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Objetivos do modulo

Titulo do Mddulo: Configuracao Basica do Switch e do Dispositivo Final

= Objetivo do Modulo: Explicar os conceitos em cabeamento estruturado e redes de dados, explicando os
conceitos de cabeamento estruturados e normas vigentes. Apresententar uma aula pratica da mentagem
de cabos UTP

Objetivo do Topico

Titulo do Tépico

Técnicas de Comunicagao

Cabeamento Estruturado Metalico.

Técnicas e Cuidados para a Instalacao do Cabeamento.
Cabeamento Estruturado Optico.

Historico e Conceitos.

Fontes de Luz, Modulagdo e Multiplexagdo Optica.

Atenuacdo e Dispersdo em Fibras Opticas.

Terminagdes Opticas.
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Técnicas de Comunicacao



Processo de transmissao de um dado.

CONTEXTO

CANAL

EMISSOR MENSAGEM » RECEPTOR

CODIGO




Técnicas de comunicacao

Informacéo - analdgica ou digital (dudio, video ou dados);
Mensagem: dado a ser enviado.
Transmissor - condicionamento do sinal de saida;
Canal - caminho entre a entrada e saida com atrasos e atenuacao;
Receptor - condicionamento do sinal de entrada;
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Técnicas de comunicacao

4 Ampltude (valts)
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Modulacao de pulso (LANS)

No campo das telecomunicacoes, o tipo de modulacao
de pulso mais utilizado é o PCM (Pulse Code
Modulation). O PCM € uma variacao da modulacao na
gual as amplitudes dos pulsos sao transmitidos em
codigos binarios.

* PAM (Pulse Amplitude Modulation);,

* PWM (Pulse Width Modulation);

 PPM (Pulse Position Modulation).

DM (modulacao por atraso de pulso — Delay
Modulation)




Confiabilidade (LANS)

Toda transmissao de dados esta sujeita a erros. Por isso, sao necessarios métodos de
verificacao de integridade da informacao entre o transmissor e receptor. O eco
(retransmissao do dado) € um método simples de verificacdo de erro, mas gera um
trafego dobrado de dados e nao permite a identificacao do momento da ocorréncia do
erro. Cada protocolo de comunicacao tem o seu proprio método de verificacao de erro,
gue pode ser:

As confiabilidades de cada um dos metodos sao:
*65% VRC (Vertical Redundancy Checking) — Uso da técnica de
paridade.
*85% para o LRC (Longitudinal Redundancy Checking) - Contagem de bits
ligados do pacote de informacao;
*99,99995% para o CRC (Cyclic Redundancy Checking) - Divisao do pacote
de informacao por valor um constante.




Tecnologias de Redes (LANSs)

/A N\

s trés tecnologias de LANs utilizadas
no mundo possuem caracteristicas e Ethernet
bastante distintas, cada uma .
possuindo sua propria topologia * TOken_ng

fisica, topologia logica e meios fisicos | ¢ FDDI (Fiber Distributed Data Interface)*

(cabos e conectores).
\ /

Ethernet \!l! \! _ | JToken \! =
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*Nos anos 90 o FDDI foi extinto pela Ethernet comutada, padrao que se tornou dominante para redes LAN e MAN 4



Formato de Transmissao

° Serial: TRANSMISSAO SERIAL
e~ . . Byte Byte
— transmissao de dados mais simples; I i e Wi )
. bicll s bé—bs-b7-be—bs-b4—b3-b2-b1—b 6o s Il BY
— utiliza apenas um canal de b7 be by be

comunicacao;
— menor velocidade de transmissao.
 Paralela:

— transmissao de dados mais custosa
e complexa;

— requer mais de um canal de
comunicacao;

— maior velocidade de transmissao.

TRANSMISSAO PARALELA

12



Formato de Transmissao

Modos de Operacao do Canal de

Comunicacao.

Os canais de

comunicacao podem operar de trés
formas, sao elas:

Simplex — Fluxo Unico da estacao
de origem para o destino.

Half Duplex — Fluxo duplo entre
as estacoes, mas nao simultaneo.

Full Duplex — Fluxo simultaneo
de informacoes.

SISTEMA SIMPLEX

Terminal A ———J§p——— Terminal B

Comunicacao em apenas uma direcao

SISTEMA HALF-DUPLEX

—

| —
—
=—
———

Terminal A Terminal B

-

Comunicacao em ambas as direcoes, mas nao
em simultaneo

Comunicacao em ambas as direcoes, simultaneamente

SISTEMA FULL-DUPLEX

—_—

Terminal A Terminal B

_<_

13



Padroes para redes fisicas

| International
Telecommunication
Union

Electronic Industries Alliance

ADYANCING GLOBAL COMMUNICATIONS

14




Entidades de Padronizacao @

ASSOCIACAO
BRASILEIRA
DE NORMAS
TECNICAS

-

\_

Norma de

Cabeamento

no Brasil

N\

)

e No Brasil, a primeira norma de cabeamenth
estruturado foi a NBR 14565 — Procedimento
Basico para Elaboracdao de Projetos de
Cabeamento de Telecomunicacdes para a Rede
Interna, baseada na ANSI/TIA-568A, de 1995. Ela
sofreu revisao e atualizacao, tendo como base a
norma ISO/IEC 11801, mudando o nome para
NBR 14565 — Cabeamento de Telecomunicacdes
para Edificios Comerciai (Marco 2007). /




| International
Telecommunication
Union

/ \‘ e Um dos organismos de padronizacao mais antigos do munh

tem suas origens por volta de 1860, e ja teve varias outras
denominacoes

Entidades de Padronizacao

ITU_T e Possui uma atuacao decisiva na area de telefonia
] OPraticamente toda a rede de telefonia mundial funciona
(|nte rnat|0na| com base em padrdes ITU (fixa e movel)

. . O®Também no seu uso para a transmissdo de dados
Telecommunlcatl O Coordena questdes globais:
ons U N ion) ® Como o uso do espetro de radio frequéncia
OAlocacdo de drbitas de satélites
®Normas de seguranca relacionadas a exposicado exposi(;éo/

\ / de pessoas (e animais) a radio frequéncia




TELECOMMUNICATIONS

. . ~ :4 |/ —Y
Entidades de Padronizacao ZE
Electronic Industries Alliance INDUSTRY ASSOCIATION

-

\_

Sistemas
de
Cabeacao

Estruturada

EIA/TIA

I

)

e E 0 conjunto de padrdes de telecomunicagﬁex
da Associacao das Industrias de
Telecomunicacoes.

e Os padroes sao relacionados ao cabeamento
de edificios comerciais para produtos e servicos

de telecomunicacoes.
OEIA/TIA 568B: norma de cabeamento para telecomunicacbes em

edificios comerciais;
OEIA/TIA 606A: norma de administracdo para infra-estrutura de

telecomunicacdes em edificios comerciais;
OEIA/TIA 607A: norma de juncdes e sistemas de aterramento pay

telecomunicacdes em edificios comerciais.




TELECOMMUNICATIONS

= N Sm—
- . Zel&s
Entidades de Padronizacio ZEl~ FEA

-

\ e Define especificacbes para as estruturas dos dutoﬂ

SIStemaS canaletas e demais espacos que serao usados em um
de sistema de telecomunicacdes para edificios comerciais.
~ e Sendo assim, a intencdo da EIA/TIA-569A, é:
Ca bea(;aO ®Padronizar os projetos de cabeamento estruturado, de forma a

garantir maior seguranca, durabilidade e facilidade em revisdes e

ESt rUt urd d d projetos futuros;
E |A/T|A 568 ©OSer uma referéncia para guiar projetistas em suas especifica¢des;

O®Também ser uma espécie de “guia” pratico sobre estruturas de

e ISOC/I EC cabeamento para demais profissionais que se envolvem com esse
tipo de projeto — arquitetos, engenheiros e outros;

11801 O Oferecer ajuda nas especificacdes de qualquer projeto cabeady

k /' nao se limitando apenas a transmissao de dados ou voz.




Entidades de Padronizacao

-~

\_

1ISO

(International

Standards

Organization)

LR\
| |

SO
N4

)

e Fundada em 1946, padrdes tem alcance global \
e E uma organizacdo sem muita ligacdo a empresas
e Publica padroes sobre diversos assuntos
e Na area de redes, por exemplos:
e Modelo de referéncia OSI,
e série de padroes ISO 27000
e Coopera com entidades dos paises como ANSI e

ABNT /

/
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Entidades de Padronizagao |EEE
4 )

|EEE e E uma associacdo de profissionais (e\
empresas) da area de “telematica”

(Institute os | *Anualmente ~~ promove diversas
conferéncias de alto nivel

EIECtrlcaloand e Possui um grupo de padronizacao que
Eletronics trabalha nas areas de engenharia

Engineers) elétrica e computacao /

\_ /
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NORMAS IEEE (Aplicaveis a LANs) <> IEEE

*O |IEEE* é uma organizacao norte americana
responsavel por desenvolver padroes para arquitetura

de redes localis.
 Fundado em 1884 com o propodsito de desenvolver

teorias e praticas nos campos de engenharia elétrica.
Mais tarde, passou a atuar nos campos de

engenharia eletronica e computacional.

* Institute of Electrical and Electronic Engineers ou
https://www.ieee.org/ EEE -

Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos




NORMAS IEEE (Aplicaveis a LANS)

Resumo de Protocolos IEEE 802.X:

* [EEE 802.2 Implementacao de protocolos
* [EEE 802.3 Especificacoes de Ethernet
 [EEE 802.4 Redes Industriais

* [IEEE 802.5 Especificacdes Token-Ring

* [IEEE 802.6 Implementacdes de MAN

e [EEE 802.9 Transmissao de dados baixa
velocidade.

* [EEE 802.11 Implementacdes em Wireless
* [EEE 802.12 Implementacdes 100VG-AnyLAN

®

22



Nomenclatura IEEE 802.3

- IEEE 802.3 — 10BASES — Coaxlal grosso (RG-8)

(10 Mbps)
- |IEEE 802.3a — 10BASEZ2 — Coaxial fino (RG-58)
(10 Mbps)
—— IEEE 802.3| — 10BASE-T — UTP 4 pares Cat. 3, 4, 6
(10 Mbps)
10BASE-FB
— |IEEE 802.3) — 10BASE-F |— 10BASE-FL ——» fibra de 2 trancas
(10 Mbps) multimodo ou de modo
- 10BASE-FP unico
0OBA UTP 2 pares Cat. 5
A SE TXE STP 2 pares IBM Tipo 1
UTP 4apares Cat. 3, 4, 5
BRBORE = S S ) -— SONANEE: [ AR 0RAEETY L sTP 4 pares 18M Tipo 1

100BASE-FX — fibra multimodo de 2
trangas 62.5/125 um

Fibra multimodo 62.5 um
1000BASE-SX
—— C Fibra multimodo 50 um

Fibra multimodo 62.5 um
- |[EEE 802.32 1000BASE-LX
(1000 Mbps) E Fibra multimodo S50 um

Fibra de modo unico
1000BASE-CX — Coaxial

— IEEE 802.3ab — 1000BASE-T— UTP 4 pares Cat. 5
(1000 Mbps)

— IEEE 802.3ae — 10 Gigabit Ethernet (versaio preliminar)

- oa— ey



Categoria de cabos de rede

Categorias de cabos UTP

Categoria Taxa Maxima de
Transmissao

OF: | B
OF |
Cat. 3
Cat. 4
Cat. 5
Cat.
Cat.
Cat.

