables, tem
a funcao de mudar o tipo de servico a ser disponibilizado para o cabeamento ho-
rizontal ou cabeamento de Backbone. O cross-connect, que atende diretamente
ao cabeamento horizontal, estd localizado nos armarios de telecomunicagdes e
recebe o nome de Horizontal Cross-Connect (HC).

Luiz Meneghel (2012)

Figura 17 - Cross-Connect ou Conexdo Cruzada
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' HARDWARE

) . VOCE Que as conexodes cruzadas ou cross-connect, sao bastan-
E o conjunto de SABIA? te utilizadas para a conexao de Centrais Telefénicas ao
componentes de um : cabeamento estruturado?
computador.

Outro conceito bastante conhecido é a Interconexao. Trata-se de uma cone-

2

BALLUNS

xao direta entre o hardware' (Switch, Hub, PABX, etc.) por meio do cabeamento
Conectores utilizados em horizontal e de apenas um (01) path panel. Esse tipo de conexao entre o ativo de
cabos coaxiais. rede e o cabeamento horizontal é bastante utilizado na pratica pelo seu custo
beneficio e é previsto pelas normas.

S switch

Luiz Meneghel (2012)

Figura 18 - Interconexao

No recente estudo, vocé conheceu os sistemas de cabeamento, bem como
a diferenca entre a nomenclatura brasileira e a americana. Vocé estudou ainda,
alguns conceitos de cabeamento estruturado que adotam o padrao topologia
estrela, em que cada tomada de telecomunicacao devera estar ligada a um ponto

central, possibilitando a comunicacao com a rede de computadores interna e a
Internet.

4.2 SUBSISTEMAS DO CABEAMENTO ESTRUTURADO

O sistema de cabeamento estruturado é dividido em seis subsistemas, que vi-
sam facilitar a administracdo do cabeamento. Sdo eles:
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a) area de trabalho (ATR);

b) cabeamento horizontal ou secundario;

¢) cabeamento vertical ou primario;

d) sala ou armario de telecomunicacgodes (AT);
e) sala de equipamentos (SEQ);

f) entrada de facilidades.

Conheca, a sequir, cada um dos subsistemas.

4.2.1 AREA DE TRABALHO

A drea de trabalho ou WA (Work Area) é o ambiente onde os servicos de tele-
comunicacao serdo oferecidos aos usudrios, ou seja, é nele que serao instalados e
conectados os equipamentos que atendem aos usuarios.

Na area de trabalho, qualquer adaptacdo necessaria devera obrigatoriamente
ser provida por dispositivos externos ao ponto de telecomunicacgdes, ou seja, ne-
nhum adaptador, acoplador ou dispositivo similar podera ser instalado antes da
tomada de telecomunicacées que atende aquela area de trabalho.

Conhega, a seqguir, alguns produtos comuns as adapta¢des externas:
a) cabos especiais para equipamentos com conector diferente do RJ-45;

b) adaptadores em “Y” (splitter) que servem para trafegar voz e dados no mes-
mo cabo;

c) adaptador passivo tipo Balluns>.

A ANSI/EIA/TIA 569 B.2 e a NBR 14.565:2007 recomendam que cada area de
trabalho possua 10m” de drea e um minimo de 2 tomadas de telecomunicacdes,
sendo que uma delas devera ser atendida por cabo UTP ou F/UTP Cat 5e ou su-
perior, e a outra, por cabos UTP, F/UTP. As normas também recomendam utilizar
fibra 6tica monomodo ou multimodo de 50/125um ou 65/125um, terminando
em conectores RJ45 ou conectores para cabos dpticos ST, SC ou LC Duplex.
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> MUTO

E uma tomada de
telecomunicagdo para
Varios usuarios.

.

Luiz Meneahel (2012)
Luiz Meneghel (2012)

Figura 19 - Tomada e adaptador

FIQUE As tomadas deverdo ser conectorizadas seguindo os pa-
ALERTA drdes 568A ou 568B.

A Aimlm

12 3 45 6 7 8

T-568 B

Figura 20 - Padrdes de Conectorizacao

12 3 45 6 7 8

D’Imitre Camargo (2012)
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1 Verde Claro ou Branco Verde Laranja Claro ou Branco Laranja

3 Laranja Claro ou Branco Laranja Verde Claro ou Branco Verde

S T
5 Azul Claro ou Branco Azul Azul Claro ou Branco Azul

7 Marrom Claro ou Branco Marrom Marrom Claro ou Branco Marrom

:

Quadro 4 - Padrdo de cores

Para ligar a tomada de telecomunicagdes aos equipamentos da area de tra-

balho, recomenda-se a utilizacdo de cabos de manobra flexiveis (adapter cables)

pré-conectorizados pelo fabricante de no maximo 5 m, exceto quando for utiliza-
da a técnica de cabeamento para escritérios abertos (MUTOA e CONSOLIDATION

POINT).

Os cabeamentos MUTO?® (NBR 14565:2007) ou MUTOA (Multi User Telecom-

munication Outlet Assembly - ANSI/EIA/TIA 569 B) séo recomendados quando o

layout da érea de trabalho sofre alteracdes frequentes, ja que esta técnica possi-

bilita a instalacao de um ponto intermedidrio no cabeamento horizontal, entre a

Conexao Cruzada Horizontal (HCC) e as tomadas de telecomunicacdo de area de
trabalho.

O MUTO deve ser instalado em uma posicdo fisica no escritério aberto, de

modo que até 12 dareas de trabalho possam ser atendidas por um Unico MUTO.

(MARIN, 2009). No entanto, para esse tipo de cabeamento é necessario ficar aten-

to as seguintes consideragdes:

a) os cabos de manobras (adapter cables) no cross-connect nao devem exceder

a 5 metros e na area de trabalho, a 22 metros;

b) o comprimento total do enlace nao deve ultrapassar a 100 metros;

¢) os MUTO ou MUTOA devem ser instalados em colunas.
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* PONTO DE )
CONSOLIDAGAO Switch

E uma interconexao no
cabeamento horizontal.
MUTO

> PATCH PANEL

Um conjunto de conectores
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Figura 21 - Conexao com MUTO
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Figura 22 - Muto

PONTO DE CONSOLIDACAQ

Trata-se de outro tipo de conexao utilizada em escritérios abertos, em locais
onde as alteracdes de layouts sdo menos frequentes. O ponto de consolidacio* exe-
cuta uma ligacao direta intermedidria entre o cabeamento horizontal, que parte da
conexao cruzada, e o cabeamento horizontal que vai para um MUTO, ou a tomada
de telecomunica¢des na area de trabalho.

“Conexao cruzada entre estes cabos ndo sdo permitidas. Um
ponto de consolidacao pode ser util quando reconfiguracdes
sdo frequentes, mas ndo tdo frequentes quanto a exigéncia do
MUTO por flexibilidade (BICSI, 1998).
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Sobre pontos de consolidacéo, é importante considerar que:
a) existe somente 1 CP no enlace horizontal;

b) cada cabo de 4 pares conectados no CP deve terminar em uma tomada de
telecomunicacdo na area de trabalho;

¢) os CP nao devem abrigar pontos cross-connect ou ativos de rede (switch,
etc.).

Switch

14|

Ponto de telecomunicagao
CcP

D’Imitre Camargo (2012)

Figura 23 - Ponto de Consolidagéo (CP)

4.2.2 CABEAMENTO HORIZONTAL OU SECUNDARIO

Esse subsistema, também chamado de cabeamento secundario, compreende
os cabos lancados entre a tomada de telecomunicacdes que atende o usuario nas

areas de trabalho (ATR) até o patch panel’, localizado nos armarios de telecomu-
nicagoes.

De acordo com a NBR 14.565:2007 (ABNT, 2007) fazem parte desse subsistema:
a) cabos de rede (horizontais);

b) jumpers, patch panels ou distribuidor interno 6tico (DIO) no distribuidor do
edificio;

¢) terminag¢des mecanicas dos cabos horizontais nas tomadas de telecomuni-
cacoes;

d) ponto de consolidacéo (sera visto nos préximos capitulos - é opcional);

e) tomadas de telecomunicagoes.
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¢ CABO OPTICO

Cabo constituido de uma
ou mais fibras.

” MULTIFILARES

Sao cabos flexiveis, onde
varios fios formam um
unico condutor.

O cabeamento horizontal suporta os seguintes cabos:

a) cabo de par trancado UTP com 4 pares 1000hms (os cabos FTP e ScTP tam-
bém podem ser utilizados). Recomenda-se utilizar cabos de no minimo Cat
Se.

b) os cabos STP de 2 pares e 1500hms também sao reconhecidos porém nao
sao recomendados.

¢) cabo 6ptico® multimodo 62,5/125um.
d) cabo 6ptico multimodo 50/125um.

Apesar de reconhecidos pela norma, os cabos categoria 3 UTP ou F/UTP de
100 Q ndo sdo recomendados pelo comité de normalizacao, pois tém limitacoes
quanto a largura de banda para aplicacdes atuais, sendo empregados atualmente
apenas para trafegar voz (telefonia). E necessario considerar também as seguintes
terminacdes para o cabeamento horizontal:

a) tomada de telecomunicacdo que aceite cabo UTP de 4 pares, classificado na
categoria 3 (minimo) ou superior categorias 5e ou categoria 6;

b) outra tomada de telecomunicacao que aceite um cabo UTP de 4 pares, ca-
tegoria 5e, categoria 6 ou fibra éptica 50 60/125um.

DISTANCIAS PARA O CABEAMENTO HORIZONTAL

O cabeamento horizontal deve respeitar uma distancia maxima de 90 metros
de cabo UTP rigido, compreendidos entre a tomada de telecomunica¢ao na area
de trabalho até o cross-connect instalado no armdrio de telecomunicagdes. Esse
tipo de cabeamento também contempla os cabos de manobra ou patch cords,
patch cable, utilizados para conectar o cabeamento horizontal ao ativo de rede, e
também conectar a tomada de telecomunicacao na area de trabalho ao equipa-
mento do usuario.

Estes cabos sdo do tipo flexivel (cabos condutores multifilares’, e ndo podem
ultrapassar os 10 metros de comprimento somando as duas extremidades (area
de trabalho + armario de telecomunicagao). O cabeamento horizontal possui um
comprimento final de 100 metros, sendo 90 metros de cabo UTP rigido e mais 10
metros de cabo UTP flexivel.

Os cabos UTP flexiveis possuem caracteristicas mecanicas diferentes e sua ate-
nuacao é 20% maior do que os rigidos, por isso sao utilizados apenas para cabos
de manobra, como mostra a figura a seguir.
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A B C
5 metros 90 metros 5 metros
— \x
]
o’ &

Hub

Cross-connect

05 metros + 90 metros + 05 metros

Luiz Meneghel (2012)

Figura 24 - Distancias cabeamento horizontal

ELEMENTOS DE INFRAESTRUTURA PARA PERCURSO HORIZONTAL

Os elementos de infraestrutura sao utilizados para prover a conexdo entre a
tomada de telecomunicacao (outlet) na area de trabalho até a sala de telecomu-
nicacao. Esta infraestrutura é composta por componentes como: canaletas, ele-
trodutos, eletrocalhas, leito de cabos, malha de piso, piso elevado e distribuicoes
pelo teto.

Canaletas

As canaletas sao utilizadas para distribuir os pontos de telecomunica¢des nas
areas de trabalho, quando ha falta de elementos de distribuicdo. Conheca algu-
mas caracteristicas importantes quanto a utilizacdo das canaletas.

a) E fixada em paredes.

b) A taxa de ocupacao na area interna da canaleta varia de 40 a 60%, depen-
dendo do raio de curvatura dos cabos instalados.

¢) Fazem parte deste sistema de distribuicao as curvas e adaptadores para to-
madas de telecomunicagdes.

E possivel encontrar dois tipos de canaletas: as metalicas (aluminio e ferro) e
nao metalicas (PVC). As metalicas deverao estar ligadas ao sistema de aterramen-
to, e quando envolver circuitos elétricos, as canaletas deverao possuir separacoes
para cada servico.



@ CABEAMENTO ESTRUTURADO

Lantele ([20--7])

Figura 25 - Canaleta

Eletrodutos

Sdo tubos em formato redondo que permitem a passagem de cabos e fios em
instalacdes elétricas. Sao bastante utilizados em redes de transmissdo de dados
e de comunicacgao. Podem ser encontrados em barras de 3 metros, com ou sem
rosca, e possuem diversos acessoérios para as mudancas de direcao.

Para a utilizacdo dos eletrodutos, é necessario seguir as seguintes recomen-
dacoes:

a) o comprimento maximo entre curvas ou caixas de passagem deve ser de 30
metros;

b) evite lances com mais de duas curvas de 90 graus;

¢) os dutos devem acomodar todos os tipos de cabos de telecomunicacao,
como dados, imagem, etc,;

d) utilize, no minimo, dutos de 1”;

e) os dutos deverao ser dimensionados considerando que cada estacao de tra-
balho é servida por até trés equipamentos (cabos) para cada area de traba-
Iho de 10m? de espaco util. Deverao ter capacidade para acomodacao de 3
cabos UTP/STP com dimensdes minimas de 34”;

f) o raio interno de uma curva deve ser de, no minimo, 6 vezes o diametro do
duto. Quando este possuir um diametro interno maior do que 50mm, o raio
interno da curva devera ser de, no minimo, 10 vezes o diametro interno do
duto. Para cabos de fibra 6ptica, o raio interno de uma curva deve ser de, no
minimo, 10 vezes o diametro interno do duto;

g) se a eletricidade for um dos servicos compartilhados, os dutos devem ser
particionados;
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h) a integridade de todos os elementos (fire-stopping) devera ser mantida;

i) caixas para outlets nao deverao ser menores do que 50mm de largura, 75mm
de altura e 64mm de profundidade.

Tabela 3 - Taxa de ocupagao de eletroduto

ELETRODUTO DIAMETRO DO CABO (MILIMETRO)
(POLEGADAS/
ww | 33 | 46 | 56|61 |7a] 79 0a] 35 158|178
% 1 1 0 0 0 o0 0 0 0 0
% 6 5 4 5l 2| 2| ¢ 0 0 0
1 8 8 7 6 3 3 2 1 0 0
1% %6 14 12 10 6 4 3 1 1 1
1% 20 18 16 15 7 6 4 2 1 1
2 30 26 2 20 14 12 7 4 3 2
2% 45 40 36 30 17 14 12 6 3 3
3 70 60 50 40 20 20 17 7 6 6
31 - - - - - 2 12 7 6
4 - - - - - 30 14 12 7

Fonte: Adaptado de Marin (2008, p. 165)

Eletrocalhas

Sao utilizadas para encaminhar o cabeamento do armario de telecomunica-
¢Oes até as salas dos usuarios e, por meio de canaletas ou eletroduto, o cabea-
mento é distribuido nos pontos de telecomunicagdes nas areas de trabalho. Veja
algumas caracteristicas importantes quanto a utilizacao das eletrocalhas.

a) Podem ser ventiladas ou nao.

b) Se a eletricidade for um dos servicos compartilhados, colocar separacao
metalica aterrada entre eles.

¢) Utilizar curvas especificas pré-fabricadas, na dimensao das eletrocalhas es-
colhidas, respeitando o raio de curvatura maximo dos cabos.

d) UTP 4 pares — 4 vezes o diametro do cabo.

e) Fibra Optica — 10 vezes o diametro do cabo.
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FIQUE Evite cantos vivos. Os cantos devem ser lixados para remo-

ALERTA cdo de farpas, evitando assim ranhuras nos cabos.
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Figura 26 - Eletrocalhas

A taxa de ocupacdo das eletrocalhas é de 40% e, ao maximo, de 50%. Na tabela

abaixo, seguem as principais dimensdes comerciais.

Tabela 4 - Taxa de ocupagéo de eletrocalhas

ELETROCALHAS DIAMETRO DO CABO (MILIMETROS)
DIMENSOES COMERCIAIS

50x25 20 13
50x50 40 26
75x50 60 39
75x75 92 59
100x50 80 52
100x75 120 78
100x100 160 104
150x100 245 157
200x100 327 209
300x100 190 314

Fonte: Adaptado de SENAI (2003, p. 38)
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Leito de cabos

Os leitos de cabos sao utilizados nas salas de telecomunicag¢des ou salas de
equipamentos, para encaminhar os cabos que chegam nestes espacos. Conheca
algumas caracteristicas importantes quanto a utilizacao dos leitos de cabos.

a) Os leitos permitem acesso e gerenciamento dos cabos bastante facilitado.

b) Ndo devem ficar em locais abertos por nao proteger contra acesso indese-
jado.

¢) Os cabos de fibras dpticas devem seguir separadamente dos demais cabos.
Para garantir esta separacao, pode-se utilizar eletroduto corrugado.

d) Os cabos devem ser presos com fitas velcro.
e) Nao exceder os limites de curvatura dos cabos.

f) Ao utilizar abracadeiras (fitas plasticas), cuidar para nao esmagar os cabos.