64Kbps
2Mbps
10Mbps
16Mbps
10Mbps
1Gbps
1Gbps
10Gbps

Largura de
Banda Maxima

100KHz
TMHz
16MHz
20MHz
100MHz
100MHZ
250MHz
500MHz

Impedancia

150Q
100Q
1000
100Q
100Q
1000
100Q2
100Q

Bitola

26AWG
26AWG
24AWG
24AWG
24AWG
24AWG
23 ou 24AWG
23AWG




Ja estao disponiveis os cabos de par-trancado Cat7 (taxas de 40Gbps em
cabos de até 50m) e Cat7A (taxas de 100Gbps em cabos de até 15m).

25




Principais padroes |IEEE 802.3

Padrao

10Base5

10Base?2
10BaseT

10BaseF

100BaseTX

100BaseFX
1000BaseTl

Cabo

Coaxial
grosso

Coaxial fino

Par trancado
Fibra Otica
Par trancado

Fibra Otica

Par
Trancado

Conector

AUI de 15

pinos
BNC

RJ-45

AUI
RJ-45

ST ou SC
RJ-45

\VVelocidade

10 Mbps

10 Mbps
10 Mbps

10 Mbps
100 Mbps

100 Mbps
1000 Mbps

Distancia
(m)

500

185

100

2000
100

2000
100




Ethernet (10 Mbps)

Desenvolvido pela Xerox, DEC e Intel em 1972, com uma largura de banda de 1 Mbps, mais tarde
padronizado a 10 Mbps pelo IEEE, sob a norma IEEE 802.3, e inicialmente introduzido na topologia

em barramento.
-E :
|

cabo coaxial \!
= transceiver
cheapernet \ Cabo

9\;" i terminadores ‘/
T~ 4=  de500hms = WY aess aaan o, coaxial
et —

e e E—le yellow cable
)v utp

conectores BNC B
e “T” em cada NO \! i

=
B
_ o
t terminadores

de 50 ohms
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CSMA/CD

CSMA/CD - Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection € um protocolo de telecomunicacdoes que
organiza a forma como o0s dispositivos de rede
compartilham o canal utillizando a tecnologia Ethernet.
Originalmente desenvolvido nos anos 60 para ALOHAnNet
- Hawali usando radio, o esguema ¢€ relativamente
simples comparado ao token ring ou rede de controle
central (master controlled networks).



https://pt.wikipedia.org/wiki/Ethernet

CSMA/CD




Atualmente...

A implementacao Ethernet original: meio
compartilhado, propenso a colisoes.
Todos os computadores que tentam se
comunicar compartilham o mesmo cabo
e, portanto, competem entre si.

Bus

T I T T I

Coamputer

A Implementacao Ethernet moderna:
conexao comutada, livre de colisoes.
Cada computador se comunica apenas
com seu proprio switch, sem competicao
pelo cabo com os demais.

Swite '

30




Controle de acesso a midia

eCSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)

A, estacio esta
pbroma  para
transmitir'y?

Mowa tentativa Aguarde o
backbone

=)

.

Sente o canal

(11 Canal ocupado (3]

iZanal livre

L)

Tran=smite dado= Transmite "o
= "sente" o (5
canal (42

w




MAC (Midia Access Control)

Um endereco de controle de acesso ao meio (endereco
MAC) de um dispositivo € um identificador
unico atribuido a uma interface de rede (ou Network

Interface Controller - NIC).

Surfahome | DEFAUlTIP ADDRESSI 168 1 |
EEQULT SSID surfho CED

LAN MAC ADDRESS SERV—\L

N |I| Ii

000980089683 ] 221171
N MAC ADDRESS

(TERTE T L

0014a541616k 355201007538783

32


https://pt.wikipedia.org/wiki/Identificador_exclusivo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Placa_de_rede

O MAC CSMA/CD Ethernet

O frame Ethernet é gerado pelo MAC de transmissao. Ethernet 802.3,
conhecido como frame Ethernet tipo II.

dBytes  GBbyles  GBytes 2 Bytes dlBytes  0-1300Bytes 4 Bytes

Predmbulo | Endereco | Endereco| Tamanhodo | Cabecahodo | Dados e | Verificaco
Lesting Forte | Campo de Dados|  Protocaolo Padl de Frame




Nomenclatura IEEE par trancado

nnn Base T

100 metros

| \
/ T — Twisted pair

Velocidade de
transmissao: 10
Mbps ou 100 Mbps |

Banda Base: usa toda a
largura da banda para
um unico sinal

34




Fast Ethernet (100Base-T)

* A tecnologia Fast Ethernet (100BaseT), uma versao
de 100 Mbps da popular Ethernet 10BaseT, fol
oficlalmente adotada pelo IEEE como nova
especificacao em maio de 1995.

« Essa tecnologia fol oficialmente denominada de
padrao IEEE 802.3u e € um padrao suplementar ao ja
existente, o IEEE 802.3.




Fast Ethernet (100Base-T)

Workgroup Hubs
Switch 10Mb= E Segmento 1
1. - - m\\‘l;ll ‘_—:m;
10100 Yo 2""".""*‘\‘5
Servidor local

Hube
] 10Mbs=
: [ou — Usuérios a 10Mbs

' -
A TRLRRRILNN

Usulirios a 10Mbs
Segmento 2

~~
ol

1 ' Hubs

10Mbhs
Jron

Usuarios a 10Mbs

Servidor local
Hubes
. — QOOMb‘ Usudrios a 100Mbs

Serwvidor de g

Aplicacoes '

-~ =B ackbone 100Mbps

iy Switch Fast Ethernet 100Mbps
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Fast Ethernet (100Base-T)

Um pacote Fast Ethernet** tem o mesmo formato de frame que o 10BaseT*, com a
diferenca de transmitir em velocidade dez vezes superior.

Ethernet Fast Ethernet

Parametro (802.3) (802.3u)
10BaseT 100BaseT

Slot Time 512 bit times 512 bit times

Interframe gap (rg%girr:lso) 0,96 ns (minimo)

Limite de tentativa 16 16
Limite de backoff expoente 10 expoente 10

Tamanho do JAM 32 bits 32 bits

Tamanho max. 12,144 bits 12.144 bits
frame

Tamanho min. 512 bits 512 bits
frame

Tamanho do 48 bits 48 bits
endereco

*1 bittime =1 bit/ 10 MHz = 0,0000001 s ou 100 ns
** 1 bittime = 1 bit /100 MHz = 10 ns




Gigabit Ethernet (1000Base-T) - Repetidores

Os repeaters, ou repetidores, realizam a funcao de
amplificacao e regeneracao do eléetrico.

Sao muito utillizados quando ha necessidade de
expandirmos os segmentos de um sistema em rede.
Contudo, essa associacao de repeticOes continuas
recebe Imposicao da padronizacao adotada (Fast-
Ethernet).

Os limites de distancia surgem como resultados de
calculos do bit time (atraso de propagacao).




Auto-sensing 10/100/1000 Mbps

Prevista pela padronizacao, permite a porta do
adaptador de rede hub ou switch transmitir em
10Base-T, 100Base-T ou 1000Base-T possibilitando
a mais rapida condicao de comunicacao disponivel
na outra extremidade.

A NIC (Network Interface Card) comunica sua
capacidade de transmissao 10/100/1000 Mbps por
meio de um trem de pulsos chamados de FLP (Fast
Link Pulse), gerados durante o power-up.




Gigabit Ethernet (1000Base-T)

e O fato de a Gigabit Ethernet suportar operacao full-duplex a torna um
candidato ideal para backbone de redes.

Backhone 100 Mbps  Switch Fast Ethernet (&)
100 Mbps
i
Switches —
100 Mbps (W

Hubz ou switches 10400 Mbps

Estactes de trabalho - 10 Mbps
Backhone 1 Ghps  Gigabit Bthernet (switch ou repester)

thl

vitches
100 Mbps

W Médula Gigakit

Ethernet l
l Hubs ou switches 10100 Mbps

Estacdes de trabalho - 10 Mbps




Gigabit Ethernet (1000Base-T)

Banda Distancia
Meio Fisico Modal Maxima
(MHz.km) (m)
Fibra Multimodo 160 220
62,5 um 200 275
1000 Base SX
Fibra Multimodo 50 400 500
Him 500 550
Fibra Multimodo 500 500
62,5 um
1000 Base LX | Fibra Multimodo 50 550 550
LLm
Fibra Monomodo 500 500




Gigabit Ethernet (1000Base-T)

Exemplo de aplicacao de Gigabit Ethernet :

Gigabit Ethernet NICs

Servidores de
Alta Performance

100Mpbs
Repetidores

0o

100 Mpbs

1000 Mbps

m“' = s » » | Gigabit Ethernet Switch ou repetidor

100 Mbps

! | 10/100 Switches

=]=R=]= =[x

10 Mbps 10 Mbps 10 Mbps

100 Mpbs

QQ

10 Mbps
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A padronizacao 10 Gigabit Ethernet

« Um grupo Intitulado HSSG (Higher Speed
Study Group), fol criado para estudar
velocidades superiores a 1 Gbps.

* Estudos levaram a viabilidade do 10 Gbps
Ethernet conhecido como 10 GE, como suporte
a aplicacoes em MAN, WAN e LAN sobre fibras
opticas.




A padronizacao 10 Gigabit Ethernet

Principal aplicacao:

Conexao entre switches de grande capacidade
(backplane).

Facilitar construcao de MAN’s e WAN's que podem
conectar LAN’s geograficamente espalhadas entre
campus. Estas conexOes serao realizadas sobre
fibras opticas ou redes SONET/TDM.




Cabeamento Estruturado Metalico



Cabeamento estruturado - definicao

Sistema de cabeamento capaz de prover trafego de
géneros de informacoes diferenciadas dentro de um
mesmo sistema em Rede, levando até o usuario
servicos de Dados, Voz e Imagem por meio de
manobras de cabos no ponto de distribuicao, sem
gue seja necessario qualquer tipo de mudanca no
cabeamento horizontal ja instalado.




O cabo coaxial

O cabo coaxial consegue transmitir dados
em até 10 Megabits por segundo (Mbps).

Esse foi um dos primeiros cabos utilizados
em redes locais. Como ele permite
frequéncias muito elevadas, este cabo
também é muito usado para transmissao
de imagens para a televisao.

Apesar de conseguir alcancar grandes
distancias sem a necessidade de replicar
o sinal, quando utilizamos esse tipo de
cabo para montar redes locais, temos
alguns problemas.

47




O cabo de par trancado

Este cabo de rede é muito utilizado
em redes locais, recebe este nome,
pois € composto por quatro pares de
cabos que sao entrelacados entre si.
Isso faz com que esse cabo sofra
menos interferéncias
eletromagnéticas.

Esse cabo, pode ser usado em
topologias onde todas as maquinas se
comuniguem ao mesmo tempo. E
também conseguem ser utilizados
para ligar equipamentos de redes,
como hubs e switches.

CAT 5e, Normal UTP

i 7\( >
e _ /7’&‘\
)
Yo o >. CAT 6, UTP

CAT 5Se, Shieled Twisted Pair (STP)

\

l
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O cabo de par trancado

Este cabo de rede é muito utilizado
em redes locais, recebe este nome,
pois € composto por quatro pares de
cabos que sao entrelacados entre si.
Isso faz com que esse cabo sofra

menos interferéncias
eletromagnéticas.
Esse cabo, pode ser usado em

topologias onde todas as maquinas se
comuniguem ao mesmo tempo. E
também conseguem ser utilizados
para ligar equipamentos de redes,
como hubs e switches.

!

WY

i

UTP

(Unshielded Twisted Pair)

STP

(Shielded Twisted Pair)

49




Cabos Metalicos

 Em cabos UTP’s, o trancamento cancela o fluxo mutuo
de modo com que a indutancia possa ser reduzida;

* A resisténcia devido ao efeito pelicular “skin”®, aumenta
com o incremento da freqUéncia, gerando atenuacao do
sinal;

» Efeito de Diafonia ou Crosstalk (critico em LAN’S);

» Efeitos a serem considerados - atenuacao, next, ACR e
etc;

» Distorcao de codificacao, Interferéncia intersimbodlica e
jitter de fase (igualmente interferem em LAN’S).




/ Um par

trancado pode
ser
representado
por um modelo
matematico
(modelo T)
utilizando os
parametros

\ principails:

Cabos Metalicos

e RESISTENCIA
o INDUTANCIA
e CAPACITANCIA
e CONDUTANCIA

~

/




Modelo “ T “ dos cabos metalicos

Q. Je)e)x)m) )

Ef2 LiZ Lie B

S PP e e SR S o TP

CONDUTANCIA _ & L CAPACITANCIA




Resisténcia

( P A
% L |

R=pXL/A

p = Resistividade
L = Comprimento
A = Area da Seccao Transversal

* Aresisténcia varia de acordo com:
— Area da secdo transversal
— Comprimento
— Resistividade do material




Indutancia

A Indutancia é a tendéncia de um condutor elétrico se opor a uma
mudanca na corrente elétrica_que flui por ele. O fluxo de corrente
elétrica cria um campo magnético ao redor do condutor. A intensidade
do campo depende da magnitude da corrente e segue quaisquer
mudancas na corrente. Pela lei da inducdo de Faraday, qualquer
mudanca no camlgo magnético através de um circuito induz uma forca
eletromotriz_(EMF) (voltagem) nos condutores, processo conhecido
como inducao eletromagneética.




Capacitancia

+Q
/ / i
S i ki 4
E

d

T -
_Q
C=vy

A capacitancia ou capacidade elétrica € a grandeza
escalar gue mede a capacidade de armazenamento
de energia em equipamentos e dispositivos elétricos,
relacionando carga com diferenca de potencial. Sua
unidade é dada em farad, representada pela letra F.




Condutancia

G R

Condutancia elétrica € o0 Inverso da resisténcia
eléetrica. A unidade derivada do Sl de condutancia € o
siemens (simbolo S, igual a Q). A condutancia elétrica
nao deve ser confundida com a condutividade elétrica,
gue é uma caracteristica especifica de um material.




Par Trancado

blindagem especial (STP - Shielded Twisted Pair)
nao a possuem blindagem (UTP - Unshielded Twisted Pair)

@ MNumero

Espessura de
do voltas / metro
condutor (passo)
(bitola)

Comprimento do trecho
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Como funciona o efeito de cancelamento de
interferencia em cabos de par trancado

Espacamento entre cabos.

Interferéncia entre cabos: campos
magnéticos através do acoplamento
indutivo entre cabos induzem
transientes (pickups eletromagnéticos)
de corrente.
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Canais constituidos por cabos metalicos

Inicio da linha

Final da linha

T T T T T T

e Modelo T simétrico

—R, L, G e C parametros distribuidos da rede;

 Associacao de modelos “T° em serie,

constituindo um canal de transmissao.




Perturbacoes do Canal de Comunicacoes

-~

Sao fendmenos que podem levar a algum
tipo de degradacao do sinal transmitido.

~

/

o
-

o

~

Podem ser | ®*SISTEMATICAS
de dois tipos: | e ALEATORIAS

~

/
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al Original
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DISTORCOES SISTEMATICAS

Distorcao de
retardo

Sem distorc¢io

Distor¢3o de Retardo

Envoltéria
(us)

Env
(us)

Freq (Hz)

M

(a)

Sinal transmitido
gem distorgio

Freq (HIlz)

0y
_J

(b)

Sinal transmitido
com distorcgdo
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DISTORCAO DE ATENUACAO
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DISTORCOES

-

Distorcao
Harmonica

v

\. e E uma distorcdo ndo-linear, que ocorre\

guando o sinal passa em estagios de
amplificacao, onde o ponto de operacao foi
mal projetado ou a intensidade de entrada
foi excessiva, provocando uma excursao
pelas regides nao-lineares da curva de

transferéncia.filtragem. /

o
-

o

Distorcao

caracteristica

e Esta distorcao se caracteriza pelo
alongamento dos pulsos e é causada por
limitacbes de largura de banda ou
interferéncia intersimbalica.

~

J




Distorcao de Polarizacao

r e -
a)Sinal original . :ﬂ_}_l { ‘ (a)
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Distorcao de Polarizacao

1

" | P,

a)Sinal original - 1‘ (a)

b) Sinal distorcido W (b)

c) Sinal com ruido

d) Sinal regenerado. : | (d)
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DISTORCOES ALEATORIAS

Ruido Térmico

Lados a | 0 1 3 0 O L ]

transmitidos

Sinal + Ruido

amostragem
Dados
Dados B X &4 WX, 0 8 . 2E e o W B oD

originais Y. : A
~=—— Bits errados —-—
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Distorcoes aleatorias

-

Distorcao de
Retardo

~

~

e Ocorre quando, num canal, a fase do sinal nao varia de
forma linear com a frequéncia, fazendo com que varias
componentes de frequéncia sejam transmitidas em tempos
diferentes. Quando o pulso for recebido e interpretado,
estara comprometido. y

o
-

-

Distorcao de
Atenuacao

%
~

~

e Ocorre guando ha atenuacao seletiva das componentes de
frequéncia de um sinal. Quando num sinal ocorre a
atenuacao demasiada de frequéncias baixas ou altas, o sinal
torna-se deformado.

%

J




Distorcoes aleatorias

~

e acontece devido ao sinal ser amplificado e, por
falha de projeto, a intensidade de entrada for
excessiva. Ha uma excursao pelas regides nao-
lineares da curva de transferéncia e filtragem. Y

-
Distorcao
Harmonica
\
4
Distorcao
Caracteristica
\

%
~

e causada pelos limites de largura de banda do
canal, alonga os pulsos, causando um
espalhamento no tempo que interfere nos
simbolos adjacentes do sinal. Y

J




Distorcoes aleatorias

-

Phase Hit

~

e S30 alteracdes que acontecem
subitamente no estado de um sinal.

~

J

o
-

-

Gain hit

%
~

e S30 alteracdes que acontecem no
sinal, em sua amplitude

~

J




Distorcoes aleatorias

Ruido

~

~

* perturbacao elétrica aleatoria. Pode ser térmico ou
impulsivo: o primeiro ocorre devido a0 movimento
térmico dos elétrons, proporcional a temperatura e
a banda passante; o segundo representa
perturbacoes repentinas e esporadicas que podem
ter causas diversas, como descargas atmosféricas,
explosdes, ignicoes e proximidade a reatores ou

motores elétricos..




Distorcoes aleatorias

Diafonia

~

* ocorre quando dois sinais (ou mais) distintos interferem entre si por estarem
em canais de transmissao fisicamente proximos.

~

J

Y4

Eco

J
<4

\

* reflexao de parte do sinal, geralmente devido a variacoes de impedancia das

linhas de transmissao, é quando ouvimos nossa propria voz.

* Nos sinais elétricos, este fendmeno € a reflexao do sinal ou de parte do sinal

transmitido ao longo do meio

J




Distorcoes aleatorias

Jitterde
Fase

~

~

» Também chamada “Agitacao de Fase”, é a variacao instantanea da fase que
ocorre quando a curva do sinal transmitido passa por “zero”. Sao
instabilidades da frequéncia do sinal, em sua passagem pelo valor zero

J

Y4

Drop-Out

%
~

~

« E a perda do sinal em um tempo muito curto, suas causas sio: ruido ou alguma
deformacao na propagacao do sinal, resultando na perda momentanea da
portadora de um sinal.

/

J




Interferéncia Eletromagnética

s R .

EMI * & a interferéncia eletro-magnetica que
(Eletromgnetic gera sinais indesejados nos dispositivos,
Interference) equipamentos ou sistemas.
\ Y, Y,
4 ) , " )
EMC e ¢ a habilidade de um determinado
(Eletroma netic equipamento ou sistema, dentro de um
) g _ ambiente com ondas eletromagnéticas,
Compatibility) funcionar corretamente.

\_ Y, /




Principais

Fontes de EMI

7

Transmissores de radio;

\

7

Transceivers portateis;

\

7

Linhas de for¢a;

\

7

Radares;

\

Telefone celulares;

\

7

Ignicoes de motores;

7

Raios;

\

7

Descargas eletrostaticas;

\

7

Motores elétricos.

\




Mecanismos de Conducao da EMI

Radiacao;

\

Conducao;

Acoplamento
Indutivo;

Acoplamento
capacitivo.

VRV VAR VY
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Parametros Elétricos

Resisténcia

elétrica
total

aumenta
com a

e Resisténcia CC;

e Resisténcia pe

e Resisténcia de
(desprezivel).

icular (efeito SKIN);

oroximidade

~

/

frequéncia

/




EMI &
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Efeito Pelicular (Skin Effect)

Com o aumento da freqUéncia, o campo elétrico nao
consegue penetrar em toda area util do condutor.

Baixas Altas
Frequéncias Frequéncias

Seccao reta do condutor
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Efeito Pelicular (Skin Effect)

—

-

O campo magnético variavel
cria uma forca nos elétrons
dentro do condutor

A densidade de

através do fio. i T / ;
4 | N\

Em frequéncias altas, o efeito é
Essa forca empurra os tdo pronunciado que condutores

elétrons para fora, Fielxando ocos podem ser usados.
poucos elétrons livres no

centro do condutor
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Efeito Pelicular em condutores

PROFUNDIDADE BITOLAEM o
FREQUENCIA PENETRADA DIAMETRO Yo UTILIZADA

20kHz
4.2MHz
25MHz
135MHz
/50MHz

0184in

0127in
00527in
00225in
.000953in

24
24
24
24

024in (0,5Tmm)

024in (0,5Tmm)
.024in (0,5Tmm)
.024in (0,5Tmm)
.024in (0,5Tmm)

100%
100%
68,5%
33,9%
15,25%
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Parametros Elétricos

/

|

N

S

Descasamento

Indutancia

e Praticamente independe da frequéncia,

diminuindo com o aumento da mesma
devido ao efeito pelicular. E uma
caracteristica que os condutores possuem e
gue 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).
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Parametros Elétricos

Atenuacao

e E um termo geral que refere-se a qualquer
perda de poténcia do sinal, ao longo de

um segmento de cabo. Atenuacao ocorre
com qualquer tipo de sinal, quer

e sejam digitais ou analdgicos. As vezes
chamada de “perda”, a atenuacao € uma

e consequéncia natural de transmissao de
sinais a longas distancias. A medida de

e atenuacao € normalmente expressa em
unidades chamadas decibéis (dB).