Fotos PPF ([20-

Figura 27 - Leito de Cabo

Malha de piso

Malha de piso é um sistema de distribuicdo com dutos alimentadores e distri-
buidores que sao dispostos sobre a laje, ficando embutidos no contrapiso. Pela
norma ANSI/TIA/EIA 569-A, deve ser considerada para cada 10m? (area de traba-
lho) uma sessao transversal de duto com 650mm?.

No Brasil, os fabricantes desses sistemas utilizam uma taxa de ocupacao de
30% nos dutos. Conheca, a seguir, algumas desvantagens da utilizacao da malha
de piso:

a) custo elevado;

b) a instalacdo dever feita durante a construcao, antes do contrapiso.
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Cuiket ([20--7])

Figura 28 - Malha de Piso

Piso elevado

E um sistema constituido por placas sobrepostas em um malha de sustentacdo
metalica ou de PVC, fornecendo um espaco para passagem dos cabos. E bastante
utilizado em centros de processamento de dados e escritérios. Ao utilizar piso
elevado, é necessario levar em consideracdo algumas especificacoes, tais como:

a) o espaco minimo entre painel e piso deve ser de 20mm;

b) na area de trabalho, a altura varia de 15cm a 30cm (as alturas podem variar
de acordo com os fabricantes);

¢) o uso de eletroduto metal rigido, flexivel ou PVC, deve obedecer aos lances
de 30 metros ou mais, de 2 curvas de 90 graus entre caixas de passagens;

d) utilizar eletrocalhas.

Na escolha de piso elevado, é necessario observar:
a) cargas dinamicas, estaticas e de impacto;

b) dissipacdo de eletricidade estatica;

¢) protegao contra incéndio;

d) aterramento;

e) administracdo dos cabos (os cabos devem ser encaminhados com eletrodu-
to, eletrocalhas ou outro sistema de encaminhamento de cabos).



Figura 29 - Sistema de Canais para Piso Elevado

LEGENDA:

1 - caixa de passagem;

2 - tampao;

3 - caixa de tomada;

4 - macaquinho;

5 - eletroduto;

6 - box aluminio;

7 - placa piso elevado;

8 - sapata;

9 - suporte caixa de tomada;

10 - caixa tomada para piso elevado.

Quer conhecer mais sobre os pisos elevados, modelos de
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Cuiket ([20--2])

SAIBA  piso ceramicos, carpete e muitos outros acessérios para esta

MAIS tecnologia? Acesse o site: <http://www.remaster.com.br>.
Nele, vocé vera porque esta tecnologia é inovadora.
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® TOPOLOGIA ESTRELA

A comunicacao se origina
de um ponto central.

° BACKBONE DEVOZ

Cabo de ligagao para canal
de voz.

Distribuicao de teto

E um sistema constituido por malha de eletrocalhas suspensas no teto, que
por meio de postes ou eletrodutos realizam baixadas do teto até os pontos de
telecomunicacdes nas areas de trabalho. Nesse sistema, é necessario levar em
consideracdo o seguinte:

a) a altura minima deve ser de 75mm acima de tetos falsos (forros);

b) se a eletricidade for um dos servicos compartilhados, as eletrocalhas devem

possuir separagdo aterrada (como visto anterior), e os eletrodutos particio-
nados.

D’Imitre Camargo (2012)

Figura 30 - Malha de distribuicdo de teto

4.2.3 CABEAMENTO VERTICAL OU PRIMARIO

Também conhecido por cabeamento vertical ou primario 3, o subsistema de
cabeamento de Backbone tem como funcéo a interligacdo da sala principal de
telecomunicacdes (wiring closet) com armarios ou salas de telecomunicacdes de
pavimentos.

Os requisitos de caminhos e acomodacdes para a execucdo deste subsistema
seguem as mesmas recomendacdes do cabeamento horizontal, conforme as nor-
mas ISO/IEC 11801 e ANSI/EIA/TIA 569-B. Veja alguns requisitos adicionais para
um projeto de cabeamento de Backbone:

a) ter topologia em estrela® ou estrela estendida;

b) ndo possuir mais do que dois niveis hierdrquicos de conexao cruzada (cross-
-connect);

¢) os cabos que ligam as conexdes cruzadas ndo podem ultrapassar 20 metros;
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d) evitar instalacdes em areas com interferéncias eletromagnéticas (EMI) e ra-
dio frequéncia;

e) os cabos, tanto metalicos como de fibra éptica, devem seguir normas de re-

tardancia a chamas, para evitar propagacao de incéndio entre os ambientes
do edificio;

f) seguir a EIA/TIA 607 para aterramento das instalacoes.

CABOS SUPORTADOS PELO CABEAMENTO VERTICAL

Para uma conexao vertical sao utilizados varios tipos de cabos, dentre os cabos
que serdo apresentados, o cabo de Cat. 5e é o mais comum, embora esteja em de-
suso. Veja, a sequir, outros tipos de cabos suportados pelo cabeamento vertical.

a) Cabos de pares trancados UTP (Unshielded Twisted Pair) ou F/UTP (Foiled/
Unshielded Twisted Pair), Cat 5e, 6, 6A e 7 de quatro pares, 100Q;

b) Cabos de pares trancados UTP multipares, 100Q Backbone de voz’;
¢) Cabo 6ptico multimodo de 50/125pm e 65/125um;

d) Cabo 6ptico monomodo.

Os cabos balanceados UTP multipares somente devem ser adotados em Back-
bone de voz. Para os cabos cat 3 valem as mesmas normas do subsistema anterior.

O comprimento maximo entre as ligacdes de Backbone sao diferentes, de-
pendendo do cabo utilizado ou da existéncia de armarios de telecomunicacao
intermedidrios entre a sala principal de telecomunicacdes e a Conexdo Cruzada
Horizontal, conforme demonstra a figura a sequir.

AT - Armério de Telecomunicacgao
SEQ - Sala de Equipamento
MC - Cross-Connect Principal
CCl - Conexao Cruzada
SE Intermediaria
Q X — Conexdo Cruzada

ATR - Area de Trabalho
Méximo 20m |, pr— T CCH - Conexdo Cruzada
cabos de manobras X Mc ?(jq'é?r%ti?\la 40 Mecanica
IS~ UTP = 500m ¢
JARN MMF = 1700m
Dados = 90m SMF = 2700m
Voz = 800m
MMF =2000m ———— ska/ccl UTP = 300
SMF = 3000m CCH X IC MMF = 300m
2SC SMF =300m
Cabeamento Vertical / \(
" — i w— —— p— ——
HC x HC X HC X HC x HC X <+—— 5m
=T =T =T =T =T
AT AT AT AT AT 90m I~
/ \ \ / \ / \ / Cabeamento g
l l l l l roront S
o
&
,
ATR ATR ATR | ATR ATR L
£
Tomadas [a)

Figura 31 - Subsistema de cabeamento Backbone
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' BACKBONE DE CAMPUS

Cabo que liga dois edificios
comerciais.

"SLEEVES

Passagem que interliga os
pavimentos.

Distancias para cabeamento vertical

Quanto a distancia utilizada em cabeamento vertical, é preciso destacar que,
ao utilizar cabos UTP e S/FTP para os enlaces de voz, esses poderao ter no maximo
800m para ligacao direta entre o MC (Cross-Connect Principal) e a CCH (Conexao
Cruzada Horizontal). Ja se o enlace tiver uma CCl (Conexao Cruzada Intermedia-
ria), as medidas serdao de 500m entre o MC e o CCl e de 300m entre a CCl e a CCH.

Tabela 5 - Tabela das distancias

Cabo UTP 800m 500m 300m
Fibra Multimodo 2.000m 1.700m 300m
Fibra Monomodo 3.000m 2.700m 300m

O cabeamento de Backbone pode ser subdividido da seguinte maneira:

Backbone de edificio: Refere-se ao sistema que interliga o DGT aos armarios
de telecomunicagao (CCl ou CCH) de cada andar do edificio, conforme a figura a
seguir. A distancia entre os enlaces deve seguir as recomendacdes das normas,
conforme a tabela e figura apresentadas anteriormente.

Backbone de campus': Refere-se ao sistema que compreende a interconexao
de redes entre dois ou mais edificios, de acordo com figura a seguir. Segue as
mesmas recomendacdes da norma para Backbone de edificios, exceto quando
a ligacdo entre os edificios estiver exposta a intempéries ou a surtos de tensao.
Neste caso, deve ser utilizado o cabo de fibra éptica.

Cabe

Distribuidor Geral

Entrada dé Telecomunicagbes
—~

D'Imitre Camargo (2012)

Figura 32 - Backbone de edificio e Campus
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Elemento de infraestrutura para percurso vertical

E o sistema que conduz e protege o cabeamento que interliga as salas de te-
lecomunicacdes ou armarios de telecomunicacdes as salas de equipamentos e
de entrada do edificio, ou ainda, as interligagdes entre edificios ou campus. Esse
sistema é composto por dutos, conexdes, fendas e bandejas.

A norma ANSI/TIA/EIA 569-A determina o uso de uma sala de telecomunicagao
por andar. Assim, os elementos ficam na mesma posicado em cada andar. Para que
haja conexdo entre eles, basta efetuar aberturas na laje. Estas aberturas recebem
o nome de sleeves' ou slots.

Multicabos ([20--7])

Figura 33 - Dutos de conexao

4.2.4 SALA OU ARMARIO DE TELECOMUNICACAO

A sala de telecomunicacdo é um espaco estratégico dentro das edificacdes,
que serve para a interconexao dos cabeamentos horizontal e vertical (Backbone).
Neste local, é realizado todo o gerenciamento de conexdes cruzadas da instala-

cdo.

Os padroes da norma requerem no minimo uma sala de telecomunicacdes
em cada pavimento da edificacdo, sendo que quando a area util for maior que
1.000m2 ou o comprimento do cabo de distribuicao horizontal até a WA for maior
que 90m, deve-se providenciar um ponto de consolidagao, um armario, ou mes-
mo uma sala de telecomunicagao adicional.

Esse espaco é dimensionado em virtude da drea util do andar a que serve. A
norma EIA/TIA 569A recomenda dimensdes para o armario ou sala de telecomu-
nicacao baseadas em uma estacdo de trabalho a cada 10m?, como mostra a tabela
a sequir.



a CABEAMENTO ESTRUTURADO

Tabela 6 - Dimensdes Sala de Telecomunicagdes

AREA ATENDIDA | SALA OU RACK

100 (m?) Rack de parede ou gabinete

100 até 500 (m?) 2,60 x 0,60m ou racks ou gabinete
500 (m?) 3,0x2,2m

800 (M?) 3,0x2,8m

1000 (m?) 3,0x34m

Acima de 1000 Recomendam-se duas salas

Por ser estrategicamente crucial para um bom projeto de cabeamento estru-
turado, a sala de telecomunicacgao necessita de algumas especificagcbes recomen-
dadas pela EIA/TIA 569 B, tais como:

a) altura minima de 2,6m;

b) adocédo de codificacdo padrdo de cores dos dispositivos de conectividade
conforme EIA/TIA 606;

C) nao possuir teto rebaixado;
d) iluminacdo recomendada de 500lux medidos a Tm de altura do piso;
e) piso capaz de suportar uma carga de no minimo 2,4kpa;

f) porta com largura minima de 90cm e 200cm de altura com abertura voltada
para fora, com chaveamento somente pelo lado de fora;

g) umidade e temperatura com controle ininterrupto (umidade de 30% a 50%
e temperatura de 21°C);

h) sistema de protecao contra incéndio;

i) provida com sistema de aterramento conforme recomendacdes da EIA/TIA
607;

j) parede de 2,4m de altura revestida com painéis de madeira compensada AC
(antichamas) de 20mm de espessura para fixagcdo de dispositivos de conexao
(blocos IDC110, por exemplo);

k) tomadas de energia estabilizadas para os racks dos equipamentos e toma-
das independentes para atividades de manutencao localizadas em interva-
los de 1,8m por todo o perimetro da sala;

) sistema de alimentacdo elétrica independente do restante da edificacdo;

m) espaco lateral e frontal de 1,2m do rack.
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Tomada para Tomada Tomada para
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Figura 34 - Exemplo Sala de Telecomunicac¢des

Sempre que for dimensionar uma sala de telecomunica-

cdo, preste muita atencdo quanto a medidas da porta de

entrada. As portas sempre devem ter o minimo de 90cm x

2m.

A norma EIA/TIA 569A também determina que uma sala ou armério de teleco-

municagao seja terminado em um dispositivo de conexao (patch panel ou bloco

IDC, por exemplo), podendo ser “conectorizado” por conexdo cruzada ou interco-

nexao, como visto anteriormente.

Conheca a seguir 2 tipos de armdrios de telecomunicagdes utilizados: os racks,
usados em edificios comerciais de grande porte, e as brackets, usadas em edificios

onde a quantidade de equipamentos é pequena.

RACK

Os racks sao gabinetes utilizados para o acondicionamento de equipamentos

de redes de computadores, como switches, roteadores, patch panels, etc. Veja al-

gumas determinagdes dos racks:
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> PATCH PANEL

Equipamento utilizado para
distribuir o cabeamento
horizontal.

a) possuem largura padrao de 19 polegadas (482,6mm);

b) podem ser de dois tipos: os racks abertos, que sdao estruturas metalicas re-
tangulares fixadas no piso, indicadas para ambientes protegidos; e os racks
fechados, que possuem porta de vidro ou acrilico, sendo assim, possuem
maior seguranca para os equipamentos instalados em seu interior, podendo
ser fixados em paredes ou pisos;

¢) para o perfeito dimensionamento do rack, é importante relacionar os equi-
pamentos que serdo instalados, sabendo que cada equipamento possui al-
tura padrao de 1U.

d) U (1U =44,45mm);

e) é recomendavel que exista espacamento de 1U entre os ativos de rede ins-
talados no rack, para a ventilacdo e troca de calor;

f) outro fator importante é dimensionar que para cada path panel devera haver
um organizador de cabos.

Atacado Sudeste ([20--?])

Acesse Redes ([20--7])

Atlantic (120--71)

Figura 35 - Rack Fechado (esquerda), Rack Aberto (direita)

BRACKET

Sdo estruturas mais simples utilizadas em redes de pequeno porte, devido ao

seu baixo custo em relagao aos racks.
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Que um lux equivale a um l[Umen. LUmen: unidade in-

VOCE ternacional que representa a quantidade de luz emitida
SABIA? por emissor. Uma vela comum acesa equivale a 12 lu-
mens.

4.2.5 SALA DE EQUIPAMENTOS

A sala de equipamentos (equipment room) é o espaco que contém grande par-
te dos equipamentos para prover os servicos de telecomunicacao da edificacdo.
E o ponto inicial do sistema de Backbone. E nesta sala que se encontram os dis-
positivos de terminacdo de conexdes (patch panels®?, blocos IDC, entre outros),
assim como os servidores da rede, as centrais PABX, os roteadores, os switches, o
modem, as centrais de monitoramento e alarme, os sistemas CFTV, entre outros.

Entretanto, vale destacar que independente das dimensodes das instalagbes do
edificio, a drea minima dessa sala ndo podera ser inferior a 14m?, conforme apre-
senta a tabela a sequir.

Tabela 7 - Dimensionamento sala de equipamento

AREA DE TRABALHO | AREA P/SALA DE EQUIPAMENTOS (M?)

Até 100 14
De 101 a 400 37
De 401 a 800 74
De 801 a 1200 11

Fonte: Adaptado de Marin (2008, p. 63)

De acordo com Pinheiro (2003), “uma sala de equipamentos é definida como
qualquer espaco onde se localizam equipamentos de telecomunica¢cdes comuns
aos residentes ou funciondrios de um edificio.” A sala de equipamentos é projeta-
da para atender o edificio inteiro ou todo um campus, devendo seguir recomen-
dacoes especificas além das citadas na sala de telecomunicacbes, conforme prevé
a norma. Veja, a sequir, alguns detalhes sobre a sala de equipamentos:

a) a localizacdo da sala deve possuir acesso, para expansdo futura e novos
equipamentos;

b) a sala de equipamento devera prover 0,07m? para cada 10m? de espac¢o na
area de trabalho, e o tamanho nao devera ser inferior a 14m?;

¢) temperatura na faixa de 18 a 24 graus centigrados e 30 a 50% de umidade;
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d) devera possuir, no minimo, um eletroduto de 1 %2 “ disponivel para interligar
a sala de equipamento ao aterramento do edificio;

e) protecdo secunddria contra voltagem ou pico de energia para equipamen-
tos eletrénicos que estdo conectados a cabos (campus de Backbone) que se
estendam entre edificios;

f) possuir sistema de condicionamento da rede elétrica (nobreak, estabilizado-
res ou mesmo geradores de energia);

g) carga de piso;
h) controle de acesso de pessoas nao autorizadas a sala;
i) considerar EMI e fire-stopping.

Acompanhe, a seguir, uma situacdo que aconteceu em uma empresa de tec-
nologia catarinense.

CASOS E RELATOS

O banheiro

Uma empresa TEc Norte surge, ergue seu edificio, e dd inicio a implan-
tacdo do sistema de cabeamento. Neste exato momento, foi percebido
que nao haviam reservado espaco na sala para a entrada de facilidades
e nem sala de equipamentos. Como entao serao recebidas as conexdes
das operadoras?

Dessa forma, foram descartadas alteracdes na edificacdo, logo, algumas
pessoas ficaram sem banheiro, pois na falta de uma sala, o banheiro foi
utilizado como sala de equipamento.

4.2.6 ENTRADA DE FACILIDADES

Trata-se do local que interliga todos os servicos de telecomunicagdes externos
(servicos das concessionarias, sistemas de antenas e provedoras) com o cabea-
mento interno da edificacdo. Veja um exemplo, na figura a seguir.
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Mac Magazine ([20--7])

RTINS
Figura 36 - Infraestrutura de entrada

A entrada de facilidades requer alguns requisitos, tais como:
a) todos os cabos de entrada precisam estar devidamente aterrados nessa sala;

b) cabos “geleados” de fibra ou metalicos devem ter acabamento de conten-
¢ao do gel;

¢) pode ter distribuicao por cabos aéreos (postes) ou tubulacao subterranea;

d) encaminhamentos (tubulagdes e dutos) redundantes e retardantes a cha-
ma (firestop);

e) outras especificacdes semelhantes as apresentadas para as salas de teleco-
municagao e equipamentos.

Quanto ao dimensionamento da sala, recomenda-se um espaco de parede de
2,5m de altura, com painéis de compensado AC, com comprimento descrito na
tabela a seguir.

Tabela 8 - Dimensdes de Parede

AREA GERAL (M?) | COMPRIMENTO DA PAREDE (M)

500 0,99
1.000 0,99
2.000 1,06
4.000 1,725
5.000 2,295
6.000 2,40
8.000 3,015

10.000 3,63
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* DATACENTERS

E um contéiner para
armazenar dados,
informacbes, etc.

* ATIVOS DE REDES

Sao os equipamentos
energizados que fazem a
rede funcionar.

Como vocé viu nesse recente estudo, o cabeamento estruturado é dividido
nos seguintes subsistemas: area de trabalho, cabeamento horizontal e vertical,
sala ou armario de telecomunicacdo, sala de equipamentos e entrada de facilida-
des. Vocé pbde conhecer a importancia e a funcdo de cada um desses subsiste-
mas, cuja finalidade é facilitar a administracao do cabeamento.

4.3 CABEAMENTO PARA DATACENTERS

O termo Datacenter” veio a substituir o que ha algum tempo atras se chamava
de CPD - Centro de Processamento de Dados. Dessa forma, também recebeu sua
prépria norma, a ANSI/EIA/TIA 942, que estabelece padrdes para sua construgao.

Os Datacenters estao classificados em cinco subsistemas, cujos nomes e siglas
sao bem semelhantes aos subsistemas do cabeamento estruturado. Veja:

SUBSISTEMAS DOS DATACENTERS

ER - Sala de Entrada

MDA - Area de Distribuicéo Principal
HDA - Area de Distribuicio Horizontal
ZDA - Zona de Area de distribuicio

EDA - Area de Distribuicio de Equipamentos

Quadro 5 - Subsistema dos Datacenters

A seguir, conheca mais sobre cada um desses subsistemas.
ER - Sala de Entrada

A sala de entrada é o ponto de ligacdo entre o Datacenter e o cabeamento
externo vindo dos provedores de servicos (operadora de telecomunicacao).

MDA - Area de distribuicao principal
Local responsavel pela interconexao entre os subsistemas do Datacenter, ou
seja, é a origem do cabeamento horizontal.

HDA - Area de distribuicao horizontal

Esta area é responsavel pela conexao da area de distribuicdo principal com
a area de distribuicao de equipamentos, nesta area estao as conexodes cruzadas

horizontais.
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ZDA - Zona de area de distribuicao

Esta é area a utilizada como uma segunda opcao do cabeamento horizontal e
estd localizada nas areas de distribuicao horizontal e distribuicado de equipamen-
tos.

EDA - Area de distribuicao de equipamento

Nesta area, estdo localizados os equipamentos de informatica como servido-
res e storage. Também possui racks, gabinetes e equipamentos de comunicacao
como roteadores, switches e outros.

Os Datacenters, além de possuirem uma divisdao em subsistemas, também re-
cebem uma divisao de quatro camadas em ordem sequencial: camada 1, 2, 3 e 4,
onde cada camada possui uma carga de responsabilidade fundamental para o
funcionamento do Datacenter.

Vocé deve se perguntar: quais sao as caracteristicas de cada uma dessas ca-
madas?

E 0 que vocé conhecerd a seguir.
Camada 1 - Basico

Prevé a distribuicdao de energia elétrica para atender uma carga elétrica com
pequena ou nenhuma redundancia. A falha elétrica pode causar interrupgao par-
cial ou total das operacoes.

Camada 2 - Componentes Redundantes

Esta camada é responsével pelos equipamentos redundantes, ativos de redes'™
como roteadores, switches, bem como, os equipamentos oriundos de provedores
de servicos (operadoras de telecomunicacao). Como o préoprio nome da cama-
da diz, todos esses equipamentos devem possuir uma redundancia. Essa camada
deve manter os equipamentos redundantes sempre confidveis e prontos para o
funcionamento.

E de responsabilidade dessa camada toda a passagem de cabeamento, os no-
breaks, condicionadores de ar, etc. Tudo que faz parte dos subsistemas do Data-
center e que possui redundancia é de responsabilidade da camada 2.

Camada 3 - Sistema Auto Sustentavel

Esta camada possui a responsabilidade de manter o funcionamento do Data-
center em fatores como comunicagdo e energia. O fator importante é a comuni-
cacdo, que deve sempre estar on-line, nao podendo ficar indisponivel. Pensando
nisso, essa camada possui meios redundantes para os meios de comunicacao,
como por exemplo, os links de comunicacdo, que sao no minimo dois e tem ope-
radores diferentes.
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Camada 4 - Sem tolerancia a falhas

Vocé viu que a camada 1 é responsdvel pelo fornecimento de energia, que
a camada 2 cuida dos equipamentos redundantes, e que a camada 3 deve pro-
ver um sistema autosustentdavel. A camada 4, tem a responsabilidade de ativar os
mecanismos de backup das outras camadas, seja ela de qualquer natureza, como
energia, link ou ar condicionado. Esta camada devera automaticamente iniciar o
componente de backup correspondente a falha.

No momento da instalacdo de um Datacenter, é necessario ter os seguintes
cuidados:

a) os racks sdao os equipamentos que irdo manter os servidores e equipamen-
tos ativos de rede, por isso devem ser instalados em linha;

b) o sistema de cabeamento horizontal pode ser atendido por cabo de par
trancado, bem como, cabos de fibra dptica;

¢) o cabo de par trancado deve ser no minimo da categoria 6;

d) a fibra 6ptica pode ser monomodo e multimodo. Para as multimodo devem
ser utilizadas fibras a laser MM 50um.

D'Imitre Camargo (2012)

Figura 37 - Racks em linha

4.3.1 ADMINISTRACAO DOS DATACENTERS

A administracdo do sistema de Datacenters é a mesma dos sistemas de cabe-
amento estruturado. As salas e as areas devem ser identificadas, os racks deve-
rdo receber etiquetas de identificacdo, o cabeamento deve receber identificacdo
em suas extremidades identificando origem e destino, e os encaminhamentos
também devem ser identificados em suas extremidades, informando origem e
destino.
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E importante saber que os equipamentos ativos de rede devem ficar préoximos

aos racks que irdo atender, evitando assim um gasto excessivo em cabeamento.
Nos grandes Datacenters, os ativos de rede ficam sobre o rack de servidores. Na

figura a seguir, vocé verd uma estrutura de rack rede com rack servidor.

e =p> Rack de rede
SrvO1
Srv02
Srv03
Srv04 [ Rack de servidores
Srv05
Srv06 =
8
Srv07 )
Srv08 E
Srv09 E
[a)
Figura 38 - Estrutura do Rack rede com Rack Servidor
Acesso de Sala de Acesso de
fornecedores ¢ entradas . fornecedores
Sala de suporte A
P Legenda
|
1 £ Cabeamento
- vertical
Sala de

telecomunicagdes * 1 r Cabeamento

horizontal
/ 1 N
Area de Area de Area de
distribuicao distribuicao distribuicao
horizontal horizontal horizontal
n
1
1
Zona de area de 1 1
distribuicao
. —
1 z
1 S
Area de Area de Area de 5
distribuicdo de distribuicdo de distribuicao de §
equipamento equipamento equipamento 2
€
£

Figura 39 - Estrutura de Datacenters
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Neste capitulo, vocé estudou muitos assuntos interessantes, ndao é mesmo?
Relembre quantos contetidos importantes vocé pdde conhecer dentre os assun-
tos abordados em sistemas e subsistemas de cabeamento estruturado, area de
trabalho e cabeamento de datacenters.

Antes de seguir para o proximo capitulo, aproveite para anotar os principais
conceitos, caracteristicas ou definicdes de cada tema apresentado. Este é um ex-
celente exercicio para seu aprendizado.

RECAPITULANDO

No estudo deste capitulo, foram apresentados a vocé os subsistemas de
cabeamento estruturado, com os quais foi possivel estudar aimportancia
das distancias maximas dos cabos, que podem onerar a rede se ultrapas-
sarem os limites. Vocé viu também que uma area de trabalho equivale a
10m?, e que o cabeamento horizontal é responsavel por conectar a toma-
da de telecomunicacdo ao armario de telecomunicacao.

Neste estudo, foi possivel aprender também que os cabos que ligam as
salas de telecomunicacao sao chamados de cabo vertical ou Backbone.
Por fim, vocé estudou sobre as calhas, os eletrodutos e suas capacidades
maximas, bem como, as salas de equipamentos e as salas de telecomuni-
cacoes, além dos datacenters.




Neste capitulo que se inicia, vocé sera apresentado as formas de administracao de um siste-
ma de cabeamento estruturado e as técnicas para conexao de path panel, RJ45 macho e fémea
e certificacdo do cabeamento.

Para compreender técnicas e sistemas de administragcdo, vocé conhecera as defini¢des nor-
mativas que envolvem a parte administrativa, bem como as praticas de instalacées, dentre ou-
tros assuntos.

E, ao concluir este capitulo, vocé tera subsidios para:

a) administrar um sistema de cabeamento estruturado;
b) compreender a importancia do uso dos identificados;
¢) crimpar o conector RJ45 macho e fémea;

d) fazer conexao patch panel,

e) compreender a importancia da certificacdo do cabeamento.

e
i

A’



@ CABEAMENTO ESTRUTURADO

5.1 ADMINISTRACAOQ

A norma ANSI/TIA/EIA-606, cuja especificacdo diz respeito a administracao e a
identificacdo dos sistemas de cabeamento estruturado, tem por objetivo princi-
pal prover uma administracdo de cabeamento, independente da aplicagdo. Esta
administracao pode ser realizada por meio de cédigos ou cores.

Fazem parte desta administracao: cabos, patch panel, blocos 110 IDC, racks,
eletroduto, eletrocalhas, sala de telecomunicacdo, e outros recursos que a admi-
nistracao julgar necessario. A forma como sera administrado podera ser manual,
por meio de programas de computador. A ANSI/TIA/EIA-606 define cinco areas
como sendo de administracdo, que vocé conhecerd a seguir.

a) Espacos de Telecomunicagao: sao locais onde as terminag¢des estdo loca-
lizadas, como exemplo: areas de trabalho, sala de equipamento, caixas de
passagens, etc.

b) As rotas de Telecomunicagao: dutos e passagens.
c) Componentes elétricos e aterramento.
d) Midias de Transmissao: cabo horizontal, Backbone, etc.

e) Terminacao para os meios de comunicacao: estdo localizados nos arma-
rios de telecomunicagdes, areas de trabalho, etc.

| | | | Armario de telecomunicacao (AT) Area de trabalho

| [

Equipamento

W Painel de conexao
| | | | Armadrio de telecomunicacgéo (AT) /N
Tomada de
telecomunicagdo

I— Aterramento

Equipamento

Sala de equipamento (SEQ)

Entrada de Facilidades (SET) T —

y — =<

Equipamento Dutos e cabos entre prédios

I Eletrodo
X

Aterramento

D'Imitre Camargo (2012)

Figura 40 - Abrangéncia da administracdo

Para que exista uma administracao eficaz em um sistema de cabeamento,
vocé deve identificar cada item do cabeamento como nimero Unico de identifi-
cagao, bem como sua origem, destino e local de passagem para cabos e conduto-
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res de cabos. E necessario cadastrar toda essa informacao, sendo que a forma de
armazenamento pode ser eletrénica ou manual, para que eventuais relatérios de
localizacao e quantitativo possam ser mensurados.

Vocé ird conhecer cada um desses itens a seguir.
Identificadores

Sao numeros que identificam cada elemento dentro do sistema de cabeamen-
to. Esses identificadores podem ser etiquetas autocolantes, adesivos, placas, ani-
Ihas, etc. Devem estar fixados nos elementos a serem administrados.

Registros

Sao as informacodes armazenadas em software especifico, ou mesmo de forma
manual de cada elemento dentro de um sistema de cabeamento estruturado.

Relatorios

Sdo as informagdes obtidas por meio dos registros de cada elemento cadastra-
do ou de um todo dentro de um sistema de cabeamento.

Conheca agora as formas de como identificar os elementos de um sistema de
cabeamento. Serdo apresentadas duas formas por cédigo, que consiste em um
nuimero Unico para cada elemento, que sao largamente utilizados. As identifica-
¢Oes por cores, para sua administracdo, sao mais dificeis, porém eficazes e pouco
utilizadas.

5.1.1 IDENTIFICACAO POR CODIGO

Este é o primeiro modo de se identificar os cabos e equipamentos, por meio de
codigo alfanumérico. Como visto anteriormente, etiquetas autocolantes, placas,
adesivos e anilhas sao alguns tipos de identificadores.

Conheca agora como fica a identificacdo por cddigo em cada elemento de um
sistema de cabeamento.

a) Espacos de telecomunicagées: os espacos devem estar identificados em
suas entradas da seguinte forma:

a) Sala de telecomunicacdo = TCXXX;
b) Sala de Entrada = SETXXX;

¢) Sala de Equipamento = SEQXXX;
d) Area de Trabalho = ATRXXX;

e) Caixa de Passagem = CPXXX



XXX = nimero sequencial Unico

b) Armarios de telecomunicacao: Nos armarios de telecomunicacao, a iden-
tificacdo deve estar fixada na porta da seguinte forma:

03B-XX-XX
03B-XX-XX = armario de telecomunicacao (rack) B

¢) Patch panell: Os patch panel (painel de conexao) devem receber identifica-
¢ao da seguinte forma:

03B-01-XX

03B-01-XX = patch panel 01 do armario de telecomu-
nicacdo (rack) B do terceiro andar

d) Tomada do patch panel: As tomadas dos patch panel ja vem identificados
de 01 a 24 de fabrica e ficardo desta forma:

03B-01-01

03B-01-01 = tomada 01 do patch panel 01 do armdrio
de telecomunicagao (rack) B do terceiro andar

e) Tomadas de Telecomunicacoes (outlet): As tomadas de telecomunica¢des
devem receber etiqueta com identificador Unico, lembrando que toda toma-
da de telecomunicacao ird terminar em um ponto no patch panel no armario
de telecomunicacao, por meio do cabeamento horizontal. Desta forma, o
numero do ponto da tomada de telecomunicacao devera ser o mesmo do
patch panel.

03B-01-01

03B-01-01 = Tomada de telecomunicac¢do 01 do patch
panel 1 do armario de telecomunicacao (rack) B do
terceiro andar
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E necessario padronizar as tomadas RJ45 quando ha um

espelho com mais de uma tomada de telecomunicacao,
considerando a primeira tomada como sendo a posicao

FIQUE superior esquerda, e na sequéncia, executar um movimen-

ALERTA to esquerda-direita de cima para baixo, para a numeragao
sequencial das demais. Se na sala houver um espelho ou
caixa de superficie instalada na mesma area, devera ser

identificada no canto esquerdo superior com nimero se-
quencial Unico.

f) Cabos em geral: A identificacdo dos cabos, em geral, obedece a regra de

identificar a origem e o destino, em que a identificacdo do andar do edificio

deve estar presente na identificacao.

Identificacao do cabo horizontal Armario/Sala

03A-02-21/03-A100-03-01

Origem: andar, armario, patch panel, tomada
Destino: andar, sala, espelho, posi¢do 01

. . Identificagdo do Cabo na saida do Armario
+ DPBUBENE DNBOBENE DEBOBEAE 03A-02-21/03-A100-03-01

B S D M D S R D ST ) [ ] Origem: porta 21 do patch panel 02 do armario A do terceiro andar.