83
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\_

Capacitancia

mutua

Parametros Elétricos

e Geralmente  fornecido pelo
fabricante, é fator determinante
no calculo do NEXT (aumentando
com a frequéncia), e diretamente
afetada por dobras ou
estrangulamento nos cabos.

~

/
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Parametros Elétricos

-~

Condutancia

~

\

e Caracteristica elétrica que varia com o isolante
(polietileno) e seu pigmento utilizado. O parametro
condutancia apresenta valores baixos para serem
considerados. y

-
-

=

Impedancia

Caracteristica

/
~

e Expressa a contribuicao das resisténcias, indutancias,
capacitancias e condutancias distribuidas ao longo do
condutor, e medida em campo por meio de cable
scanners. A qualidade de construcao do cabo, é principal
determinante no valor da impedancia do mesmo. y

J
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Parametros elétricos

[

o

Atenuacao

N\

Ou perda de

poténcia do
transmitido - quanto maior a frequéncia
do sinal pior é o caso (efeito skin ).

)
sinal

J

Poténcia Sinal Saida

4
Ertraca Saida
‘ ‘ ‘ ‘ CIRCUITS QL CAIJAL
DE TRAMSMISS A0 L1
Sinal de entrada Sinal da =aida
2 =10 lag Potencia =inal Entrada C=)




Parametros Elétricos

-~

Velocidade de

~

propagacao
(NVP)

\

e Definida como sendo a velocidade de propagacao do
sinal pelo cabo expressa como uma % da velocidade
da luz. Normalmente com valores nominais em
torno de 68% a 72% (varia com fabricantes). y

-
-

=

/
~

Atraso de
propagacao

~

e Tempo gasto para que um sinal emitido numa
extremidade alcance o receptor na outra ( medido
em ns ). Referenciada em normas ISO/IEC e EIA/TIA

J

J
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Parametros Elétricos

0O isolante afeta as caracteristicas (b
transmissao dos condutores do cabo.

®Cabos com dois tipos de isolantes: com
S k eW “teflon” ou sem ( polietileno );
O®A mediciao do Skew Delay serve para se

d el ay identificar se mesmo com a utilizacao do
teflon, os pares de condutores apresentam
caracteristicas diferentes de transmissao e

se atendem as especificacoes normatizaday
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Skew Delay
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Parametros Elétricos

-

OInterferéncia mutua entre sinais que trafegam em\
condutores proximos dentro de um mesmo cabo;

) ] O Efeito perceptivel em altas freqiiéncias;
Dlafonla OCritico em LAN’s com UTP’s, pois temos sinais

digitais em alta freqliéncia;
(CFOSStal k) ®Diminuicdo do efeito por utilizacdo de transmissao
balanceada ( transformadores de acoplamento no

transmissor e no receptor que executam uma
diferenca de tensao entre um par de fios ). /

\_

90



Transmissao Balanceada

Tx

D

oo | Lo

[aaggilaans

)diafnma

DC

&

Par trancado de transmissao (Tx)
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Part trancado de recepgio (Bx)
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ij




Diafonia (crosstalk)

f oo
Qo wread

Nt Ol § &0 NEXT b g
(T 2arso P o Ceney krvgo Qo Que 0 A
fonta
Ao serea)

O o C 0 D @0 F E XT purenrne & ot SUENGD
(0 Cormprmerts 3o alw)

Near End Far End

‘ v Signal/
Voltage In—»- 0 _ Voltage Out

Signal/ Signal/
Voltage Out Voltage In
Now the Now the
Far End Near End
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NEXT

Near End CrossTalk é a
diafonia medida no receptor
gue se localiza na mesma
terminacao do transmissor.
Também ¢é chamada de
paradiafonia.

HEXT Measurement

AR o<

> << <>
Generated Signal M

D o




NEXT

 Near End CrossTalk é a diafonia medida no receptor que
se localiza na mesma terminacao do transmissor.
Também é chamada de paradiafonia.

Incident Signal Attanuated Signal
ﬁ
T

E?Twwiwxﬂ D> Vour
Coupling D

T PP iy e > Ve

MELD FELT

Vin ’
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Grafico de Next
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PS-NEXT Loss (Powersum NEXT)

Modo de medicdo da Diafonia (NEXT), inicialmente desenvolvido Fara testes de
cabos UTP (25 pares). Trata-se de uma metodologia mais confiavel de medicéo e
testa a influéncia de todos os pares sobre o par a ser medido.

O PS-NEXT n&o € uma medida propriamente dita e sim um simples calculo do
guanto um par recebe NEXT de todos os outros juntos, simultaneamente. A sigla
pode ser traduzida como "soma da forca dos NEXT" e ocorre quando todos 0s
pares de um cabo geram inducgao, eletromagneética sobre um unico par do proprio
cabo, excetuando-se, ldgico, o par induzido.

Par-a-Par POWER SUM

P1-P2 P2-P1 P1=P2+P3+P4
P1-P3 P3-P1 P2 =P1+P3+P4
P1-P4 P4-P1 P3 =P1+P2+P4
P2-P3  P3-P2 P4 =P1+P2+P3

P2-P4  P4-P2
P3-P4 P4-P3




Perda de retorno (Return Loss)

Reflexdes causadas por anomalias na impedancia caracteristica ao longo de um
segmento de cabo.

Conectorizacoes nas extremidades ( machos ) mal feita, pode gerar o “jitter” ou
atrasos nao uniformes. O teste de perda de retorno mede a diferenca entre
amplitude do sinal de teste e a amplitude das reflexdes deste sinal pelo cabo.

/\/ Sinal Incidente>
Entrada — y . /
dosma [ T2V b PITTY7 Lk PTIYY

P Sinal Refletido P




ACR ( Attenuation Crosstalk Ratio )

CR pode ser entendido como a diferenca entre o valor de NEXT e o de atenuacao (perda por
insercao). Quanto maior for esse valor obtido, melhor sera a capacidade de transmitir sinal de
um par testado.

Na figura abaixo, a primeira curva é o NEXT, e a segunda curva é a atenuacao. O ACR é a
diferenca entre as duas curvas.

120

110
100 ¢
90 ¢
80 F

70 F

Eixo x = Distancia em metros.
Eixo y = Valores em decibéis "dB".

60

50 F

40 f
30}
20}

°r

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 (MHz)




Atraso de propagacao (Propagation Delay)

O atraso de propagacao € o tempo, medido em nanossegundos, que o sinal leva
para atingir a outra extremidade do cabo.

Esse tipo de teste € a principal razao para que se limite o comprimento linear
dos cabos tipo UTP em 100,0 m. Acima desse valor pode-se perder o controle
das comunicacoes de uma rede com o0 aumento do atraso de propagacao.

Sinal Incidente - Sinal Atenuado
/'\/

4

Tempo = 0.0 nSeg Tempo = 503 nSeg




ACR ( Attenuation to Crosstalk Ratio )

Limete em dB

FRIRY

0.0

40.0

MEXT
satisfaldno

0.0

i \ I—
20.0

&TEM +
savsahing

10.0

0.0

L 21 “ll =14 di 101
Freqi&ncia am MHz

100




ELFEXT Loss (Equal Level Far End Crosstalk)

ELFEXT é outra medida calculada, ela nada mais € do que a diferenca entre os valores de FEXT e a perda
por insercao. Por exemplo: consideremos um link cujo FEXT nos deu 45 dB e a perda por insercao foi de
10 dB. Assim, o valor de ELFEXT sera de 45 - 10, o que resulta em 35 dB. Como podemos deduzir, o
ELFEXT nao sofre a mesma influéncia da perda por insercao que o FEXT sofre.

O ELFEXT também tem que ser medido nas duas extremidades do cabo.

| Comprimento do link | 0
| | 10
OO, =
. RN R
2 40 / / a5 (b rv’ Y
"\. OB r |
.50 .( L ot \j n
3 80 ¢. ) |
70
-80
90
00

FEXT
— X OO
Il 'L

Sinal transmitido Sinal atenuado recebido A 25X




PS-ELFEXT Loss (Power Sum Equal Level Far End Crosstalk)

Atualmente o PS-ELFEXT é calculado e ndao mais medido. Esse tipo de teste tem o mesmo
principio do PS-NEXT, ou seja, € a soma das influéncias individuais de ELFEXT em cada par.

Normalmente os valores de PS-ELFEXT apresentam-se com algo em torno de 3 dB a menos do

que os valores de ELFEXT.

Comprimento do link

11l

Sinal transmitido

Sinal atenuado recebido
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Linha cruzada adjacente (Alien CrossTalk)

A linha cruzada adjacente € a influéncia do sinal de um par de condutores sobre outro par de condutores, s6 que de um
cabo diferente que esteja bem proximo.

Utilizar uma estrutura de passagem com uma boa margem de folga pode ser dtil para evitar a linha cruzada adjacente,
assim como nao prender firmemente um cabo sobre outros.

Alguns dos novos cabos UTP possuem uma capa externa com projecoes voltadas para dentro do cabo. Estas servem para
separar a capa externa da capa interna. Isso permite uma maior separacao dos pares condutores de cabos diferentes,
reduzindo as interferéncias, incluindo a linha cruzada adjacente.




A Importancia dos parametros

Padrao utilizado Pares aplicados

10 base-T 2
100 base-T4 4
100 base-TX 2

100 VG AnyLAN 4

ATM-155 2

1000 base-T 4

Freq. Maxima

10 M
15M
80 M
15M

Z
V4
V4
V4

100 MHz
100 MHz

Efeitos considerados
NEXT
NEXT e FEXT
NEXT
NEXT e FEXT
NEXT
NEXT, FEXT e ELFEXT




Megahertz x Megabits (LANS)

250 MHz

Categoria 6

Categoria 5e, 100MHz

ATM i@ 155 52Mbis, 77 .5 MHzZ
1000BaseT 625MHZ

ATM @ 62Mbis, 33 MHzZ

Caegariad, 20MHzZ,

Caegaoria 3, 16 MHZ

TokenRing @ 16Mbps 12.5MHZ
Etherret 10Basel 7.5MHz

Yoice (POTS), 4kHz

argura de bandI
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TIPOS DE CABOS METALICOS

UTP- Unshielded Twisted Pair;

FTP - Foiled Twisted Pair;

ScTP - Screnned Twisted Pair;

STP - Shielded Twisted Pair.




UTP- Unshielded Twisted Pair

4 Pares 25 Pares

107



Codigo de Cores para 4 Pares

Codigo de cores para 4 pares

(marcas adicionais podem ser usadas)

Par Cor

i Branco-Azul/Azul
e e .

2 Branco-Laranja/Laranja
——

3 Branco-Verde/Verde

4 Branco-Marrom/Marrom

108



FTP-Foiled Twisted Pair

Foiled

109



STP - Shielded Twisted Pair

Blindagem Individual

Blindagem Geral

2 Pares
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Cabos Coaxiais

Aberturas

Isolante

CONDUTOR

ISOLADOR
BLINDAGEM

Condutor

Condutor Eikaisic

Central
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Cabeamento Metalico em Edificios
Comerciails



Cabeamento Estruturado - Introducao

7

\.

A partir de 80: Introducao de normas para fabricacao de cabos;

e

\.

A partir de 88: Inicio de Sistemas integrando voz, dados e video;

/

\_

Instalacdes prediais
atualmente devem
suportar:

~

e Controle e gerenciamento tota de energia elétrica; N
e Sensores de incéndio, ar-condicionado e sistemas de emergéncia;

e Conexodes de estacdes de trabalho a Servidores (banco de dados);

e Comunicacao de voz, e-mail, acesso Internet e Intranet;

e Servicos de telecomunicacdes (ddr, Fax etc.) . )

\_

ldéia de um edificio inteligente, € de transmitir todos os sinais de baixa
tensao dos diversos sistemas do prédio, no formato digital e integrar os
servicos de telecomunicacdes num uUnico sistema que utilize uma infra-
estrutura comum de cabeamento.
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O Padréao TIA/EIA 568 B para Cabeamento Estruturado

Work Area onde o equipamento terminal de telecomunicacoes €
usado e contém as tomadas a que esses equipamentos serao
conectados;

Horizontal Cabling que € compostos pelos cabos e caminhos que
ligam do telecommunication room para a work area,;

Backbone Cabling gue interliga os telecommunication room do
prédio e prédios vizinhos;

Telecommunication Room, que abrigam o0s elementos de
Interconexao entre o backbone e o horizontal cabling;

Equipment Room sala que abriga 0os equipamentos principais de
telecomunicacbes do prédio;

Entrance Facilities local aonde se da a entrada dos cabos
externos metalicos ou Opticos das concessionarias.




Subsistemas do cabeamento NBR 14565

Armério de Telecomunicacdes

- Cabeamento secundario Horizontal - Horizontal Cablingl
Telecommunication Room

Cabeamento primario Backbone Cabling

“ Area de Trabalho -work area

Sala de entrada de Telecomunica¢des —

_ Sala de equipamentos - Entrance Facilities
Equipment Room




\

Diagrama simplificado de uma rede

Adapter cable

Tomada de telecomunicagao (R}45 fémea)
Cabeamento secundario

Patch cord

Cabeamento primario

Conexao com os equipamentos ativos,
via patch cord

Entrada de rede externa (acesso a internet)

7
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CROSS-CONNECT

Equipamento ativo Switch

Patchpanel 1

Con.exéo <—— Cordoes de manobras
do equipamento

Tomada - outlet

-

® -

Cabeamento horizontal
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Painéis e blocos de conexao

Blocos 110 Patch panels
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Interconexao

. Equipamento ativo

Conexao
Do equipamento

-l

" Tomada - outlet
4

Cabeamento horizontal
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Distancias no Cabeamento horizontal

S metros

90 metros

S metros

[ i

Area de trabalho

Cabo UTP, 4Parez - Cat. 5 e

Outra opcao de midia reconhecids

Ma pratica - Cabo UTP, Cat. 5 e

Outra opcao de midia reconhecids

Ma pratica - Cabo UTP, Cat. 5

abo UTP, 4Pares - Cat. 58

_ross-connect
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Exemplo - Area de trabalho

AdaptacOes de conexao na WA devem
ser externas a tomada de superficie

Serao utilizados patch cords para
ligar os equipamentos as tomadas
de telecomunicacoes. No caso de
conectores modulares de oito vias
os cabos UTP serao do tipo
flexivel.




Tomadas de telecomunicacdes numa area de trabalho
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MUTO ( Multi User Telecommunication Outlet )

Multi-User
Armario Telecommunications
e IR S =SHITEY Area de Trabalho
Telecomunicagdes (TC) - QW_U_TQ»‘_\)_l (WA)
:- ______ : Cabeamento I |
. : 1
' ' Horizontal I 4 | Patch Cords
: : (HC) = .
: ; - 1 4 : . da < T
: . i 4 , Area de Trabalho _nfgs
1 «@ l - I A X
3 il
| : I _
I I I |
I ; i I
I I . I
I I IRl e ) |
Conexao Cruzada iy N
Telecommunications

Horizontal
Qutlet/Connector
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MUTOA

Comprimentos para MUTOA

Comprimento do cabo

Comprimento max. do

Compr. dos cabos da

(H) cabo na ATR ATR, patches e corddes
equip.

90 5 10

85 7 14

80 11 18

75 15 22

70 20 (maximo permitido) 27
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Consolidation Point (CP)

Equipamento ativo

Patch panel 1

Conexao

com equipamentos ativos Cabos para os

equipamentos

Cabeamento horizontal

varios cabos Tomada
para os oulets




Backbone 24 pares
proveniente do M.C.C.
com voz ou dados

Blocos de conexao 110

Cabos Multi-Lan 4 pares
ﬁara distribuicao

orizontal nas areas de
trabalho
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Armarios de Telecomunicacoes

Sao espacos para acomodacao de equipamentos, terminacdoes e manobras de cabos, sendo o
ponto de conexao entre o backbone e o cabeamento horizontal. Abrigam o cross-connect
horizontal do andar a que pertencem.

D.1.0. (distribuidor interno dptico) «

HUB (dados )
PATCH (horizonta )

PATCH (voz)

Backbone dpticom £
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Hardwares utilizados no Cross-Connect




Exemplos

R by

- T e s WS
. - \

o -

g .

» E '
B Sy, e s - §
. .4 -\~ . YR

0 “:.‘v\‘ :A‘}-\‘_-.A'y \ﬁ }n& Ry }_\. m}.

SRR A -
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Sala de Equipamentos

» E 0 local onde encontramos uma infra-estrutura
especial para 0S eguipamentos de
telecomunicacoes e computadores, temos Main
Cross-Connect, as diversas ligacoes para os TC e
também possui capacidade de alojar 0s
operadores.

 Pode abrigar o armario de telecomunicacdes do
andar a que pertence.




Sala de Equipamentos

E o local onde encontramos uma infra-estrutura especial para os
equipamentos de telecomunicacoes e computadores, temos Main Cross-

Connect, as diversas ligacoes para os TC e também possui capacidade de
alojar os operadores.

Pode abrigar o armario de telecomunicacoes do andar a que pertence.

Saidas Switch
com cabos
multipares

( switch)

Ramais
telefénicos
do PABX

Distribuicao
do Backbone
para os TC’s

Manobra pela parte frontal dos PATCHES




Main cross-connect

Hardhware de conexan

(Crasz-connect]
Eermiartas alivos
Hardwrars d= rede Harfweare de coneein |_ — _ Aos '-;;i'lg cl-u_s_u:s
[HL#JE Ewdlches, Etﬂ;:l [Cross. -:urne-:*l] IR O pavImENOs SUperares

! BACKBONE

i foE pomos de rabaha
dio mesma pavimerta

: CABEAMENTO HORIZONTAL

Equipam=nta de ' HAHTR
PAEH, HHII!IEI!I ! BACKBONE

—— o — o o m —

Cross-connesi central Aoe winng cosets
pEYIMErdos nferiares

A0 L de teleton




Cabeamento de Backbone

Esse nivel realiza a interligacao
entre o0s TR, salas de
equipamento e pontos de
entrada ( EF’s).

Ele é principalmente constituido
dos cabos de backbone e “cross-
connections” Iintermediario e
principal, cabos de conexao,
conexao entre pavimentos e
cabos entre préedios (campus
backbone).
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Campus Backbone

Cabeamento
primario

abeamento
secundario

Interligacao l

V4 . &
primario  Prédio C

Prédio A S

Saladeequipamentos
intermediaria

&
.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

N

Sala de equipamentos principal
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Entrada do edificio

As Instalacoes de entrada
no edificito podem ser
localizadas dentro da
sala de equipamentos ou
em espaco proprio de
acordo com o0 tamanho
do projeto e das
exigéncias das
concessionarias locals
dos servicos fornecidos.




Técnicas e Cuidados para a Instalacao
do Cabeamento



Técnicas e cuidados para o Instalacao do Cabeamento

Os cabos UTP devem ser lancados obedecendo-se o raio de curvatura
minimo do cabo que é de 4 vezes o diametro do cabo, ou seja, 21,2 mm;

Os cabos UTP devem ser lancados ao mesmo tempo em que sao retirados
das caixas ou bobinas e preferencialmente de uma so vez;

Os cabos UTP devem ser lancados obedecendo-se a carga de
tracionamento maximo, que nao devera ultrapassar o valor de 11,3 kgf.
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Técnicas e cuidados para o Instalacao do Cabeamento

Os cabos UTP nao devem ser estrangulados, torcidos ou
prensados, com 0 risco de provocar alteracoes nas
caracteristicas originais;

Cada lance de cabo UTP nao devera ultrapassar o
comprimento maximo de 90 metros, incluindo as sobras;

Todos os cabos UTP devem ser identificados com
materiais resistentes ao lancamento, para serem
reconhecidos e instalados em seus respectivos pontos;

Nao utilize produtos quimicos, como vaselina, sabao,
detergentes, etc., para facilitar o lancamento dos cabos
UTP no interior de dutos.




Técnicas e cuidados para o Instalacao do Cabeamento

Evite lancar cabos UTP no interior de dutos que contenham umidade
excessiva e nao permita que os cabos UTP fiquem expostos a
iIntempéries;

A temperatura maxima de operacao permissivel ao cabo é de 60°C;

Os cabos UTP devem ser decapados somente nos pontos de
conectorizacao,

Jamais poderao ser feitas emendas nos cabos UTP, com o risco de
provocar um ponto de oxidacao e provocar falhas na comunicacao;

Se Instalar os cabos UTP na mesma infra-estrutura com cabos de
energia e/ou aterramento, deve haver uma separacao fisica de
protecao e devem ser considerados circuitos com 20 A/127 V ou 13
A/220V.




Técnicas e cuidados para o Instalacao do Cabeamento

Quando a Infra-estrutura nao for composta de materiais
metalicos, CUIDADO com fontes de energia eletromagnética;

Os cabos UTP devem ser agrupados em forma de “chicotes’,
evitando-se trangamentos, estrangulamentos e nos;

Manter os cuidados tomados quando do langamento, como 0s
raios de minimos de curvatura, torcoes, prensamento e
estrangulamento;

Tomadas: Deve ser deixado folga de 30 cm;
Nas Salas de Telecomunicacoes: 3 metros;

Nas terminagoes, isto €, nos racks ou brackets evitar que o
cabo fique exposto o menos possivel, minimizando 0s riscos
de o mesmo ser danificado acidentalmente.