SENENEEN NNNNNNNE NEEEEEEE . Destino: posicao 01 do espelho 03 da sala A100 do terceiro andar.

ssssss

Espelho 03— 03 03A-02-20

Posicao 01

Posigao 02

L0-£0-001V-€0/12-C0-VEO

——p
T

03A-02-21

03-A100-03-01/03A-02-21

Identificagdo do Cabo na saida da Sala
03-A100-03-01/03A-02-21

Origem: posigao 01 do espelho 03 da sala A100 do terceiro andar.
Destino: porta 21 do patch panel 02 do armario A do terceiro andar.

D'Imitre Camargo (2012)

Figura 41 - Conexao armario/sala
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Identificacdo do cabo horizontal Armario/Armario
03B-01-01/00A-02-01

Origem: andar, armério, patch panel, tomada patch
panel.

Destino: andar, armario, patch panel, tomada patch
panel.

Considere sempre 00 como sendo o andar térreo.

'+ [PBOEGOE DEBOEEEE DABEEGHE s ‘. ODPBOEGOE DEBOEEEE DREOEGEE s

BN GEEEEEED) GEEREERE) EREEEREE @ BN EEEEEEEL) EEEREERE) EREEEREE) @

aaaaas [ venaen

IRBOBEEE DRBOEGREE DBBEEGHB IREBEEE

10-20-V00/1L0-L0-VEO

o
S
I
o
(P
S
3
@
*
o
S

Identificacdo do Cabo na saida do Arméario 03A Identificagéo do Cabo na saida do Armario 00A
03A-01-01/00A-02-01 00A-02-01/03A-01-01

Origem: porta 21 do patch panel 02 do Armario A Origem: posi¢do 01 do espelho 03 da sala A100
do terceiro andar. do terceiro andar.

Destino: posicao 01 do espelho 03 da sala A100 Destino: porta 21 do patch panel 02 do Armario A
do terceiro andar. do terceiro andar.

D'Imitre Camargo (2012)

Figura 42 - Conexao armario/armario

Rotas de telecomunicacao

Devem ser identificadas nas suas extremidades, informando origem e destino,
incluindo sala e andar.

CXXX = Caminho em conduto, eletroduto ou canaleta
CBXXX = Bandeja de Cabos ou Eletrocalhas
XXX = nlimero sequencial Gnico

Componentes elétricos e aterramento

Os componentes elétricos devem ser identificados a fim de evitar danos pes-
soais aos usuarios do edificio comercial.



CVXXX = Condutor de Vinculacao
BVXXX = Barra de Vinculagao
BAP = Barra de aterramento Principal
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BATXXX = Barra de Aterramento de Telecomunicagdes

XXX = Sequencial unico

As tomadas elétricas podem ser identificadas por cores ou coédigo:

Cédigo = etiqueta 110 ou 220

Cores = tomadas vermelha 110, tomadas pretas 220

A seguir, conheca a segunda forma de identificacdo dos elementos de um
sistema de cabeamento estruturado, nesta forma nao utilizados nimeros e, sim,

cores.

5.1.2 IDENTIFICACAO POR CORES

A identificagao das conexdes cruzadas e interconexdes podem ser realizadas

por meio de uma tabela de cores, que facilita a administracdo e manutencao,

como mostra o quadro a seguir.

CORES | APLICACAO

Laranja Conexao com provedor de servicos.

TERMINAGOES

Ponto de Demarcagao
Conexodes de Rede
Equipamentos

Sistemas Prioritarios

Backbone 1 Nivel

Backbone 2 Nivel

Backbone Campus

Cabeamento Horizontal

Circuitos Auxiliares

Verde Conexao voz na rede interna.

Violeta Conexdo equipamentos (ex. switch, etc.).

\"S{nalel Conexao equipamentos de voz.

Terminagdo dos cabos do Backbone interno, ligando o

Branco distribuidor geral de telecomunicagao (MC) e as conexdes

intermediaria (CCl).

Terminacédo dos cabos do Backbone interno, ligando as co-

Cinza

nexoes intermediaria (CCl) e as conexdes horizontais (CCH).

Marrom Terminacédo do cabo Backbone externo entre campus.

Terminagao do cabo horizontal nos espagos de telecomu-

nicacao.

Amarelo Alarme, Seguranga, Geréncia de Energia.

Quadro 6 - Quadro de cores e aplicagdes
Fonte: Adaptado de Pinheiro (2003, p. 177)
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' PATH CORD

E o cabo utilizado para
conexao do computador ou
outro dispositivo de rede ao
ponto de telecomunicacao,
este cabo deve ser flexivel.

2 RJ45

Conector de 8 pinos
utilizado em cabos de
manobra.

No recente estudo, vocé conheceu informacdes necessdrias para administra-
¢ao de um sistema de cabeamento estruturado. Viu a importancia dos identifica-
dores, que podem ser por c6digos ou por cores.

A seqguir, vocé dara sequéncia ao estudo por meio de técnicas e praticas. Um
conteudo bem pratico que lhe orientard, por meio de um passo a passo, como
proceder em uma instalacdo para cabos UTP.

5.2 TECNICAS E PRATICAS DE INSTALACAO PARA CABOS UTP

Nesta etapa do conteudo, vocé ira estudar as técnicas e praticas de instalagao
utilizadas para cabos UTP. Vocé recorda que tipo de cabo é este? Os cabos UTPs
sdo cabos de pares trancados utilizados para conexao de computadores e dis-
positivos de rede. Vocé dara inicio as praticas de conexao dos conectores RJ45
macho e fémea, além das conexdes de patch panel e técnicas de lancamento de
cabos.

Os cabos de comunicacao devem ser lancados com o auxilio de cabos-guia.
Para tanto, é necessario seguir os seguintes cuidados:

a) o lancamento dos cabos deve ser realizado ao mesmo tempo em que sao
retirados da caixa;

b) os cabos ndo devem ser puxados com forca superior a 11,3Kgf, pois uma
forca como esta causara alongamento dos condutores alterando as caracte-
risticas elétricas;

¢) nao devem ser estrangulados, torcidos;
d) os cabos devem estar identificados;

e) ndo utilizar produtos quimicos, vaselina, sabao, 6leo, detergentes, dentre
outros, para facilitar a passagem dos cabos;

f) evitar langar os cabos em dutos que contenham umidade excessiva;

g) evitar lancamentos préximos a fontes de calor, pois a temperatura maxima
é de 60°C;
h) se ocorrer o rompimento do cabo langamento, remover o0 mesmo e passar

outro em seu lugar. Nao sdo permitidas emendas no cabo UTP;

i) o path Cord', também conhecido como cabo de manobra, ndo deve ser con-
feccionado em campo (s6 quando necessario);

j) quando o sistema for blindado, deve-se cuidar com a ligacao do fio dreno do
cabo FTP como hardware de conectividade.
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Apds a finalizacdo do lancamento dos cabos, eles devem receber os acaba-

mentos e as seguintes conectorizagoes:

a) os cabos devem ser agrupados em forma de chicote;

b) nas tomadas de telecomunicacdes deve-se deixar 30cm de folga;

¢) nas salas de telecomunicagbes deixar 3 metros de folga.

5.2.1 CONECTORIZACAO DOS CABOS

As terminagdes dos cabos UTP podem ser em conectores modulares de oito
vias RJ45> macho ou fémea (Jack), patch panel ou blocos IDC.

RJ45: conector de 8 pinos utilizado em cabos de manobra

Para o manuseio dos UTP existem ferramentas como tesouras, alicates de cor-
te e decapadores de fios utilizados para este trabalho. No entanto, recomenda-se

utilizar dois tipos de ferramentas: o Punch down tool patch panel e o alicate crim-

pagem. Conheca agora estas duas ferramentas.

Figura 43 - Alicate de crimpar (esquerda) e Punch down tool patch panel (direita)

No manuseio dos cabos UTPs, para conexdes, é necessario ter os seguintes

cuidados:

a) nao destrangar mais que 13mm;

b) escolha do padrao conectorizacao 568A ou 568B. No exemplo serd usado o

modelo 568A.




@ CABEAMENTO ESTRUTURADO

5.2.2 CONECTORIZACAO TOMADA MODULAR 8 VIAS (JACK) OU RJ45
FEMEA

A seguir, vocé conhecera o procedimento de como instalar uma modular de
oito vias em cabo UTP, os cuidados na decapagem e posicdo da ferramenta de
insercao. Acompanhe!

PASSO 1

Decapar 5cm do cabo com a ajuda de um decapador, tomando o cuidado para
ndo danificar os condutores.

Figura 44 - Decapador e 13 mm de cabo decapado

PASSO 2

Acomodar os condutores no conector fémea, seguindo o padrao de cores es-
colhido.

Figura 45 - Acomodacéo dos condutores
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PASSO 3

Inserir os condutores com a ajuda do push down.

Figura 46 - Insercao dos condutores

PASSO 4

Apds a insercao dos condutores, colocar a tampa de protecao do conector.

Figura 47 - Capa protetora e conexdo finalizada
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5.2.3 TOMADAS DE TELECOMUNICACAO

As tomadas de telecomunicacao, ao serem fixadas aos espelhos, os contados
devem ficar para parte superior do espelho e a parte de encaixe voltada para bai-
X0, evitando que poeira entre em contato com as vias do conector fémea, como
mostra as figuras de espelhos a seguir.

Figura 48 - Conexao correta e conexao incorreta

Acompanhe a seguir uma situacao que ocorreu no estado de Santa Catarina,
que representa uma situacao de descaso e cuidado com tomadas de telecomu-
nicacao.

CASOS E RELATOS

Outlet Incorreto

Uma empresa passou por uma reforma em suas dependéncias, e essa re-
forma incluiu o sistema de cabeamento estruturado.

Foram realizadas trocas do cabeamento horizontal, Backbone, além de
refeitas todas as tomadas de telecomunicac¢des. Realizados os testes veri-
ficou-se que todos os computadores estavam funcionando em perfeitas
condicoes.
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Passado um ano, foi realizada uma reforma na pintura interna do prédio,

porém, a partir de alguns meses depois da reforma, os computadores

comecaram a apresentar falhas de comunicagdao. Apds uma verificacao

minuciosa, foi constatado que nas tomadas de telecomunicacédo havia pé
de massa corrida nos contatos, o que fez com que oxidassem os conta-

tos, causando perda de contato com o RJ45. Para solucionar o problema,

foi necessaria a troca de todas as tomadas de telecomunicacao.

5.2.4 CONECTORIZACAO RJ 45 MACHO

Chegou o momento de aprender o passo a passo de como realizar a conexdo

do conector RJ45 macho em cabo UTP, em que os cuidados com decapagem e

insercao do cabo no conector devem ser observados.

Passo 1

Decapar o 2cm do cabo com a ajuda de um decapador, tendo o cuidado de
néo danificar os condutores.

Figura 49 - Decapando 2cm
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Passo 2

Posicionar com condutores lado a lado, conforme as cores do padrao escolhi-
do. Com auxilio de um alicate de corte, tesoura ou lamina, cortar cercade 1,3cmo
excesso de fios de forma que figuem em paralelo entre si.

Figura 50 - Posicionando os fios padréo 568 A

Passo 3

Cortar o cabo e estd pronto para ser introduzido no R45 macho. Segurar o co-
nector RJ45

_——— ey G

Figura 51 - Crimpagem Incorreta

ﬂ

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 52 - Crimpagem Correta
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Passo 4

Encaixar, com o auxilio da chave de crimpar, para fixar os condutores no RJ45.

Figura 53 - Crimpagem RJ45

5.2.5 CONECTORIZACAO BLOCO 110 IDC

Figura 54 - Bloco 110 IDC

Nesse momento, vocé saberd como realizar o procedimento de conexdo do

cabo UTP em um bloco 110 IDC. Normalmente é utilizado para conexao de siste-
mas de telefonia, mas podem ser utilizados para conexao de computadores e de

dispositivos de rede.
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Passo 1

Em cabos de 4 pares, decapar cerca de 5cm da protecao de borracha externae,
para os cabos de 25 pares, decapar cerca de 25cm da protecao de borracha exter-
na. Tenha sempre cuidado para nao danificar os condutores internos.

Passo 2

Insira os condutores no bloco seguindo a ordem de cores de acordo com o

quadro seguir:

1 Branco

2 Branco Laranja
3 Branco Verde

4 Branco Marrom
5 Branco Cinza

amero [

Vermelho Laranja

© 0 N O

11 Preto

13 Preto Verde
14 Preto Marrom

15 Preto Cinza

16 Amarelo

17 Amarelo Laranja
18 Amarelo Verde
19 Amarelo Marrom
20 Amarelo Cinza

21 Violeta

22 Violeta Laranja
23 Violeta Verde

24 Violeta Marrom
25 Violeta Cinza

Quadro 7 - Quadro de pares e cores
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Figura 55 - Condutores no bloco IDC

Passo 3

Com o auxilio de uma ferramenta de insercdo multipla, fixe os condutores no

bloco e, automaticamente, 0s excessos serao cortados. Caso nao acontega, remo-

va as sobras com um estilete ou alicate de corte.

Figura 56 - Inser¢ao dos Condutores no Bloco
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Passo 4

Apos ainsercao dos condutores no bloco 110 IDC, vocé deve inserir o bloco de
conexao, como mostra a figura, para que seja possivel a conexao com os cabos de
manobras, que irao conectar o bloco 110 IDC ao dispositivo de rede.

Figura 57 - Inserindo o Bloco de conexao

5.2.6 CONECTORIZACAO PATCH PANEL

O método de conexao dos condutores no patch panel é semelhante ao reali-
zado no bloco 110 IDC. A diferenca esta na ferramenta de insercdo utilizada para
inserir os condutores no patch panel. Acompanhe a seguir, o procedimento desse
método de insercao passo a passo.

Passo 1

Decapar cerca de 5cm da protecao de borracha externa, com a ajuda de um
decapador de fios, tomando o cuidado de nao danificar os condutores.

Figura 58 - Decapando 5cm
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Passo 2

Conectar os condutores no patch panel seguindo as cores fixadas nos blocos.

Figura 59 - Condutores no Patch Panel

Passo 3

Com ajuda do alicate de insercao push down, fixar os condutores no path panel
e colocar as tampas nas conexdes.

TR ML H' TR

Figura 60 - Insercdo com push down
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Sempre que estiver inserindo condutores no path panel,
FIQUE lembre-se que a ponta da chave de inser¢ao possui um

ALERTA Ilado com navalha, e a parte da navalha deve ficar sempre
voltada para o lado de fora do patch panel.

Importante: se o patch panel nao possuir o guia de cabo, a conexao dos con-
dutores, deveria ser executada da seguinte forma:

a) primeira parte: iniciar a crimpagem da porta 01 ate a porta 12;

b) segunda parte: iniciar a crimpagem da 24 até a porta 13.

—_—

i AL B

Figura 61 - Patch panel sem guia de cabo
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Dmitry Barsky ([20--])

Figura 62 - Patch Panel com guia de cabos
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5.2.7 ORGANIZACAO DOS CABOS NO RACK

Um fator importante a ser levado em consideracao durante a execucao do ca-
beamento estruturado é a organizacao e acomodacao dos cabos. Neste momen-
to podem-se usar cintas plasticas, como cintas de velcro. Quanto ao uso das cintas
plasticas, é necessario tomar o devido cuidado para ndo esmagar os cabos.

Derrick Coetzee ([20--7])

Figura 63 - Organizacdo dos cabos no rack

No livro de Vicente Soares Neto, Telecomunica¢des Redes
SAIBA de Alta! Velocidgde Cabeamento Es;rptura_do, vocé tera
MAIS outras informagoes referentes a administracdo de cabea-
mento estruturado, montagem de racks, dentre outras infor-
macgoes.

Este capitulo, de carater pratico, trouxe a vocé a possibilidade de acompanhar
os procedimentos de instalacdo e conectorizacdo dos cabos UTP. E importante
que vocé compreenda bem o passo a passo dessas tarefas, e se necessario repita
0 processo, evitando que alguma duvida surja durante essa etapa.
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5.3 CERTIFICACAO

Ao término dos trabalhos de instalacdo dos equipamentos, lancamento dos
cabos e instalacao das conexdes, como visto recentemente, é 0 momento de re-
alizar uma tarefa muito importante para o sistema de cabeamento estruturado: a
de verificar se estd tudo conforme manda a norma de cabeamento, ou seja, se o
comprimento dos cabos e insercao dos conectores estao de acordo com os para-
metros de interferéncia.

E neste momento que é informado que todo o trabalho foi realizado seguindo
rigorosamente os padrdes, garantindo a performance e a qualidade do cabea-
mento.

Para efetuar este trabalho, é necessario utilizar equipamentos adequados, no
qual ajudardo a realizar com precisao a certificacdo do cabeamento. Primeira-
mente, vocé estudara os equipamentos voltados a certificacao do cabo metalico.