Conectorizacao de cabos UTP

e No momento de qualquer conectorizagao ou
qualquer outra situacao, os pares trangados
dos condutores nao deverao @ ser
destrancados mais que a medida de 13 mm.

e Na medida do possivel, os cabos deverao ser
destrancados e decapados o0 minimo
possivel.

e No momento da conectorizacdao, atentar
para o padrao de pinagem (EIA/TIA -568 A ou
B) dos conectores RIJ-45 e patch panels.

e ApoOs a conectorizacao, tomar o maximo
cuidado para que o cabo nao seja prensado,
torcido ou estrangulado.
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Blocos de Conexao IDC

O©CoOoO~NOOUITAWNPE

BRANCO
BRANCO
BRANCO
BRANCO
BRANCO
VERMELHO
VERMELHO
VERMELHO
VERMELHO
VERMELHO
PRETO
PRETO
PRETO
PRETO
PRETO
AMARELO
AMARELO
AMARELO
AMARELO
AMARELO
ROXO
ROXO
ROXO
ROXO
ROXO

AZUL
LARANJA
VERDE
MARROM
CINZA
AZUL
LARANJA
VERDE
MARROM
CINZA
AZUL
LARANJA
VERDE
MARROM
CINZA
AZUL
LARANJA
VERDE
MARROM
CINZA
AZUL
LARANJA
VERDE
MARROM
CINZA
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Blocos de Conexao 110 IDC

A N bk b N k u

L
Grupo 6 - — Grupo 1
W Bl
Wa B
[ B
Amdn 8, AT Erlr b Endz
Grupo 5 b @ L
[T WA, Bl
Grupo 4 tm-f i
P Entz
iz Al Grupo 1
ik Pr i
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Bloco 110 IDC
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Cabeamento Estruturado Optico



A Natureza da Luz

* Aluz pode ser descrita como uma onda eletromagnética, como as

ond
freo

as de radio, radar, raios X, ou microondas, com valores de

Uéncias e comprimentos de onda distintos.

Fonetrana N

Almosiera?

-
A

850 nm 1310 nm 1550 nm

M

1625 nm
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Ly
:':”\

C_)
C_) “““-““. .
C_)

—
=
=

’r“

Luz Visivel
700nm a 400nm

Ondas
Baixas
Radio
fravermelho ----------o (5B
Itravioleta

Raios o
Gama

Microondas

e‘mﬁ

10 102 10* 10° 10® 10" 10"? 10" 10"® 10" 10%° 1022 10* 10%°

KHz MHz GHz THz

Radiacao Nao-lonizante Radiacao lonizante
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Por que fibras opticas?

Imunidade a interferéncias Eletromagnéticas ;
Dimensoes reduzidas;

Seguranca no trafego de informacoes;
Maiores distancias;

Maior capacidade de transmissao;

Realidade custo X beneficio;

Sistemas de telefonia;

Redes de comunicacao de dados;

Sistemas de comunicacao.
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Nocdes Basicas de Optica

dar

M ggua = Nar

¥

posicA0 aparente
ou deslocads
|IMmagem visia)

reqias de

visibilidade

do peixe

raqiao am gque

O peixe nao pode
ser visto de
torma alguma

<

e |UZ IACIdenta
= |UZ rallatica
luF refratada




Nocdes Béasicas de Optica

Reflexao da Luz

Raio de luz incidente

Raios incidente

Raio de luz refletido

Meio 1

Meio 2

Raios refletido

Meio 1

Meio 2

Reflexao da luz em superficie regular e irregular
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Nocdes Basicas de Optica

Refracao e Reflexdo da Luz

Angulo de
Angulo de incidéncia  Normal
reflexéo

Y

Angulo de
incidéncia

Raio de luz refletido Raio de luz incidente

Raio de luz incidente

Meio 1
nl Meio 1
| Meio 2
i n2 Meio 2
l
: N\
Normal Raio de luz refratado
nl<n2 Angulo de
refracao
Feixe de luz refletida Feixe de luz refratado
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Leide Snell | Nocdes Bésicas de Optica

Quando o angulo de incidéncia é suficientemente elevado, chamado de angulo critico (6c), o raio
entao atinge a superficie de interface entre os meios e se propaga paralelamente a ela. Quando
0 angulo de incidéncia for maior que o angulo critico, teremos o fendomeno da reflexao total.

nl senr =n2 sen 90°
senr=n2/nl

senr =sen 0Oc

sen 0 c =n2/nl

Raio de luz refratado

-

Raio refletido

Ar - Meio 2 (n2)

-
-
-
-
-
-
. —

Vidro - Meio 1 (nl)

Raio de luz incidente
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Nocdes Basicas de Optica

Outro fendbmeno de interesse no estudo de fibras opticas é a dispersao da luz. A
maioria dos feixes de luz s&do ondas complexas que contém uma mistura de
comprimentos de ondas diferentes e sao denominadas ondas policromaticas.
Até agora consideramos apenas raios de luz com apenas um comprimento de
onda, denominados policromaticos. E possivel decompormos a luz com o
auxilio de um prisma de vidro nos varios comprimentos de onda que a
compdem pelo processo denominado dispersao cromatica.

varmelho
luz branca alaranjado

amarelo

verde

azul

anil

violeta

prisma




Principio de funcionamento das fibras Opticas

Fibra Optica >2 materiais dpticos diferentes

Capa externa

Revestimento Nucleo

Casca
- Nucleo

Fibra Optica
Silica ou plastico

casca s n=indice de refracéo =
] = ] ;
velocidade da luz no vacuo

nucleo \/v\ velocidade da luz no vidro
/ n=1.47
7 ~

4 N

Angulo de incidéncia

Angulo de Reflex&o
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Como a luz caminha dentro da fibra

Sinal Luminoso 1
Sinal Luminoso 2
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Sistemas de comunicacéao por Fibras Opticas

< n2
nucleo «< nl

acrllato
casca
Sinal elétrico
Analdgico
Transmissor optico Receptor  Optico
Circuito |— | Fonte .............. Foto Amplificador
Digital g driver luminosa | |  Fibra Detector Filtro
Optica
v v
codificador [+— Sinal decodificador Smaluggggco

v

Sinal elétrico
digital
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Tipos de Fibras Opticas Multimodo ou MMF

Vastamente aplicada em redes locais
Nucleo - 62,5 um
Casca - 125 um

/i
casca /,’ Sl e [t~
eixo @\r —— - ___:_,_ 1_1 _m
nucleo ____U:Ieo
Casca _ _________________ casca
Fibra Degrau Multimodo
raio
P refratado
casca //' 1 /—\
eixo - \ /\
nucleo / \k-///
el =" nucleo
casca U S I
casca
Fibra Gradual Multimodo -




Tipos de Fibras Opticas Monomodo ou SMF

Enlaces 6pticos submarinos, Sistemas de telefonia, Sistemas de CATV.
Nucleo - entre 8 a 9 um
Casca - 125 um

caScCa

eiXO_ # ______ L] I

nucleo

caScCa

Fibra Monomodo nicleo

caSCa
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Tamanho recomendado

Sinals de luzes

300

metros

80

quilémetros

PADRAD % Gbps

MEDW SEM PERDA DE DADOS

>

FIBRAS MONOMODO FIBRAS MULTIMODO
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Visao de camadas da fibra otica

-

Interface

Buffer

Nucleo Ao Fibres Strength Member

Protetora Tape Coating

01 Mow Stifi Works
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Principals dimensionais das Fibras

100,um : : 200 m :
a) Fibras de plastico < <2 < <2 '
140um —> L1 240um
50ym ' 625um; 85 um L
b) Mutimodo @D - ( @I) -( <®
1254 ; 1254 m ; 1254 m |
Qum | 8um |

o) Monomodo o - ( @D (€o .

d) Monomodo DS
e NZD

1254 m ? 1254 m




Fabricacao da Fibra optica

-~

\_

Consiste

~

basicamente
de 2 etapas:

e Fabricacao da preforma
e Puxamento

~

/

/




Cabos Oticos - definicdo

* Reuniao de fibras Opticas
com materiais que
permitam protecao contra
tracionamento, @ ambiente
externos etc.

e Usada em dutos,
diretamente enterrados,
aéreo espinados, auto-
sustentados ou submersos.
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Fabricando Fibras Opticas - Preformas

Sistema de Deposicao Gasosa

Pré-forma

POCl, GeCl, BBr,

Queimador
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Fabricando Fibras Opticas - Preformas
Primeira etapa - criacao da PREFORMA :




MCVD - Modified Chemical V. D.
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O puxamento da Fibra Optica

. ; _ torno (controlado)

controle de difmetro
resfriamento da fibra

aplicagio do revestimento 1
montoramanto de concentridade

torno de cura do revestimento
[ultraviolata)

controle de digmetro
aplicagio do revestimento 2

monoramento de concentridade

forno de cura do revestimento
[ultraviolata)

controle de difmetro
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Os dois metodos
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Cabos Opticos - tecnologias

As fibras possuem um revestimento secundario extrudado diretamente sobre o
acrilato. Estes elementos isolados sao reunidos em torno de um elemento de
tracao e posteriormente aplicado o revestimento externo do cabo.

Revestimento
Ntcleo Primario

Uso Interno

Casca

Revestimento
Secundario
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Cabos Opticos - tecnologias

As fibras ficam soltas (loose) dentro de um tubo plastico, constituindo uma
unidade basica. Dentro desse tubo ainda e aplicado um gel derivado de
petroleo para proteger as fibras da exposicao externa (umidade).

) Revestimento Primario
Nucleo

Uso Externo

Casca < Evita Stress
< Nucleo Geleado
Tubo Plastico

Preenchimento
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Tipos de Cabos Opticos — Groove

v

Espacador

Revestimento externo

Elemento Tensor

Fibra

~__— Fibras Opticas

——Groove

— Elemento Tensor
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Caracteristicas

‘ipos de Cabos Opticos — Ribbon

Estrutura Ribbon

A y\ . A T A
.I@IOI.I.I@I.I.Y A Yo o
D000 00 000

D000 00 000

5 000 00 OO«
QEQIQIQEQIQI@I.IQI@
D000 00 000D
.I_I.IOI.I@-I.I.I@Y DOO
oﬁololoﬁolol@lolol@
o@ol.lol_l.lol@'ovov@
0000 - 00000

Vantagens
- Compactacgéao
- Tempo de emenda ( equipamento apropriado )

RIBBON EM TUBO LOOSE RIBBON EM NUCLEO
RANHURADO

o o 18 O O

Fita de 6, 8, 12 o0 16 fibras
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Cabos Opticos Componentes

Elemento Central e Sustentacao

FRP Fibra Resinada Pultrudada

A pultrusdao é um processo de fabricacao de forma em
continua de perfis constituidos por fibras e resinas termo
endurecidas, que consiste em “puxar” as fibras embebidas na
resina matriz através de uma fieira ou molde.

Revestimento (Polietileno)
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Cabos Opticos Componentes

Unidades Basicas

Material de

Fibra Optica

- Tubos de Material Termoplastico
- Protecéo Téermica
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Cabos Opticos Componentes

Elemento de Tracao

- Resisténcia Mecanica a tracao
. Penetracao de umidade

Material de preenchimento
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Cabos Opticos Componentes

Revestimento Externo

Revestimento de Material Termoplastico

Rip Cord

- Protec&o Contra Ambiente Externo
- Protecdo Mecanica
- Luz Solar e Interpéries
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Nomenclatura para Cabos Opticos

C FO A.x.Y.w-Z (K) — Caracteristicas Especiais: PFV - Protecao com Fibra de Vidro / PPU - Protecao com Elemento Pultrudado

Aplicacao do Cabo DD
DE

Fevestimento da Fibra "Acrilato”

e E:Iptica
Fibra
Cabo

‘ \— Nimero de Fibras Opticas

(3- Niicleo Geleado: & - Micleo Seco

- Dielétrico para Instalagoes em Dutos

- Dielétrico para Instalagoes Diretamente Enterradas
DPE -
ARD -
ARE -
DER -
DDR -

Dieletrico e Protegido para Instalacoes Diretamente Enterradas

Protegido com Armadura em Fita de Aco Corrugado, para Instalagoes em Dutos

Protegido com Armadura em Fita de Aco Corrugado, para Instalagoes Diretamente Enterradas
Dielctrico & Protecao contra Roedores para Instalagoes Diretamente Enterradas

Dielétrico e Protecao contra Roedores para Instalacoes em Dutos

Tipos de Fibras: MM - Multimodo / SM - Monomodo / NZD - Dispersao nao Zero
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Cabos Opticos Conector ST

el
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Fontes de Luz, Modulacao e
Multiplexacdo Optica



Dados de
entrada Circuito

J . :
transmissor——

101010

Cabo de fibra optica

Circuito In
receptor 101010

Detetor

Dados de
saida
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-~

Existem
dois

tipos de

.

lasers:

Laser

O\

e LED - Lasers cujo guia de onda (cavidaoD
ressonante) é induzida por corrente,
chamados lasers GLD (gainguide laser
diode).

e [LD - Lasers cujo guia de onda é incorporado
pela variacao de indice de refracao,
chamados lasers ILD (index guide laser

diode). /

J




Fontes de luz

LED => Light Emission Diode
ILD => Injection LASER Diode

sao componentes constituidos
de galio e aluminio (GaAlAs);

fosfato de arseneto de galio e
aluminio (GaAlAsP);

fosfato de arseneto de galio e
indio (GalnAsP).

Luz coerente - laser

Luz incoerente - luz branca

182



Fontes de luz

( )

LEDs convencionais => 600 a 800 nm

. S

LEDs p/ fibras épticas => 850 e 1300 nm

Aplicacoes:

o

ILDs p/ fibras épticas => 1310 e 1550 nm

e CD players, leitores de barras;

e comunicacao por fibras opticas;

e sistemas complexos, rapidos e maior distancia;
e LANs - de 850 e 1300 nm;

e CATV - de 1310 e 1550 nm;

e Sistemas multiplexados - de 1310 e 1550 nm.

\

/
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Fontes de luz

'LEDs => poténcias de 0.01 a 1 mW

7

\_

ILDs => poténcias de 0,5 a 10 mW ( dependendo da aplicagao )

\_

com temperatura,

saida e possuem

que os LEDs.

/LEDS e ILDs sofrem\

alteram a poténcia de

MTBF diferentes. Os

* Fibras que operam em 850 e 1300 nm
© perdas de 3a 8 dB/km ( 3,75 dB /
1,5dB)

» Fibras que operam em 1310 e 1550
nm

© perdas de 0,3a 1 dB/km(0,25dB) /

ILDs sao mais rapidos

/
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Monomodo e multimodo

A fibra Optica sO aceita luz emitida dentro de um cone estreito de
aceitacao => entre 302 e 402 para fibra multimodo e <102 para fibra

monomodo.
Diam. da Diam. da
casca da casca da
fibra 125 pm tibra 125 um

Fibra
Monomodo

Diam. do
nucleo da
fibra 8-9 pm

Fonte fﬁptica
LASER

Spot Size de
8al10 pm

Fibra

Multimodo

Diam. do
nucleo da
fibra entre

50 e 62,5 um

Fonte Iﬁptica
LED

Spot Size =
100pm
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Espectro de emissao dos LEDs e ILDs

o
f—"" DI OO LASER

1 1 L 1
] i ton ] i = ] Bl fr1= ]
COMPETHMENTO IDDE OMDA (xam)

Intensidade relativa

1.0

0.8-
0.6-
0.4-

0.2-

0.0-
350

400

450 500 550
Comprimento de onda (nm)

600

650

700




Os LEDs

4 )

Fontes comuns de luz, que emitem luz proxima ao infravermelho

VAN

g

>

A energia liberada em forma de fotons na juncao PN do semicondutor

\_ J

[ V4 . . ~ . \
O arseneto de galio em combinacao com outros elementos constituem
os LEDs ;

\_

J
N

Utilizacdao de 2 tipos de | emissores de superficie (+ utilizados );
LEDs : e emissores de borda;

J

\.

4 )
Em determinadas aplicacoes, dissipadores de calor sao utilizados para

reduzir o auto-aquecimento do dispositivo .
\_ J




O LASER

4 N\
O laser semicondutor é aplicado em sistemas de comunicacao por fibras opticas;

. J

( N\
Constituidos por arseneto de galio em combinacao com outros elementos;

. J

4 )

Apresentam maior poténcia, menor largura espectral - indicado para fibras com
nucleos menores (monomodo) e para altas velocidades;

- J

Nos LASERS os fotons refletem dentro do ILD gerando novos fétons (um elétron livre
recombina-se com uma lacuna), havendo um ganho ou amplificacao, gerando um feixe

de luz estreito e forte;
\ /

( )

Comprimentos de onda de 1310 e 1550 nm.

\. J




LASER DIODO

BULBO BULBO NAO
DESTRUIDO DESTRUIDO OU
POUCO DANIFICADO

ADEQUADA

TEMPERATURA
DO PELO

T TR T T R R R

LUZ VERMELHA
PURA

Toda a luz é absorvida
pela melanina do pélo
transformando-se
em calor.

Luz concentrada

Na pratica o I?ts:‘; penetra
mais com resultado melhor

TEMPERATURA
DO PELO

T

LUZ VERMELHA =

PURPURA COM
POUCA POTENCIA

LUZ NAO CONCENTRADA,
COM POTENCIA OTICA BAIXA.

DEVIDO A ISSO ESSAS MAQUINAS
TRABALHAM COM MODO
VARREDURA OU MODO SHR
QUE SAO EXATAMENTE O MESMO
FORMATO. DEVIDO A BAIXA
POTENCIA WTZ.
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Diodo laser e VCSEL

LED
todo o nicleo

VCSEL
parte do nicleo

MAIS RESTRITIVO

LASER
extremamente restritivo
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Diodo laser e VCSEL

LED:
850/1300nm
MM Only
10Mb

& 100Mb

- VCSEL:

Diode Laser VCSEL 850/1300nm
vertical-cavity MM Only

surface-emiting

. laser 1 through
Nk 10Gb

SM
1310/1550nm | . e/ 4
SM Only
All speeds ]
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Os LASERS do tipo VCSEL
High-Power VCSEL Module

VCSEL array  Micro lens array (MLA)

ﬂmﬂ g
=

Optical fiber

SRR EN

Air-(oolil;g system Focus lens
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Multiplexacao

e N
Envio de 2 ou mais canals de Iinformacao
simultaneamente N0 mesmo melio de transmissao:;

\_ J

4 Em Fibras ™
Opticas sao - TDM - Time Division Multiplexing;
utilizados 3 « FDM- Frequency Division Multiplexing;

tipos de « WDM - Wavelength Division Multiplexing.

multiplexacao : /
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FDM

~N

Multiplexacao

\

OVarios canais sdo multiplexados em um uUnico canal pela
associacao de cada um deles a uma portadora diferente

J

-

\_

TDM

OVarios canais sao multiplexados num unico pela associacao CD
cada canal a um intervalo de tempo diferente.

N ®Apenas utilizado com sinais digitais (PCM);

ONecessita de menor poténcia de transmissao;
©ODistancias entre 30 e 40 km, (10 e 20 km) para sinais anal0gicos;

| ®Melhor repeticdo (menor ruido, maior largura de Banda);

OMaior aplicabilidade entre fabricantes (Sistemas PDH, SDH,
SONET etc). j
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Multiplexacao

WDM

possuem.

« Multiplexa canais de luz em uma unica fibra optica utilizando\
varias fontes de varios comprimentos de onda com portadora
Optica em um comprimento de onda diferente, carregando varios
canais elétricos ja multiplexados com técnicas FDM ou TDM.

« O WDM oferece um outro nivel de multiplexacao para sistemas
de fibras Opticas, que sistemas puramente elétricos nao

J

N .

S

AD

®

N

' /\..12

AD
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Multiplexacao WDM
(Wavelength Division Multiplexing):

O TDM e o FDM sao utilizados em etapas da transmissao onde os sinais todavia sao
elétricos O WDM multiplexa numa unica fibra otica utilizando-se de varias fontes de luz em
cores diferentes (comprimentos de onda) Cada comprimento ira levar sinais elétricos
previamente multiplexados com técnicas FDM ou TDM

wavelength-division multiplexing (WDM)

Transponders Transponders
link1 | TP1 MUX PEMUX TP5 link 1
. \ // .
link 2 | TP2 TP6 | link 2
link 3 [_TP3 TP7 | link 3 g f“iigiiiii
link 4 [ 1P4 _— T~ link 4

> signal flow -
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Tipos de fibra otica

A principal diferenca entre os cabos de patch de fibra monomodo e multimodo é o tamanho
de seus respectivos nucleos. Os cabos monomodo tém um nucleo de 8 a 10 microns. Em

cabos monomodo, a luz viaja em direcao ao centro do ndcleo em um unico comprimento de
onda.

m

e

gy
= o | Pk
B

| Revestimento
Casca

| Revestimento
Casca

Multimodo Monomodo
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Tipos de fibra ética

Este foco de luz permite que o sinal viaje mais rapido e por distancias mais longas sem
perda de qualidade do sinal do que é possivel com o cabeamento multimodo. Os cabos
multimodo tém um nucleo de 50 ou 62,5 microns. Em cabos multimodo, o nucleo maior

coleta mais luz em comparacao com o modo monomodo, e essa luz reflete no nucleo e
permite que mais sinais sejam transmitidos.
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Atenuacao e
Dispersao em Fibras Opticas



Atenuacdo em Fibras Opticas

Perda de poténcia optica do sinal devido a absorcao de luz
pela CASCA e imperfeicoes do material silica.

Reduz a amplitude dos pulsos de luz, Ilimita a distancia
maxima de propagacao, e ha necessidade de maior numero

de repetidores.

Atenuacao dB/Km

BANDAS

Fibra Optica M onomodo
Convencional

2,8

1,0
0,29

850 1300 1310 1550

Comprimento de Onda ( nm) @




Atenuacdo em Fibras Opticas

Janelas de baixa atenuacao

Curva resultante

Atenuacao de
infravermelho

.