5.3.1 TESTADOR DE CABOS

Os testadores de cabo sdo utilizados para realizarem testes nos condutores
dos cabos de par trancado. Sao equipamentos mais simples em suas funcoes, em
que sao utilizados para testar apenas a continuidade dos condutores, apontando
falha de algum condutor ou conexao cruzada.

Estes equipamentos sao utilizados para testes de campo, para o dia a dia do
técnico, que fara pequenos reparos no cabeamento. Nao é utilizado para certifi-
car o cabeamento num todo.

Figura 64 - Testador de cabos
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5.3.2 QUALIFICADOR DE CABOS

O qualificador de cabos tem como objetivo identificar se um link de cabea-

mento ja instalado pode transmitir dados com sucesso usando uma determinada

tecnologia de rede. Ou seja, se 0 cabeamento suporta a largura de banda reque-

rida. Por exemplo: com o qualificador de cabos é possivel saber se o cabeamento
suporta a tecnologia T00BASE-TX ou a T000BASE-T para transmissao de dados.

As ferramentas de qualificacao nao estao em conformida-

ALERTA em conformidade com as normas EIA/TIA 568B1 e 2, ISO

@ FIQUE de com o modelo link permanente, e também nao estdao

11801, e portanto ndo substituem a certificacao do cabe-
amento.

Os qualificadores possuem ainda outras fungées, como o teste de funcionali-

dade da rede. Nesse modo, o qualificador detecta o que esta na outra ponta do

cabo e demonstra a configuracdo do dispositivo, além de identificar as portas do

switch nao utilizadas, mapeando os cabos e indicando a metragem dos lances.

5.3.3 CERTIFICADOR DE CABOS

As ferramentas de certificacdo, ilustradas na figura a seguir, servem para reali-
zar medicoes e testar a funcionalidade e o desempenho dos cabos, comparando

os resultados obtidos com as normas vigentes. Representa um atestado garanti-

do ao bom desempenho dos cabos.

TICM T |

- - -

LY T

Artur Nogueira ([20--2])

Figura 65 - Modelos de Scanner Certificador (Marcas Fluke e Hp)
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VOCE Que as certificagées geralmente precisam ser renovadas
SABIA? e reavaliadas periodicamente?

A certificacdo do cabeamento estruturado responde algumas perguntas im-
portantes, tais como:

a) qual é a eficiéncia da transmissao do sinal pelo cabo?
b) o sinal esta livre de interferéncia?
¢) o sinal tem poténcia suficiente ao chegar a outra extremidade do cabo?

Essas perguntas serdo respondidas no momento da medicao dos principais
fatores que determinam a qualidade da instalacao:

a) paradiafonia (NEXT, Near End Crosstalk);

b) perda de retorno e insercao (atenuagdo);

¢) atraso de propagacao;

d) desvio de atraso de propagacao (Delay Skew);

e) PS-NEXT (Power Sum NEXT);

f) PS-ELFEXT (Power Sum ELFEXT);

g) Relacao atenuacao/paradiafonia (ACR — Attenuation to Crosstalk Ratio);
h) Entre outros.

Ao medir os parametros listados, o certificador qualifica o cabo como adequa-
do ou ndo (passed ou fail), e armazena os dados coletados nas medicdes. Ao con-
trario do testador e do qualificador, um certificador de cabos traz como grande
desvantagem seu alto custo de investimento, talvez por se tratar de um equipa-
mento que realiza mais de 35.000 medicdes precisas em poucos segundos, medi-
¢Oes estas exigidas por norma.

Acompanhe a seguir, uma situacdo que ocorreu no estado de Santa Catarina,
em que o maior problema foi a falta de certificacao.
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CASOS E RELATOS

Falta de certificacao

Uma empresa abre um chamado, com a seguinte descri¢ao: base de da-

dos do Access corrompida. O problema ocasionava retrabalho e perda

das informacbes cadastradas. Foram realizados trocas de equipamentos
de rede switch, troca dos cabos de manobra e, até o préprio computador,

e ainda assim nao surgiu efeito.

Com a ajuda de um certificador, foi analisado a estruturado do cabea-
mento e verificado que o cabeamento horizontal, que atendia o equi-

pamento, possuia mais de 90 metros da sala de telecomunicagdes até o

ponto de telecomunicacao da estacao do usuario.

Ap6s a diminuicao do cabo e troca do equipamento de local, o problema

foi resolvido. Se fosse realizada a certificacdo antes da entrega da obra,
problemas semelhantes a este ndo aconteceriam.

5.3.4 PARAMETRO DE TESTES DE CABEAMENTO DE PAR TRANCADO

Os parametros dos cabos sao importantes, pois verificam diversos fatores que

podem onerar o sistema de cabeamento estruturado, como comprimento, cone-

xdo correta, dentre outros. Analise a seguir cada um destes dos parametros de

testes.

MAPA DE FIOS (WIRE MAP)

Este teste verificard a correta conexao de cada um dos quatro pares analisan-

do, cada um dos oito condutores, se estdo dentro das configuragdes 568A ou

568B. O mapa ira verificar os seguintes itens:

a) continuidade pino a pino;

b) curto-circuito entre dois ou mais condutores;

C) pares transpostos;
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3 REFLECTOMETRIA d) pares invertidos;

Esta técnica determina a e) condutores abertos;
reflexdo da luzem uma L ) )
fibra 6ptica f) pares divididos (split-pair).

* CROSSTALK

Também chamada de

diafonia, interferéncia

causada de um par em
outro.

Erros
de mapeamento de fios

Dividido

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 66 - Mapa de fios

COMPRIMENTO DO CABO

O padrao EIA/TIA 568 especifica os comprimentos maximos que cada segmen-
to deve ter, sendo que para obté-los, o equipamento utiliza a técnica de reflecto-
metria® no dominio de tempo - TDR.

Pela técnica de TDR, um pulso elétrico (sinal) é enviado em uma das extremi-
dades do cabo, sendo cronometrado o tempo de retorno do pulso refletido na
outra extremidade.

Com base na velocidade nominal de propagacao (NVP), configurada previa-
mente no equipamento, o resultado da cronometragem é comparado com o va-
lor referéncia, permitindo entao determinar o comprimento do cabo analisado.

PERDA DE INSERCAO

A perda por insercao (insertion loss) é a atenuagao que um sinal sofre durante
sua propagacao, sendo expressa em decibel (dB) por unidade de comprimento.
Nos cabos metdlicos ela ocorre devido as perdas resistivas dos condutores ao lon-
go da linha. O aumento da resisténcia é diretamente proporcional ao aumento
do comprimento do segmento em relacdo a frequéncia do sinal transmitido e a
temperatura do condutor.
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Par trancado . .
Sinal transmitido Sinal recebido

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 67 - Perda por Insercao

DIAFONIA

Nos capitulos anteriores, vocé viu que a diafonia é medida em dB, também co-
nhecida como Crosstalk®, que representa o nivel de interferéncia eletromagnética
entre os pares de condutores de um mesmo cabo.

A diafonia entre os pares depende de alguns fatores, dos quais é possivel des-
tacar: os padrées construtivos do cabo, - que diz respeito a quantidade de trangas
por metro -, o material isolante utilizado, a simetria entre os pares, entre outros.

Por vezes nao é possivel eliminar a diafonia a nivel zero, porém é possivel che-
gar a niveis aceitdveis previstos em normas por meio de alguns cuidados, como
descrito a seguir:

a) perfeita conectorizacdo dos cabos;
b) perfeita conectorizacdo em patch panels;
¢) utilizacao de cabos e conectores de qualidade.

A diafonia esta subdividida entre paradiafonia (NEXT) e telediafonia (FEXT),
dependendo da referéncia tomada em sua medicao. Conheca, a seguir, a impor-
tancia de cada uma.

NEXT

A paradiafonia ou NEXT (Near end Crosstalk) representa a diafonia ocorri-
da préximo ao transmissor, e seus limites de aceitacdo sdao dispostos pela NBR
14.565:2007 e ANSI/EIA/TIA- 568B1. Como na paradiafonia, o que esta em questao
é a interferéncia junto da conexdo na qual se esta tomando a medida. Nesse caso,
o comprimento do cabo nao exerce nenhuma influéncia nos resultados.

PSNEXT: O Power Sum NEXT leva em consideracao a influéncia de crosstalk de
todos os pares de um cabo sobre o par que estd sendo medido. Seria como medir
o NEXT de cada par sobre um par de referéncia. O PSNEXT, por considerar um
somatério de interferéncias sobre cada par, é de fundamental importancia para a
certificacdo de cabeamento para redes Gigabit Ethernet.
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Figura 68 - Diafonia

Julia Pelachini Farias (2012)

FEXT

A telediafonia ou FEXT (Far end Crosstalk) é a interferéncia medida préximo ao
receptor, ou seja, distante (far) do transmissor. Um fenémeno raro de acontecer,
mas ocorre quando o sinal interferente é mais fraco que o sinal interferido. Sua
identificacdo é mais comum em cabeamentos com derivacdes de condutores
(emendas). Neste caso, o comprimento do cabo influencia nos resultados obti-
dos. Conheca a seguir a subdivisao do FEXT.

ELFEXT: O Equal Level Far End Crosstalk é a diafonia na extremidade do recep-
tor, ou seja, seria o FEXT — Atenuacao.

PSELFEXT: O Power Sum Equal Level Far End Crosstalk é o soma do efeito ELFEXT
de um par sobre os outros 3 pares do cabo.

PSFEXT: E possivel fazer uma analogia do PSFEXT com o PSNEXT, a diferenca
estd apenas na referéncia. Enquanto para o PSNEXT, vocé deve medir as interfe-
réncias junto do transmissor, no PSFEXT é necessdrio medir a mesma interferén-
cia longe do ponto de medicao, ou seja, na outra extremidade.

ACR (RELACAO ATENUACAO/NEXT)

Este é o melhorindicador das caracteristicas de transmissao do canal de comu-
nicacao, uma vez que o parametro é obtido subtraindo o pior caso de perda de
insercdo do pior caso de NEXT. O valor dessa subtracao deve ser positivo para que
o cabo possa ser utilizado.
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O ACR é utilizado como critério para determinar a banda passante disponivel
no cabo e, embora seja definido pela ISO\EC 11801, ndo faz parte dos testes de
desempenho definidos pela ANSI/TIA/EIA 568-B.

" Que quanto maior a diferenca entre os valores de ate-
VOCE nuacao e paradiafonia em uma determinada frequéncia
SABIA? melhor sera a resposta de ACR? E quanto menor for essa

diferenca pior sera a resposta de ACR do canal?

PERDA DE RETORNO

A perda de retorno mede a energia refletida devido as variacdes de impedan-
cia no sistema de cabeamento. Ela é a medida de todas as reflexdes que sao cau-
sadas por anomalias de impedancia nas terminag¢des dos cabos.

O maior problema em comunicacdes digitais por cabos metalicos devido a
perda de retorno é conhecido por Jitter de fase, sendo este um dos limitadores de
desempenho e consequentemente da qualidade do sinal propagado. A perda de
retorno é um bom indicador da qualidade das terminac¢des dos pares de um cabo
em uma tomada de telecomunicagdes.

Sinal incidente

Vi n

Vrefl b%;?ﬁ s

Sinal refletido «—_

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 69 - Circuito Interno de Faréis de um Veiculo
Fonte: Apostila Cabeamento Estruturado BRD - Blumenau (2009/2010 p. 63)

9 yariqm aleatoriamente no tempo em torno das posicoes
SABIA? ideais destes.

@ VOCE Jitter de fase significa que as bordas dos pulsos digitais
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ATRASO DE PROPAGACAQ

O atraso, conforme visto anteriormente, é o tempo gasto que um sinal leva
para percorrer o cabo de uma extremidade a outra. Esta diretamente relacionado
aos parametros primarios dos cabos tais como: resisténcia, indutancia, capacitan-
cia e condutancia, sendo dependente dos padrdes construtivos do cabo, como o
uso do teflon e polietileno em suas capas de protecao.

O crescimento do atraso de propagacao leva a uma utilizacdo demasiada na
rede uma vez que o transmissor pode nao receber a confirmacao do receptor de
uma determinada entrega e assim retransmitir, desnecessariamente, a informa-

cao.
Conheca, a sequir, o atraso de propagacao relativo.
Atraso de propagacao relativo (Skew Delay)

E a diferenca no tempo exigido por um sinal para se propagar por meio de
condutores no mesmo cabo, devido as diferencas nos comprimentos dos pares
fisica causada por razdes de torcao diferente.

De acordo com as normas TSB 67 e TSB 95, o valor maximo permitido de Delay
Skew para todas as categorias nos testes de canal é de 50 ns, e no link permanente
ad4ns.

Input Delay Skew Output

RS

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 70 - Atraso de Propagacéo (Delay Skew)

ALLIEN CROSSTALK

E a interferéncia de diafonia que ocorre entre pares distintos de cabos adja-
centes. Isso é possivel porque no momento do encaminhamento do cabeamento
os lances em molhos de cabos sao agrupados dentro de eletrodutos, eletrocalhas,
esteiras, entre outros. Para minimizar os efeitos da Allien Crosstalk deve-se agru-
par os cabos para lancamento em feixes de no maximo 6 cabos.
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5.3.5 TESTES DE CABEAMENTO OPTICO

No cabeamento 6ptico sao analisados trés situacdes possiveis de intercone-
xao por cabo éptico, apontadas a seguir:

a) Conexao cruzada principal (Main Cross-Connect — MCC) até a Conexao Cru-
zada Intermediaria (Intermediate Cross-Connect — 1CC);

b) Conexao cruzada principal até a Conexao Cruzada Horizontal (Horizontal
Cross-Connect — HCC);

c) Conexao Cruzada Intermediaria (ICC) até a Conexao Cruzada Horizontal
(HCQ).

De acordo com a ANSI/EIA/ TIA 568B.1 e 526-14A, os trés principais métodos
de testes do cabeamento dptico sdo: canais horizontais, cabeamento 6ptico cen-
tralizado e canais de Backbone. Veja o conceito de cada um deles a seguir.

a) Canais horizontais: Consiste em testar somente um comprimento de onda
850nm ou 1.300nm, numa Unica direcao (para uma distancia de 90 m as di-
ferencas entre as atenuacdes sdo insignificantes). Os valores devem ser infe-
riores a 2dB e, se houver um ponto de consolidacao, deve ser inferir a 2,75dB.

b) Cabeamento 6ptico centralizado: Neste método, é possivel testar so-
mente um comprimento de onda 850nm ou 1.300nm numa Unica direcao
(para uma distancia de 300m as diferengas entre as atenuagdes sdo insigni-
ficantes). Os valores, considerando a perda de trés pares de conectores mais
300m de cabo, devem ser inferiores a 3,3dB, e se houver um ponto de con-
solidacdo, inferiores a 4,1dB.

¢) Canais de Backbone: Nos canais de Backbone é necessario testar, pelo me-
nos em uma direcdo, nos comprimentos de 850nm e 1.300nm para fibras
multimodo e 1.310nm e 1.550nm em fibras monomodo. No caso do Back-
bone intrabuilding, o power meter é suficiente para realizar as medidas. No
entanto, para o interbuilding é preciso utilizar o OTDR. Os principais equi-
pamentos utilizados para a avaliacdo de enlaces 6pticos sao: a fonte de luz,
o power meter e o OTDR, tendo cada um suas fungdes descritas nos toépicos
seguintes.

a) Fonte de luz visivel: Efetiva somente o teste de continuidade nao ser-
vindo para certificacdo, pois somente informa o nivel de atenuacdo que
o enlace 6ptico sofre ao longo do percurso.

b) Power meter: Possui uma fonte luminosa e um medidor de poténcia,
realizando ndo sé o teste de continuidade, mas fornecendo o valor da
atenuacao do trecho medido. O valor é apurado em dB e utiliza mais
de um comprimento de onda (850nm e 1.300nm) para um resultado
mais apurado.
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c) OTDR (Optical Time Domain Reflectometer): O OTDR injeta um pulso
de luz de curta duracao no enlace de fibra a ser medido e cronometra o
tempo que o sinal leva para ser refletido.

Como as reflexdes encontradas, o OTDR nos fornece informacoes, a saber:
a) quantidade e posicao de emendas ao longo do cabo;
b) perdas por emenda;

¢) variagdes bruscas de atenuagao que podem representar DIOs ou Emendas
de cabos com caracteristicas diferentes.

Com essas informacgdes, representadas por dB/Km, é possivel identificar em
que ponto ou distancia do enlace éptico estd ocorrendo alguma falha, isso com
uma margem de erro em torno de 5%.

E fundamental ainda considerar as caracteristicas do cabo 6ptico e inclui-las
nas configuracées iniciais do OTDR, tais como:

a) tipo da fibra 6ptica;

b) comprimento ou comprimentos de onda de testes;
¢) largura do pulso de teste;

d) indice de refracdo da fibra.

No estudo deste capitulo, foi possivel conhecer a importancia da certificacdo
ao final do procedimento de instalacao, uma vez que trata de uma etapa de veri-
ficacdo da instalacdo. Neste momento, é informado se o trabalho realizado esta
seguindo os padrdes e garantindo a performance e qualidade do cabeamento.

RECAPITULANDO

Este capitulo é o mais pratico de todos deste livro. Nele vocé aprendeu a

administrar um sistema de cabeamento, conheceu a posicao correta de
colar ou fixar as identificacdes, aprendeu a fazer uma conexao de path
panel e bloco IDC 110. Vocé viu ainda como crimpar o RJ45, bem como
aprendeu que se os condutores estiverem mal encaixados dentro do
RJ45 a crimpagem nao serd boa.
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Este estudo também |he permitiu entender como organizar um rack,

deixando-o vistoso para o cliente e, por fim, foi estudado a certificacao

do cabeamento, que aponta erros pequenos que nao se percebe no mo-

mento em que se executa o servico de crimpagem. E bom saber que, ape-
sar de bonito, todo trabalho também necessita estar perfeito.
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Neste capitulo, vocé sabera o que é uma fibra dptica e de que material elas sdo constituidas.
Vocé estudara também dois tipos de conexdes: a fibora monomodo e suas divisdes em grupos
e as fibras multimodos e seus tipos gradual e degrau. Conhecerd ainda outros tipos de fibras
Opticas, bem como a fusao e o passo a passo de como realizar emendas nas fibras.

E ap6s conhecer os conceitos estudados, vocé sera capaz de:

a) compreender o funcionamento das fibras, monomodo e multimodo;
b) conhecer os tipos de cabos de fibra éptica; e

¢) compreender como funciona a emenda das fibras.

Siga seus estudos com motivacdo e curiosidade! Este capitulo acompanha outro passo a
passo para aprimorar ainda mais o seu aprendizado. Em frente!
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6.1 FIBRA OPTICA

Os cabos de fibra 6ptica, ou simplesmente cabos 6pticos, sao cabos de pe-
quenas dimensdes e, em sua maioria, constituidos de silica ou plastico, ambos
materiais de extrema pureza e transparentes o suficiente para propagar um feixe
luz por centenas ou milhares de metros.

Diferente dos cabos de cobre, as fibras transmitem luz por meio do principio
de reflexao total, podendo ser gerada por laser ou LED. Veja, a seguir, algumas
vantagens das fibras opticas:

a) imunidade interferéncia de campos eletromagnéticos (EMI);
b) dimensodes reduzidas (comparadas aos cabos UTP);

¢) lancamentos em areas externas;

d) lancamento em rios, lagos e oceanos;

e) elevadas taxas de transmissdo;

f) seguranca;

g) grandes distancias.

As dimensdes das fibras variam de acordo com o tipo da fibra 6ptica, seus nu-
cleos podem variar de 7um até 200um, e a casca de 125um até 240um.

6.1.1 CONSTITUICAO DAS FIBRAS

Vocé verd em seguida que as fibras podem ser monomodo ou multimodo, e

independente destes dois tipos, podem apresentar as seguintes caracteristicas e
finalidades:

a) Capa (revestimento primario): Responsdavel pela protecao externa da fi-
bra, tendo caracteristicas resistentes a tragao mecanica. A sua constituicao pode
variar de acordo com a sua utilizagao.

b) Casca: Responsavel por prover o confinamento do sinal éptico transmitido
dentro do guia, ou seja, evita que a luminosidade se espalhe perdendo com isso
sua intensidade.

¢) Nucleo: local onde o sinal éptico se propaga ao longo do cabo.

Casca Nucleo

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 71 - Constituicdo das fibras
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Assilica (SiO,) € o principal material utilizado nas fibras 6ticas, além de ser um

recurso natural abundante. Grandes comprimentos de fibras dpticas sao fabri-
cados com quantidade pequena da matéria prima, or exemplo: cerca de 1km de

fibra 6ptica pode ser fabricada com 40 gramas de preforma. (WIRTH, 1998).

As fibras podem ser de dois tipos: monomodo ou multimodo. O termo modo

é apenas uma indicagao do sentido que o sinal se propagara no nucleo da fibra.

Nas monomodos, o sinal de luz se propaga em sentido Unico, ou seja, Unico modo

(mono). J& nas multimodos o sinal se propaga de varios modos (multi), como
indica a figura a seguir.

VOCE Modo de propagacéo é a forma como o sinal viaja den-
SABIA? tro do cabo. Nas fibras, eles viajam de duas formas: em

forma de angulo reto ou angulo variado.

Propagacdo em varios modos

NNNANNMNANANDN\S

N\ \NANA\ "\ \X \N

Propagacdo em modo Unico

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 72 - Modos de propagacéo do sinal

FIBRAS MONOMODO

Este tipo de fibra possui o ntcleo com dimensbes pequenas que variam entre

7 a 10pm de nucleo e 125um de casca. Sua maneira modo de propagacao da luz

€ em um Unico modo e, devido a sua baixa atenuacao, alcanca grandes distancias
e uma grande banda passante.
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Tabela 9 - Atenuacéo

ATENUAGAO

MENOR MAIOR
0,5dB/km 0,16dB/km

SAIBA As dimensdes mais utilizadas para as fibras monomodo sio
MAIS 9um de nucleo e 125um para casca.

As fibras monomodos estao divididas em trés grupos:
a) SMF - Standard Monomode Fiber ou Fibra Monomodo Convencional;
b) DSF - Dispersion Shifted Fiber ou Fibra de Dispersdo Deslocada;

¢) NZDF - Non Zero Dispersion Shifted Fiber ou fibra de Dispersao Deslocada
Nao Nula.

o Nao se deve olhar diretamente para um cabo 6ptico
VOCE sem saber se 0 mesmo estd ligado ao gerador de sinais,
SABIA? pois a luminosidade proveniente do /aser podera causar

sérios riscos a sua visao.

Indiferente do grupo monomodo, a excitacao do sinal 6ptico é dada por laser,
com comprimento de onda que varia de acordo com o tipo de fibra. Independen-
te do sistema ou da tecnologia empregada, é necessario considerar sempre dois
fatores importantes na escolha da melhor fibra monomodo: o indice de atenua-
¢ado e o indice de dispersao de sinal. Conheca cada um deles a seguir.

Atenuacio: E a perda de poténcia do sinal propagado no interior da fibra 6p-
tica. Tal efeito é resultado da absorcao molecular da luz que trafega na fibra de
vidro, fazendo com que o sinal chegue ao seu destino com uma poténcia (lumi-
nosidade) mais baixa que aquela inserida no transmissor. A atenuacao é medida
em decibel por quildometro (dB/Km).

Dispersao: Dispersao nada mais é do que a separacao da onda em varios es-
pectros de frequéncia. Seria a divisao éptica de todos os componentes que com-
poem o feixe de luz, gerando um sinal composto por diversas frequéncias distin-
tas. Na pratica, durante a transmissao de dados por uma fibra éptica, esse efeito
causa o “alargamento de bits”, provocando erros de interpretacao do sinal no re-
ceptor. A dispersao é medida em ps/nm.km, que representa o valor de dispersao
considerando a poténcia do sinal de entrada e a distancia do lance de fibra.
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Os valores ‘atenuacao’ e ‘dispersao’ estdo diretamente relacionados ao com-
primento da onda.

Mas vocé sabe o que é comprimento de onda?

Comprimento da onda é a distancia entre dois pontos repetidos numa senéi-
de. O comprimento da onda é representado pela letra grego lambda (A).

Onda

Comprimento da onda

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 73 - Comprimento da Onda

Conheca cada grupo da fibra monomodo individualmente.
a) Fibras SMF (Standard Monomode Fiber)

As fibras SMF, também conhecidas por fibras ITU-T G.652, foram as pioneiras
na tecnologia de transmissao éptica, e operam num comprimento de onda de
1.310nm, operando também a 1.550nm quando a dispersao ndo é uma variavel
capaz de comprometer a qualidade da comunicacao.

Suas principais caracteristicas sao:

a) dispersao nula;

b) baixa atenuacao; e

¢) tipo de fibra mais instalada no mundo.
b) Fibras DSF (Dispersion Shifted Fiber)

As fibras DSF, também conhecidas por fibras ITU-T G.653, representaram uma
grande evolucdo no sistema de cabeamento dptico, uma vez que foi possivel de-
senvolver uma propagacao de sinal dentro do comprimento de onda de 1.550nm,
comprimento de onda no qual existe a menor atenuag¢ao na propagacao.

Nesse momento da evolucao, os pesquisadores conseguiram desenvolver um
amplificador éptico capaz de propagar os sinais num comprimento de onda ideal
(1.550nm) a distancias até entdo s6 suportadas por comprimentos de 1.310nm.
Assim, a caracteristica mais marcante dessa fibra, é o fato de possuir dispersao
nulaa 1.550nm.
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c) Fibras NZDF (Non Zero Dispersion Shifted Fiber)

As fibras NZDF surgiram com a evolucao dos sistemas de propagacéo de sinais
6pticos. Com o emprego da tecnologia WDM, uma concentracao de sinais 6pticos
passa a ser inserida na fibra causando uma intensidade de sinal extremamente
alta, uma luminosidade que pode fazer com que o receptor ndo consiga interpre-
tar o sinal.

Para evitar que tamanha luminosidade néo seja confundida com um ruido na
transmissao, é preciso “inserir” uma dispersao suficiente para ndo comprometer o
sinal, necessaria para evitar a interpretacao errada na recepcdo. As NZDF sao ofe-
recidas comercialmente com dispersao positiva e dispersao negativa e operam
também a 1.550nm.

Fibra monomodo

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 74 - Fibra monomodo

FIBRAS MULTIMODO

As fibras multimodos possuem dimensdes que variam entre 50 a 62,5um de
nucleo e casca de 125um. Sédo fibras empregadas em aplica¢des de distancias li-
mitadas a 550m. Embora a distancia de 550m seja comumente encontrada nos
livros técnicos, vale a ressalva de que é possivel encontrar lancamento de fibras
multimodo de até 2.000m. Na realidade, a possibilidade de se estender a distan-
cia esta diretamente relacionada a um fator conhecido como “dispersao modal,
atraso na propagacao do sinal”.

Pelo efeito da dispersao modal, ao longo do lance de fibra o sinal percorre
caminhos distintos e pode assim chegar ao destino em instantes de tempo dife-
rentes, causando uma interpretacao errbnea do sinal do receptor. Desse modo,
a utilizacdo de uma largura de banda especifica permitird aumentar, ou nao, o
comprimento do cabo multimodo.

Nas fibras multimodos a excitacao do sinal é realizada por LED, com compri-
mentos de onda de 500 a 850nm. E possivel ainda encontrar um tipo especifico
de laser, denominado VCSEL, que opera numa janela de 850 a 1.300nm. As dimen-
sdes mais utilizadas para fibras multimodo no mercado sdo as de 62,5um para o
nucleo e 125um para casca.
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A fibra multimodo est4 dividida em dois tipos: indice Degrau e indice Gradual
que vocé conhecera a sequir.

SAIBA Consulte o livro Comunicagdes Opticas, de José Anténio
MAIS Justino Ribeiro, para saber mais do processo de fabricacao
das fibras.

Fibra indice Degrau: Sio fibras cujo processo de fabricacdo é considerado,
por ser constituido de um Unico tipo de vidro, de baixa banda passante, quando
comparadas as fibras graduais. Possuem dimensdes que variam de 50 a 400pm.
Estas fibras ndo sdo mais fabricadas.

Fibra indice degrau

e |
- |_-._ v s — s a—

I

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 75 - Fibra indice degrau

Fibra indice Gradual: Sio fibras que possuem o nucleo com dimensées um
pouco menores (62,5um ou 50um). Nesta solucdo de fibras multimodos, a dopa-
gem do nucleo é heterogénea, ou seja, ao longo da fibra o sinal luminoso encon-
tra indices de refracao distintos, fazendo com que o sinal percorra “caminhos”
diferentes dentro do nucleo, desde que chegue ao receptor, no mesmo instante
de tempo.

Fibra indice gradual

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 76 - Fibra Indice Gradual

Tabela 10 - Largura de Banda

NUCLEO | LARGURA DE BANDA

62,5MM 200 a 400MHz/Km

50MM 300 a 2GHz/Km
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6.1.2 TIPOS DE CABOS

Os cabos de fibra 6ptica estao divididos em cabos soltos e cabos compactos,

devido a sua sensibilidade, tensao e umidade. A seguir, vocé conhecerd cada um
deles.

CABOS SOLTOS (LOOSE)

Estes cabos apresentam as fibras 6pticas soltas no interior de um tubo plastico
que proporciona a primeira protecdo da fibra. Possuem uma substancia gelatino-
sa sintética a base de petréleo, que evita a penetracao de umidade e esta gelatina
também auxilia no movimento da fibra.

Capa externa Tubo loose ——

Fibras 6pticas

Elementos de tracao

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 77 - Cabo Tubo Loose

CABOS COMPACTOS (TIGHT)

Este tipo de cabo recebe uma protecao primdaria de plastico e, logo acima des-
ta protecdo, recebe outra camada de plastico, dando uma maior protecao as fi-
bras. Sdo utilizadas em aplicacdes internas de curtas distancias.

Os cabos Tight podem ser utilizados também em instalacbes externas mas,
neste caso, recebem uma protecao contra especial de material hidro expansivel,
que da protecao tanto a fibra quanto a umidade.
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Nucleo Reve;tlrpfento
primario

Casca

Revestimento
secundario

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 78 - Cabo tipo Tight

CABOS SOLTOS (GROOVE)

Estas fibras se encontram dispostas, soltas dentro da capa, porém o seu in-
terior é composto de um elemento tensor, utilizado para tracado da fibra e que
possui encaixes em formato de “V” onde as fibras sdo depositadas.

Espacador
Fibra

Capa

Elemento Tensor

Julia Pelachini Farias (2012)

Figura 79 - Cabo Groove
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' DIODOS LASER CABOS COMPACTOS (RIBBON)

225550”26"55%20:3;0@5 Este tipo de cabo recebe uma grande quantidade de fibras em seu interior.

semelhantes aos utilizados Elas sao agrupadas na horizontal, conforme apresenta a figura a seguir.
em cd player.
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Figura 80 - Cabo Ribbon

6.1.3 FONTES DE LUZ

Existem no mercado muitos dispositivos de conversao de eletro-6ptico para
os sistemas de comunicacao por fibra 6ptica, porém apenas dois destes dispositi-
vos sao largamente utilizados: o LED e o ILD (Injection Laser Diode).

LEDs: Componente eletrénico utilizado para comunicacao de fibra éptica, que
emite luz na faixa de infravermelho (800 a 1300nm de comprimento da onda). Os
LEDs sao mais utilizados em sistemas menores, como redes locais (LAN).

ILDs (Injection Laser Diode): Sao diodos laser', utilizado em sistemas mais com-
plexos, rapidos e com distancias muito grandes. O ILD utilizado em sistema de
comunicacdo 6ptico possui o espectro de transmissao estreito e opera em infra-
vermelho. Sao sensiveis a temperaturas altas e param de funcionar quando a tem-
peratura interna aumenta. A vida util dos ILDs é cerca de 10 milhdes de horas,
muito menor que os LEDs que gira em torno de 10 a 100 milhdes de horas.
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Diego Fernandes (2012)

Figura 81 - Irradiagdo a LED (esquerda) e Irradiagao a Laser-ILD (direita)

6.1.4 CONECTORES OPTICOS

Os conectores de fibra éptica desempenham a mesma funcao dos conectores
para cabos metalicos. Neste caso, é preciso ter um cuidado especial em relacdo ao

alinhamento dos contatos, para que nao haja problemas de transmissao.

Sao constituidos de um ferrolho com uma face polida, onde é feito o alinha-

mento da fibra e de uma carcaca, provida de uma capa plastica, em que se apre-

sentam como estruturas cilindricas ou conicas, dependendo do tipo de conector.

Apesar de haver no mercado diversos tipos de conectores 6pticos, os mais uti-
lizados sdo os conectores ST, SC e LC, apresentados na figura a seguir.

Figura 82 - Conectores Opticos ST e SC
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Diferentes dos conectores SC (ou 568SC), os conectores ST possuem uma
conexao segura, mas nao sao mais previstos em norma. Como citado anterior-
mente, uma das desvantagens em cabeamento éptico é a vasta diversidade de
conectores Opticos empregados nas redes novas e principalmente encontrados
nas redes mais antigas.

E nesse emaranhado de conexdes que os profissionais de cabeamento traba-
Iham visando a unificacao das novas instalagdes dentro dos modelos apresenta-
dos nesses topicos, substituindo gradativamente as redes instaladas pelos mode-
los agora recomendados em norma.

Os conectores sdo compostos por um ferrolho com face polida para reduzir
problemas relacionados com a reflexdo e espalhamento da luz, além de possui-
rem uma carcaca, uma capa e o cabo de fibra éptica, conforme a figura a sequir.

Ferrolho

e

Capa ou Bota

Face Polida

Carcaca

Figura 83 - Conector Optico

6.1.5 ACESSORIOS OPTICOS

Os acessérios 6pticos sao utilizados em sistemas de cabeamento com fibra
6ptica. Podem ser dos mais variados, como os corddes, que sdo distribuidores
Opticos utilizados para acomodar as fibras e conectores.

Cordodes: sao cabos monofibras, que possuem conectores opticos destinados
a interligacédo entre equipamentos e acessorios 6pticos. Os corddes podem ser
dos seguintes tipos:

a) Duo-Fiber: composto por duas fibras multimodos ou monomodo;
b) Zip-Cord: também composto por duas fibras multimodos ou monomodo;

¢) Cordao Monofibra: composto por uma Unica fibra multimodo ou mono-
modo.
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DISTRIBUIDOR INTERNO OPTICO (DIO)

Este tipo de acessério é utilizado para acomodar e proteger as fibras pticas.

Sao montados em racks e a realizacdo e conexao entre a fibra e os dispositivos de

rede acontece por meio de corddes de manobra.

SECCON ([20--7])

Figura 84 - Distribuidor Optico

6.1.6 EMENDAS OPTICAS

Este recurso se torna indispensavel quando se trabalha com rede 6ptica. A fu-

sao da fibra dptica se equipara a emenda de um cabo metalico. Ao contrario do

que se imagina, as fibras 6pticas podem ser “unidas” por trés métodos de emen-
da, sendo eles: emenda por fusdo, emenda mecanica e por acoplamento de co-

nectores.

Essas trés técnicas serao abordadas com maior énfase nas pdaginas seguintes,

onde sera apresentada a técnica de fusdo por se tratar da mais comum e, por

isso, mais cotidiana para um técnico em cabeamento estruturado. Assim, inicia-

-se uma abordagem com as jun¢des por emenda mecanica e por acoplamento,

como segue.

Ao manusear as fibras épticas para o processo de emenda,

FIQUE tenha muito cuidado, pois elas sao feitas de vidro e, ao

ALERTA quebra-las préximo dos seus olhos, fagulhas ou poeira de

vidro podem entrar em contato com seu olho.
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PROCESSOS DE EMENDA

Acompanhe, a seguir, um passo a passo de como realizar uma emenda.
Passo 1

Decapagem do cabo: neste primeiro momento, vocé deve retirar o revesti-
mento externo do cabo, bem como as demais protecdes, deixando apenas a fibra
Optica.

Figura 85 - Decapagem Fibra

Passo 2

Limpeza da fibra: remover os residuos de geleia com uma gaze embebida em
alcool isopropilico.

Figura 86 - Limpeza da Fibra
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Passo 3

Clivagem: o processo de clivagem é muito importante, pois nele sera efetua-
do o corte da fibra para a emenda. Esse corte da fibra deve ficar exato ou préximo
ao angulo de 90°.

Figura 87 - Clivagem da Fibra

Apos a execucgao dos processos mencionados, a fibra esta pronta para receber
a emenda. Existem dois tipos de emendas para fibras épticas: a emenda mecanica
e a emenda por fusao.

EMENDA MECANICA

Uma emenda mecanica pode ser comparada a uma unido entre dois conduto-
res Opticos, sem que haja a efetiva unido ou fusao das duas extremidades. Tais ex-
tremidades sdo acondicionadas numa espécie de luva que possui em seu interior
um gel especialmente desenvolvido para manter os indices de perda de insercao
ou perda de retorno em niveis minimos.

O dispositivo ainda possui um sistema de travamento que uma vez alinhadas
as fibras por meio de duas ranhuras (uma em cada extremidade), essas fibras sédo
aproximadas de forma a manter a continuidade do sinal éptico.
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Figura 88 - Dispositivo de Emenda Mecanica

Emendas mecanicas sao praticas para aplicacdes em que se exige um tempo
de reparo curto, basicamente em situacdes de emergéncia. Nao sao raros os casos
em que inicialmente se disponibiliza uma emenda mecanica e posteriormente,
jd com uma data de manutencdo programada substitui-se por uma emenda por
fusdo em que seus niveis de atenuacao de sinal sdo muito mais baixos.

EMENDA POR ACOPLAMENTO DE CONECTORES

A emenda por conectoriza¢ao esta muito presente no meio éptico, sendo pos-
sivel encontra-la, ndo somente onde se busca a continuidade do cabo éptico sim-
plesmente, mas também nos diversos momentos em que a fibra é convertida de
um cabo 6ptico para um cordao éptico, como ocorre em DIOs, transivers, portas
opticas, entre outros.

Nesta modalidade, que ndo deixa de ser uma emenda, mesmo onde ha a con-
versao de cabo para cordao éptico, os conectores ndao chegam a se encostar, ao
contrdrio, aproximam-se acondicionados em seus adaptadores, de acordo com a
figura a sequir:

Alinhador de Precisao
Conector Optico
= C b =
D)} = |L J| = €0)

Conector Optico

Diego Fernandes (2012)

H Adaptador Optico

Figura 89 - Emenda por Conectorizacao
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No caso de bastidores 6pticos ou DIOs, é comum o fornecimento da bandeja
Optica e de alinhadores épticos de forma separada. Os alinhadores épticos, nesse
€aso, sdo justamente 0s componentes que permitirdo a “emenda por conectori-
zacdo” conforme explicado recentemente.

EMENDA POR FUSAO

A emenda por fusao é uma pratica fundamental em servicos de reestabeleci-
mento. Em caso de rompimento de cabos épticos &, sem duvida, um processo-
-chave para se manter um lancamento 6ptico estavel, independente da quan-
tidade de emendas ou fusdes realizadas ao longo da vida util de qualquer cabo.

Uma preocupacdo que se tem quando o assunto é fusao, é a de manter o nivel
de sinal muito préximo ao nivel original conseguido, quando se tem um cabo
6ptico sem emendas.

Até ha alguns anos, cada emenda por fusdo adicionava perdas consideraveis
no cabo e, por isso, o somatério de emendas era preocupante o suficiente, para
promover a troca de um lance inteiro de cabo, sob a pena de degradacao subs-
tancial do sinal.

Atualmente existem equipamentos que promovem a fusdo praticamente sem
inserir perdas no cabo éptico, o que permite que se tenha um cabo éptico com
um numero muito maior de emendas, sem que haja degradacao consideravel da
qualidade do sinal trafegado.

Com a utilizagdo de uma maquina de fusdo de fibra, as duas extremidades sao
acomodadas no equipamento e pressiona-se um botdo para, em média dez se-
gundos, se ter o processo de fusdo concluido. Nesse tempo extremamente curto,
as duas extremidades dpticas sao submetidas a um arco voltaico elevado o sufi-
ciente, para causar o derretimento das fibras. Do derretimento vem a aproxima-
¢do dos condutores que, apds seu esfriamento, passam a ser apenas um condutor.

Com fusdo concluida, a préxima etapa é proteger a fibra e encerrar a ativida-
de em si. No local onde foi feita a fusdao, é empregado um filamento resistente
(geralmente aco), revestido por uma espécie de luva de material termo contratil
que, derretida sobre o filamento, junto a emenda, confere uma resisténcia a fusdo
recém realizada. Nessa etapa, ocorre a fusao da protecao com o condutor 6ptico
propriamente.



@ CABEAMENTO ESTRUTURADO

Filamento metalico

Fibra A Fibra B |

Material
termoretratil

Diego Fernandes (2012)

Figura 90 - Protegao da Fibra apds Fusao

CASOS E RELATOS

Interferéncia

Uma determinada empresa estava com sérios problemas de rede. Apds
alguns testes, foi detectado que havia interferéncia nos cabos de Back-
bone que, por sua vez, passavam proximos aos cabos de energia elétrica.

A empresa foi orientada a trocar a passagem dos cabos de Backbone, pois
passavam no mesmo duto da energia e ndo havia distancia suficiente. O
levantamento para a troca do local de passagem dos cabos foi realizado,
mas depois desse procedimento a empresa deveria evitar qualquer tipo
de obra envolvendo furos nas lajes. Para solucionar esse caso, o correto
seria utilizar uma passagem de fibra éptica, que sdo imunes a interferén-
cia eletromagnética.

No estudo que vocé acabou de realizar, foi possivel conhecer os tipos de emen-
das e fibras épticas. Vocé viu que este recurso é indispensavel quando o assunto
é rede 6ptica, e que sua fusdo equipara-se a emenda de um cabo metalico. Pode
acompanhar também um passo a passo de como realizar uma emenda.
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Neste capitulo, foi possivel vocé se conectar aos assuntos sobre as fibras,
que sdo formadas por plastico ou silica. Vocé conheceu dois tipos de fi-
bras: as monomodos, cujo sinal se propaga em um Unico modo, e as mul-
timodos, com sinais que se propagam de varios modos.

Foi possivel ainda vocé saber que os conectores utilizados nas conexdes
das fibras sdao dos mais variados. E, por fim, vocé estudou o distribuidor
Optico e como sao realizadas as emendas de fibra optica.
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Neste capitulo, vocé estudard a utilizacao de tomadas elétricas, bem como, qual é o uso cor-
reto do aterramento e a importancia dos estabilizadores. Ira conhecer também um pouco da
histéria do telefone e como introduzir a telefonia no sistema de cabeamento estruturado, além
de poder compreender a importancia das escalas, para o entendimento das plantas baixas.

E, ao final deste estudo, vocé tera subsidios para:

a) dimensionar o risco da ndo informacao nas tomadas elétricas;

b) compreender a necessidade do aterramento;

¢) compreender como esta dimensionado o sistema de aterramento;

d) instalar um patch panel para o sistema de telefonia;

e) entender os conceitos de telefonia; e

f) compreender o que é escala, cotagem e, muito mais, no desenho técnico.

Acompanhe, com atencdo, cada detalhe do contetido deste capitulo, pois serd necessario
relacionar com o que vocé tem aprendido até o momento. Ja que este é o Ultimo capitulo da
unidade curricular, aproveite para realizar apontamentos e tirar todas as duvidas que possam
surgir, para que vocé possa concluir, com sucesso, o seu estudo. Vamos 1a?
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7.1 INSTALACOES ELETRICAS

Em determinada parte do seu estudo, vocé viu que as normas brasileiras se-
guem os mesmos padrdes das normas americanas. Com a NBR 5410, de 1997, nao
sera diferente. Esta norma, que comporta instalagdes elétricas de baixa tensao,
segue 0s mesmos principios da norma americana de agosto de 1995 ANSI/EIA/
TIA 607 (Commercial Building Grounding and Bonding Requeriments for Telecom-
munications).

A NBR 5410 prevé que todos os equipamentos que fazem parte do parque
computacional de uma organizagao sejam conectados a circuitos elétricos, de-
vidamente identificados nos quadros de distribuicdo, bem como nas tomadas a
serem utilizadas pelos usuarios. Estes circuitos devem estar estabilizados.

As tomadas a serem utilizadas pelos equipamentos deverdo seguir o esquema
de ligacdo 2p + T (dois pontos mais terra). O padrdo 2p + T é esquematizado da
seguinte forma: NEUTRO lado esquerdo, FASE lado direito e TERRA ao centro, os
padrdes de cores a serem utilizados sao FASE (Branco / Vermelho / Preto), NEU-
TRO (Azul) e TERRA (Verde), a figura abaixo dara mais detalhes.

Garra Produtos EPX ([20--?])

Tomadade 10 A Plug de 10 A

Figura 91 - Tomada e Plugue de 10 A

Que a corrente elétrica é o deslocamento de cargas den-

o tro de um condutor quando existe uma diferenca de po-
VOCE tencial elétrico entre as extremidades. Tal deslocamento
SABIA? procura restabelecer o equilibrio desfeito pela acdo de

um campo elétrico ou outros meios (reagao quimica,
atrito, luz etc.). (CREDER, 2000, p. 17).
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Vocé conhecerd a sequir a importancia de ter um sistema de protecdo elétrica.
Vejal

7.1.1 PROTECAO ELETRICA

E a protecao do sistema elétrico contra toda e qualquer falha que possam
acontecer vindas da rede publica ou internamente. Esta protecao pode ser reali-
zada por meio de reles (disjuntores), estabilizadores e nobreaks UPS.

Conheca a seguir cada um dos tipos de protecao elétricos, que sdo os mais
utilizados e muito usados na protecao dos equipamentos de rede e de eventuais
descargas elétricas.

RELES (DISJUNTORES)

Este tipo de protecdo é o mais simples e mais barato, porém protege apenas
de surtos e picos (elevacdo) da corrente que possam vir a acontecer. Seu funcio-
namento é simples e, ocorrendo qualquer um dos itens mencionados, os disjun-
tores sao desarmados automaticamente, cortando a sequéncia da energia no
barramento.

ESTABILIZADORES

Este tipo de equipamento, como o préprio nome diz, estabilizard a energia de
forma continua e repassara esta energia limpa aos equipamentos. Os estabiliza-
dores nao possuem baterias de armazenamento de corrente, porém, em falta de
energia por parte da rede publica, o sistema serd comprometido.

NOBREAK

Os nobreaks sao equipamentos sofisticados. Alguns até possuem gerencia-
mento e sao mais caros com relacdo aos estabilizadores. Uma das caracteristicas
principais destes equipamentos é que possuem bancos de baterias, para que em
momentos de falta de energia, repassem para os equipamentos a energia acumu-
lada em suas baterias de forma automatica, sem que o usuario perceba.
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7.2 ATERRAMENTO

E uma protecio para equipamentos elétricos e eletrénicos de descargas elé-
tricas, que consiste em uma barra de cobre aterrada ao solo conectado a um fio,
denominado de fio-terra, e ird percorrer toda a extensao do edificio comercial.
Apresenta as seguintes funcdes:

a) proteger os usuarios de equipamentos de descargas atmosféricas;

b) descarregar cargas estaticas acumuladas nas carcacas do equipamento
para a terra;

¢) facilitar o funcionamento dos dispositivos de protecao (fusivel, disjuntores,
etc.).

VOCE Que o instrumento utilizado para medir a resisténcia da
SABIA? terra é o terrdbmetro.

De acordo com a norma ABNT NBR 5410:2004 - Instalagbes Elétricas de Baixa
Tensdo -, todas as blindagens dos cabos devem ser conectadas a terra em cada
distribuidor. Normalmente as blindagens sao conectadas aos gabinetes de equi-
pamentos, que por sua vez, sao conectados ao sistema de aterramento do edifi-
cio.

Para o sistema de aterramento de telecomunicagdes é necessario o correto
funcionamento dos equipamentos, tanto fornecendo referéncia de sinal como
drenando os ruidos de interferéncias.

A ANSI/TIA/EIA 607 e a norma brasileira utilizam a mesma topologia, na qual
existe uma barra de vinculacao (TMGB - Telecommunication Main Grounding
Busbar), que é ligada ao sistema de aterramento do prédio e dela parte uma cor-
doalha (TBB - Telecommunication Bonding Busbar). Essa barra de vinculacdo
também distribui o aterramento para os armdrios de telecomunica¢des. Nestes
estarao barras de vinculagdo secundarias (TGB — Telecommunication Grounding
Busbar) ligadas por condutores de vinculacdo (cabos isolados de 10mm?).

Para a norma brasileira, a barra de vinculagao possui 6mm de espessura e
50mm de altura com o comprimento proporcional a quantidade de elementos
avincular.

O0O00000O00000000O0O0O0
Barra de vinculacao

0000000000000 00O0O0O0

Diego Fernandes (2012)

Figura 92 - Barra de Vinculagdo
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Pesquisando a norma ABNT NBR 15749:2209, vocé tera co-

SAIBA nhecimento sobre os métodos de medicao de resisténcia
’ I a ’ I’ i
MAIS dos aterramentos, medicdo de solo, bem como as caracteris

ticas gerais dos equipamentos que podem ser utilizados nas
medicoes e os conceitos para avaliacao dos resultados.

AT AT

4

5
Condutor de Uniao

_vertical de
interconexao para

telecom TBB/BC

AT AT
Unido vertical para
telecom
/ TBB Wl
SET SEQ

Entrada de servicos Sala de equipamentos

Entrada a
elétrica 1 g
Condutor de unido g
para :
telecomunlcagoes §
— 4
— [a)
Figura 93 - Sistema de Aterramento de Telecomunicagoes
Legenda:
1. Condutor de Unido para Telecomunicagoes;

2. Barra principal de aterramento para telecomunica¢des (TMGB - Telecommunications Main Grounding Busbar);

3. Backbone (Unido) vertical para Telecom. (TBB - Telecommunications Bonding Backbone);

4. Barra de Aterramento para Telecom (TGB - Telecommunications Grounding Busbar);

5. Condutor de Backbone (Uniao) Vertical de Interconexao para Telecom. (TBB/BC - Telecommunications Bonding Back-
bone Interconnecting Bonding Conductor).

FIQUE Os choques elétricos podem deixar sequelas ou, até mes-

ALERTA ™Mo causara morte do individuo. Use equipamento de se-
guranga ao realizar manutencao em redes elétricas.
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' BLINDAGEM

Camada metdlica ao redor
do condutor para protegé-
lo de interferéncias.

7.2.1 COMO ATERRAR A BLINDAGEM

Escolher a forma correta para aterramento do cabo FTP blindado', ndo é muito
simples. Existem varias formas de se realizar este trabalho. Neste modelo, vocé
vera que o cabo horizontal é aterrado na sala de telecomunicacao ou armario de
telecomunicacao. Este cabo horizontal é terminado em um patch panel blindado
(que é aterrado diretamente como mostra a figura). As tomadas de telecomuni-
cagoes, nas areas de trabalho, sdo blindadas, porém nao aterradas. Os patch cords,
nas areas de trabalho e sala de telecomunicacao, também sdo blindados.

Salade _ )
Telecomunicagoes Area de trabalho (TR)
)

Patch cord
blindado Patch cord | _
Cabo F/UTP blindado : =
cabo horizontal S
= g
J [=4
g
i
Patch Panel blindado gl?r%%%% g

Figura 94 - Esquema Aterramento da Blindagem

Acompanhe, a seguir, o relato de uma situacao onde o aterramento foi realiza-
do de forma incorreta em um apartamento.

CASOS E RELATOS

O aterramento errado

A proprietaria de um apartamento comprou um computador novinho,
mas precisou da ajuda de um técnico para realizar a instalacao do mes-
mo. Foi solicitada ao técnico a instalacao de conexao com terra, devido
a regido ter relatos de descargas elétricas. O técnico fez a instalacdo do
equipamento, instalou o fio-terra, como solicitado, e deu por encerrado
o chamado.
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Apds algum tempo, a proprietaria retorna a empresa contratada pela ins-
talacao, alegando que seu equipamento queimou. Entao, foi encaminha-
do um técnico ao local para verificacao e, posteriormente, foi constatado
que o fio terra instalado por outro técnico estava conectado a barra de
ferro da coluna do prédio. O apartamento ao lado possuia o mesmo tipo
de aterramento, local de onde surgiu o curto circuito, e veio a atingir o
equipamento do proprietdrio reclamante.

Diante do exemplo que vocé verificou, é necessario saber que

Toda a instalacéo elétrica dever ser periodicamente verificada
por pessoas credenciadas ou qualificadas, com uma frequéncia
que varia de acordo com a importancia da instalacao. (CREDER,
2000).

7.3 TELEFONIA

Em 1875, o cientista Alexander Graham Bell e seu auxiliar Thomas A. Watson,
em meio a experimentos com projetos de telegrafia, deram inicio a era do tele-
fone, que ndo parou mais de evoluir. Os primeiros telefones chegaram ao Brasil
em meados de 1883, na cidade do Rio de Janeiro. Existem algumas controvérsias
qguanto ao inventor do telefone, porém, para os Estados Unidos, o inventor do
telefone foi o Italiano Anténio Meucci por volta de 1860.

Apds a sua descoberta, essa tecnologia ndo parou mais de evoluir e hoje esta
presente no dia a dia da maioria das pessoas. Sao diversas as solucdes de telefonia
para:

a) sob redes;
b) telefonia convencional; e

c) telefonia IP (Voip);

VOCE Que o bloco BLI bloco de ligagao interna é o conector
SABIA? mais utilizado em instalagdes telefonicas? (LIMA, 2001,
: p. 45).
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Conheca a sequir, os tipos de telefonia.

7.3.1 VOIP (VOICE OVER INTERNET PROTOCOL) E TELEFONIA IP

Atualmente, se houve falar muito em voip, mas o que significa este termo?

Voip é uma tecnologia que permite que chamadas telefénicas sejam feitas por
meio de uma conexao de banda larga, no lugar dos servicos de telefonia conven-
cionais. (Keller, 2011, p. 19). Sdo utilizados programas especificos para controlar e
gerenciar as ligacdes efetuadas, como o Asterisk.

E possivel encontrar também outra tecnologia, a telefonia IP, que utiliza apa-
relhos telefénicos especiais, desenvolvidos com tal finalidade. A voz sobre ip é o
setor de telecomunica¢des que mais cresce. Seu crescimento estd ocorrendo a
uma taxa mais veloz do que o crescimento da telefonia movel. (HERSENT, 2002).

Tanto para a conexao voip quanto para a telefonia IP sob redes, ndo ha ne-
cessidade de alteragdes ou implementagdes no sistema de cabeamento, toda a
estrutura realizada nos capitulos anteriores foi preparada para receber estas duas
tecnologias.

7.3.2 TELEFONIA CONVENCIONAL (ANALOGICA)

A conexao da telefonia convencional ao sistema de cabeamento estruturado
se da por meio de conexdes cruzadas, como visto anteriormente. A conexao cru-
zada nada mais é do que a conexao entre dois patch panel como mostra a figura
seguinte.

Switch

Patch Panel cabeamento
estruturado

Patch Cable

Patch Panel cabeamento
| estruturado

Tomada de _
telecomunicagao

=

o

Cabeamento horizontal

Diego Fernandes (2012)

Figura 95 - Cross-connect ou Conexao cruzada
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Lima (2001) destaca que

As emendas nos cabos telefénicos ndo sdao bem vindas, mas,
em alguns casos, indispensaveis. Devemos evitd-las ao ma-
ximo, porém quando nao existir opcao, elas devem ser feitas
com muito cuidado e atencdo para nao provocarem proble-
mas na linha.

MAIS vias telefonicas. Saiba mais acessando a Gazeta Construtiva

O telefone é um dos dispositivos de telecomunicacbes dese-
@ SAIBA nhado para transmitir sons por meio de sinais elétricos nas
em: <http://escolaconstrutiva.blogspot.com/>

A conexdo entre o sistema de cabeamento e a central telefénica analdgica se
dara por meio de conexdes cruzadas, como mencionado anteriormente. A esco-
Iha do cabo para conexao da central dependera da quantidade de ramais que
for suportado pela central. Vamos trabalhar com cabo de 25 pares, mas existem
cabos com quantidades maiores de pares.

O sistema telefénico utiliza para comunicacao apenas 1 par de fio, ou seja, dois
condutores, entdo um cabo de 25 pares daria para 25 ramais telefénicos. Sabendo
que o sistema de cabeamento estruturado utiliza 4 pares de fios, ou seja, 8 condu-
tores, separados da seguinte forma:

PP A

Ll

12 3456 12345 6 78

Diego Fernandes (2012)

Figura 96 - Padrdes de Cores

Par 01 - telefonia;
Par 02 - rede de dados (computador);
Par 03 - rede de dados (computador);

Par 04 - video, imagens (cameras, televisdo).
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Perceba que o par 01 ndo muda de posicdo nos dois padrdes de conexdo 568
A ou 568 B. Desta forma, é necessario fazer a conexao de cada par do cabo de 25
pares com o par 01 do sistema de cabeamento, lembrando que o par 01 possui
um condutor de cor azul e outro de azul claro (ou branco azul).

Central telefénica

Patch Panel telefonia

Cabo 25 pares T

Patch Cable

— Patch Panel cabeamento
e estruturado

Telefone

=

Cabeamento horizontal

li RJ11
Tormada deCabo iso conector RJ

telecomunicagdo

Diego Fernandes (2012)

Figura 97 - Esquema conexao central a rede interna

Vocé deve estar lembrado que para os cabos 25 pares vocé deve decapar
25cm, tomando os devidos cuidados para nao danificar os condutores.

Conecte todos os pares do cabo 25 pares na central telefénica, cada par em
um respectivo ramal. Ex.: par 01 no ramal 01, par 02 no ramal 02, e assim por dian-
te até o vigésimo quinto par.

Figura 98 - Conexao de um par do cabo - 25 pares no primeiro ramal da central telefonica
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Feito todas as conexdes na central, a outra ponta do cabo 25 pares serd conec-

tada no patch panel de telefonia. Vocé podera utilizar patch panel ou bloco 110

IDC. Acompanhe a seqguir, o procedimento para cada um deles.

CONEXAQ PATCH PANEL

Passo 1

Conectar cada par do cabo 25 pares no par 01 do patch panel, lembrando que

o par 01 é o azul/branco azul, como mostra a figura.

Passo 2

Com o alicate de insercédo push down, fixar os condutores, como mostrados em

outros procedimentos. Apds todos os condutores fixados, sua conexdo devera
ficar igual a da figura a seguir.
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2 RJ1

Conector de 4 pinos
utilizado para cabos
telefénicos.

Figura 100 - Conexao condutores do cabo - 25 pares no par 01 do patch panel

A conexdo entre o patch panel de telefonia e o patch panel do cabeamento
horizontal sera realizado com patch cord padrao 568 A.

Figura 101 - Patch cord

A conexdo entre a tomada de telecomunicagdo na adrea de trabalho e o apare-
lho de telefénica é feita com cabo liso com conectores RJ 112



Figura 102 - Cabo Liso conector RJ 11

RJ11: conector de 4 pinos utilizado para cabos telefénicos.

CONEXAQ BLOCO 110 IDC

Passo 1:

Inserir os condutores no bloco seguindo a ordem de cores de acordo com a

tabela abaixo:

1

N

N U

10
1"

Branco
Branco
Branco
Branco
Branco
Vermelho
Vermelho
Vermelho
Vermelho
Vermelho

Preto

Laranja

Cinza

Laranja

Marrom

Cinza
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Bombay Harbor ([20--?])
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3

PATCH CORD 12 Preto Laranja
Cabo utilizado para 13 Preto Verde
conectar o equipamento
atomada de 14 Preto Marrom

I icacé )
telecomunicacao 15 Preto Cinza

16 Amarelo

17 Amarelo Laranja
18 Amarelo Verde
19 Amarelo Marrom
20 Amarelo Cinza

21 Violeta

22 Violeta Laranja
23 Violeta Verde
24 Violeta Marrom

25 Violeta Cinza

Quadro 8 - Quadro de pares e cores

Figura 103 - Condutores no bloco IDC

PASSO 2:

Com o auxilio de uma ferramenta de insercao multipla, fixar os pares no bloco
e, automaticamente, os excessos serao cortados. Caso isso nao acontega, remova
as sobras com um estilete ou alicate de corte.
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Figura 104 - Inserindo os conectores no bloco IDC

PASSO 3:

Com os pares fixados no bloco, colocar o bloco de conexao com o auxilio da

ferramenta de insercdo multipla. Feito isso, o bloco esta pronto.

.
Clarinox ([20--7])

Figura 105 - Inserindo o bloco de conexédo

A conexao entre o bloco 110 IDC e o patch panel do cabeamento estruturado

é feito por meio de cabos M patch Cord® IDC RJ 45 um par.
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4 COTAGEM

Representacao gréfica do
desenho.

Made in China ([20--7])

Figura 106 - Patch Cord IDC RJ 45 um par

7.4 DESENHO TECNICO

O desenho técnico tem diversas utilidades, servem para fabricacdo e monta-
gem de pecas, para projetos de construcao civil e edificacbes, para projeto elé-
trico industrial e residencial, para projeto de maquinas e equipamentos, dentre
outras. No Brasil, o desenho técnico é padronizado pela ABNT, a fim de padronizar
os simbolos, materiais e métodos usados para realizacao do desenho técnico.

Conheca a seguir os principais assuntos relacionados ao desenho técnico.

Perspectiva isométrica: Perspectiva é a forma de representacao grafica do
desenho que apresenta a forma mais proxima de como ele é visto. Isometria
significa medidas iguais, portanto, perspectiva isométrica quer dizer que as trés
linhas de construcdo da perspectiva (altura, largura e comprimento) sao perpen-
diculares entre si.

N

7/
7/
7/
7/
7
/
7/
7/

Diego Fernandes (2012)

Figura 107 - Perspectiva isométrica
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Projecao ortografica: E o jeito normalizado de indicar o centro dos elementos
por meio das linhas de centro. As linhas de centro séo representadas desta forma:
uma reta e um ponto.

Linha de centro =

Diego Fernandes (201

Figura 108 - Linhas de centro

7.4.1 COTAGEM

As cotas em desenho técnico sao destinadas a informar o valor ou a medida de
alguma dimensao desenhada, mas com valores reais da peca. A NBR 10126 traz
informacdes sobre como deve ser a cotagem* em desenho técnico. Na norma
consta claramente que as cotas devem ser dispostas de maneira a nao deixar du-
vidas sobre a face que esta sendo cotada e o valor numérico da cota.

A norma também apresenta que a unidade das cotas deve estar impressa na
legenda e, caso haja mais de uma unidade no desenho, deve ser adicionada junto
ao detalhe que a merecer, sendo que todos os detalhes devem ter a mesma uni-
dade. Contudo, para se formar uma cota, sdo necessarios alguns elementos, tais
como, linha auxiliar, linha limite de cota, linha de cota e cota.
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N

P
R
40 15 20
< > < > < —>| _
Cota :ﬁ
Limite da : g
. Linha 5
linha de cota de 5
cota Linha auxiliar &

Figura 109 - Elementos de Cotagem

As cotas devem estar visiveis e em tamanhos razodveis para sua legitimidade
e ndo devem estar cortadas por outras linhas. Além disso, podem ter as seguintes

representagdes: diametro (), quadrado (D), raio (R), didmetro esférico (gESF) e
raio esférico (RESF).

7.4.2 ESCALAS

A escala representa a proporcdo entre as dimensdes do desenho e as dimen-

soes reais. Conforme ABNT NBR 6492, dentre as escalas mais usuais, destacam-se
as seguintes:

a) 1:2;
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Essas sdao consideradas escalas de reducao, sendo que reduzem o tamanho
ou a dimensao de uma construcdo. Como exemplo, a escala de 1:50, significando
que cada Tmm no desenho equivale a 50mm na dimensao real, e cada 1cm no
desenho, equivale a 50cm na dimensao real.

7.4.3 REPRESENTACAO GRAFICA DE PROJETOS (CORTES)

Segundo a NBR 6492 (ABNT, 1994, p. 1), que trata sobre a representacao de
projetos de arquitetura, o corte significa “plano secante vertical que divide a edi-
ficacdo em duas partes, seja no sentido longitudinal, seja no sentido transversal”.
A norma quer representar o corte. Quando se fizer necessario, deve-se mostrar
algum detalhe intrinseco no desenho.

7.4.4 SOFTWARE PARA REPRESENTACAO GRAFICA

Ha algum tempo o desenho técnico era realizado manualmente. Com auxilio
de algumas ferramentas como compasso, lapis, borracha, jogo de esquadros, es-
calimetro, régua, entre outros, o desenhista realizava o desenho segundo normas
destinadas ao desenho técnico.

Atualmente, desenhar continua sendo uma arte e as normas continuam sendo
revisadas constantemente, porém, as ferramentas mudaram. O desenhista trocou
as ferramentas manuais por uma ferramenta tecnoldgica: o software. Por meio de
programas especificos é possivel realizar o desenho técnico com muita precisao.

O mercado dispde de diversos softwares de desenho técnico, cada um com
suas ferramentas basicas e especificas. Conheca a seguir quais sao eles:

a) AutoCAD, software de projeto 2D, 3D para fabricagao, construcdo de proje-
tos arquitetonicos, elétricos, e outros tantos projetos.

b) MSCad Pro, software CAD Nacional, desenvolvido pela empresa MSC Enge-
nharia de Software.

¢) Lumine.V4, sistema para projetos de instalagcdes prediais elétricas e de ca-
beamento estruturado, desenvolvido pela AltoQi - Tecnologia Aplicada a
Engenharia, com sede em Florianépolis.

d) Microsoft Visio, software proprietario da Microsoft para criacdo de topolo-
gias de redes, tendo outras utilidades.
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No estudo que vocé acaba de realizar, vocé viu que o desenho técnico é uti-
lizado na fabricacdo de montagem de pecas para projetos de construcao civil e
edificacbes, dentre diversas outras finalidades. Nesse contexto, vocé viu também
que cotagem é um procedimento adotado para informar o valor ou medida de
uma dimenséo desenhada. Estudou escalas e representacao grafica, onde conhe-
ceu alguns programas destinados ao desenho técnico por meio do computador.

RECAPITULANDO

Neste capitulo, que encerra essa unidade curricular, vocé teve a oportu-
nidade de estudar as instalagcdes elétricas e as normas elaboradas para
esta tarefa. Conheceu ainda a importancia da protecao elétrica para o
cabeamento estruturado, bem como os tipos de protecao utilizados. Em
telefonia, vocé estudou um breve histérico de onde surgiu e de como a
tecnologia fez evoluir as formas de comunicacao por telefone, bem como
conheceu os tipos de transmissdo da informacao por meio do telefone.

E por fim, vocé conheceu as diversas utilidades do desenho técnico, a
forma da representacdo grafica dos desenhos, denominada perspectiva
isométrica. Viu como é possivel identificar o centro dos objetos, por meio
das linhas de centro, e a cota dos desenhos. Estudou as escalas que re-
presentam as propor¢des dos desenhos e viu que softwares como o Au-
toCAD sao utilizados para criacao de desenhos técnicos.
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Anotacoes:
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