1300nm 1550nm ‘ A

Atenuacao 850nm — 3,05 dB/Km
Atenuacao 1310nm - 1,0 dB/Km
Atenuacao 1550nm - 1,0 dB/Km

Dados : 850nm - 1300nm
Telefonia e CATV : 1310 e 1550nm

Multimodo: 850 nm e 1300nm
Monomodo: 1310 nm / 1550nm
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Atenuacdo em Fibras Opticas

-

Perdas
Dispersivas
Rayleigh

~

~

e Causado por variacoes peguenas e
na densidade e por
concentracao do vidro.

aleatorias,

J

Luz dispersa

o T—

-

| /S

= Luz

-

> transmitida

Mudancas no indice de refracao




Atenuacdo em Fibras Opticas

-

Perdas

e Causadas pela luz que atinge a fronteira do nucleo com a
casca em um angulo menor do que angulo critico.

DlsperS|VaS Depende do comprimento de onda, do empacotamento

das fibras nos cabos. Manobra das fibras nas caixas de

na Curvatura | emendaenos painéis de distribuicio.

o

) J

Macrocurvatura: raio de curvatura >> didametro da Fibra

luz
dispersa




Atenuac¢ido em Fibras Opticas

Perdas - Causadas pela luz que atinge a fronteira do nuicleo com a casca em A
Dispersivas um angulo menor do que angulo critico

©®Tensao induzida pelo revestimento durante a manufatura,
Nd ®Empacotamento das fibras no cabo;

Curvatura: OExpanséo e contracdo durante o ciclo de temperatura.

\_ Y, <

Perdas de microcurvatura:
Fibra Multimodo: nao dependem do comprimento de onda.
Fibra Monomodo: dependem do comprimento de onda.

nucleo e
casca




Perdas em Fibras Opticas

Nicleo da fibra optica

Perda por macro curvatura

Espalhamento

Perda por absorgao / '

Perda por micro curvatura




-

-

Dispersao:

e Responsavel pela limitacao da capacidade de transmissao da fibra dptica,
significa um alargamento no tempo do pulso dptico, resultando numa

superposicao de diversos pulsos do sinal transmitido.

~

J

380pm

indice de refraccion  Impulsion de entrada Impulsion de salida

3

1. | i @
Fibra a salto de indice ‘

50-100

L)
T

rab.]

10pm

N
=B

Fibra monomodo

20p




y
“Lé-.\ ’

Dispersao cromatica
I |

aﬂ = I

= Sinal de luz Sinal de saida
de entrada com dispersao
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Dispersao x comprimento de onda

Fibra “NZD” (baixa dispersao naregiao de amplificacao )

ispersdo 401 Fibra Monomodo \ -

Disperséo achatada o -

Fibra Monomodo
Disperséo Deslocada

banda dos amplificadores
Opticos dopados a érbio

-120 Fibra Multimodo o (1530 - 1565)
padréao e monomodo

~140
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TerminacBes Opticas



Terminacdes Opticas Conector ST

Face polida

Ferrolho

Capa ou bota

Carcaca

210




Terminag¢des Opticas — Perdas na conex&o

X RX
N\ Perdas de insercéo :
\ Quantidade de poténcia Optica
—_— —— perdida guando o sinal optico
atravessa uma conexao .
conectores SM =0,2dB a 0,4dB
/ conectores MM =0,3dB a 0,5dB
Causas da perda no conector
Conector FProcesso Fibra
Espaco enfre extremidades .-inguln:- na extremidade Incompatibilidade por NA
L S350 e i Incompatibilidade
Concentricidade Terminagao & sujeira por didmetro do nicleo
Desvio axial - Refletancia (perda de refomo) Coaxialidade
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Terminacdes Opticas - Perdas

RX Perda de Retorno:

\ E a medida do nivel de poténcia

-3 —p—p —- Optica que € refletida na interface
fiora-fibra, retornando esta luz para a

/ \ fonte luminosa.

leteral offeet gl n§

NA rree et o N conw chavseter meiratch

© @

Concemin ity elbptacivg luvadiny) hardaling diarmeter siumatch
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Terminag¢des Opticas

Utilizados em extensdes Opticas, corddes Opticos e
multicorddes. '

/.a :_/ /\
4 N\ ; e, |

* 2
3 ) ~ < AP

Duo Fiber Duo Fiber Zip Cord

213




Conectores Opticos - Polimento

Conectores com  polimento PC
possuem melhor resposta em perda de
retorno e insercado. O polimento APC é
utiizado em casos onde a transmissao
é em GHz. A perda de retorno e de 50
dB a 70 dB e a de insercdo menor do

gue 0,3dB.

4 N ~N
e PC (Physical Contact)

Tipos de * FLAT (plano)
polimento e APC (Angled Physical Contact)

e SPC (Super Physical Contact) :

\_ N

APC

UPC

PC

2D
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Conectores Opticos - Polimento

1 Os conectores com geometria PLANA podem

ser conectados entre si ou entre PC’s; "
1 Os conectores com geometria PC, podem ser
conectados entre si, PC, SPC o UPC;
1 Os conectores com geometria APC sao
compativeis apenas entre si .

Aplicacoes:

A Interconexdo de sistemas oOpticos para
telecomunicacoes;

A Interconexéo de sistemas opticos para LAN’s;

O Equipamentos opticos de medicao para CATV
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Tipos de Polimentos — Plano (flat)

A superficie do ferrolho € polida sobre uma base macia, de modo que o desgaste
progressivo da ceramica forme uma superficie convexa (fibra ocupa o apice). Este

tipo de polimento é utilizado em conectores aplicados a redes de dados e a sistemas
de telefonia de baixa capacidade.

Caracteristicas opticas:
O Perda de Insercao, ou atenuacao, maxima: - 0,50 dB
O Perda de Retorno, ou reflectancia, minima: - 25 dB

SUPERFICIE
POLIDA FERROLHO

x FIBRA OPTICA
O>

POLIMENTO PLANO
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Tipos de Polimentos - PC (Convexo)

A superficie polida do ferrolho forma um plano perpendicular a fibra.

Este tipo de polimento € utilizado principalmente em redes de dados
(multimodo).

Caracteristicas opticas:

 Perda de Insercao, ou atenuacao, maxima: - 0,70 dB
 Perda de Retorno, ou reflectancia, minima: - 15 dB

SUPERFICIE

POLIDA FERROLHO

FIBRA OPTICA

POLIMENTO CONVEXO (PC)

217




'ipos de Polimentos — SPC Polimento Super Convexo

Este polimento segue a mesmas caracteristicas do polimento PC, porém
com maior grau de acabamento. Utilizado em sistemas de telefonia de
alta capacidade nao muito sensiveis ao retorno do sinal optico.
Caracteristicas opticas:

1 Perda de Insercao, ou atenuacao, maxima: - 0,35 dB

1 Perda de Retorno, ou reflectancia, minima: - 35 dB
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Tipos de Polimentos — UPC Ultra Polimento Convexo

Também segue a mesmas caracteristicas do polimento SPC, porem com grau
de acabamento ainda mais apurado.
Este polimento é utilizado em conectores aplicados a sistemas de alta
capacidade, sensiveis ao retorno do sinal optico.
Caracteristicas opticas:

d Perda de Insercao, ou atenuacao, maxima: - 0,30 dB

1 Perda de Retorno, ou reflectancia, minima: - 40 dB

PC UPC APC

T
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Tipos de Polimentos — APC Polimento Angular

Além da convexidade a superficie do ferrolhno € construida de forma a ter uma
angulacao de 8 graus em relacao ao plano de polimento. Aplicados em sistemas de
alta capacidade, sensiveis ao retornodo sinal optico ou que utilizam o retorno do
sinal na sua operacao, como CATYV e sistemas de Cable Modem.
Caracteristicas opticas:

O Perda de Insercao, ou atenuacao, maxima: - 0,25 dB

O Perda de Retorno, ou reflectancia, minima: - 55 dB

SUPERFICIE
POLIDA

FERROLHO
FIBRA OPTICA

POLIMENTO EM ANGULO (APC)
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Resumo

FLAT PC UPC APC
< -30dB < -35dB < -55dB < -65dB
Back Reflection Back Reflection Back Reflection Back Reflection
e et \

I e I
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Tipos de Conectores

Estava indo tudo bem organizado com as fibras opticas
até aqui.

Mas quando se fala em conectores para fibras opticas,
é preciso tomar cuidado, porque existe uma grande
variedade de conectores, envolvendo tipos e subtipos
diferentes.
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Tipos de Conectores

i

%

ESCON

FC/APC

DIN

F-SMA

T-SC

FDDI/MIC

T-ST

E-2000

E-2000/APC

MT-R] (female)

T-SC/APC-8°/9°

>

- LC-Duplex
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Tipos de Conectores
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Tipos de Conectores - outros

ESCOM - MM

FC - MM

LC-MM

MTRJ - MM

SC- MM

ST-MM

SMA - MM

l‘ ‘i.‘i‘ e ‘ e
FC(PC) -SM

SR

LC(PC)-SM

Glidododod | 4=

SC(PC) - SM

s gl

ST-SM

E2000(APC) - SM

FC(APC) - SM

t

LC(APC) - SM

&

SC(APC) - SM

|

HMS - SM
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Tipos de Conectores

Tipo de

Tipo de

Tipo de

N um

Conenctor | Conexdo Fibra Folish| Epras Aplicagtes Tipicas Comentario
f . Monomodeo /| PC,
.“"'.H: 5T Twiston |0 o uee 1 LAN Keyed
‘ PC, Datacom
-.‘} FC Screw on Twist on UPC, 1 . Keyed
= Telecomuncagoes
# APC
PC B,
! CATV.E t
5 sC Snap on Twiston |UPC, 1 -=quipamente Keped
- de Teste
APC
r Snap on PC, Video de mulimidi, | Small From Factor
. / L R45 styde Twist on LPC, 1 Gigabit Eremer (SFF)
» APC
r
-* Uso Mulitar e Small From Factor
|I i l'.. - -
i Push /Pull Twist on MN/A 1 Medicinal (SFF)
One of Mating
Modo de Connectors must
Snap on _ , S -
MT-RJ i Twist on MN/A 2 Transmissdo hewve Alignm ent
style Assincronas{ATM) Pins
’ Dispositive Ativo e One of Mating
. . 4 81216, Trannsiver ./ Connectors must
‘ MPOMTE | Pushipull Twist on N/A 24 intermconex3o hewve Alignm ent

Wodulos delVE

Fins




Instalacdo de Acessorios Opticos



Cordoes opticos

Os cordoes opticos siao muito utilizados em redes opticas
e tem a funcio de interconexiao na estrutura da fibra
optica. Porém, para saber qual cordao optico correto
utilizar, é necessario entender o tipo de conector optico
dos equipamentos que serio interconectados.

O pigtail de fibra 6tica € uma extremidade de cabo de fibra com
conectores de fibra optica em apenas um dos lados do cabo,
deixando problemas de inatividade sem conectores, portanto o
lado do conector pode ser do equipamento e a outra parte
pode ser derretida com fibras de cabo optico.

Acessorios opticos

Extensdes opticas ou pig-tails N

i
\

N %

SC/APC pigtail FC/APC pigtail

228



Distribuidor Interno Optico - DIO

Armazena emendas

Possui “adaptadores opticos” para
encaixe das conexoes ;

Conecta “pig-tails” em cordoes ;

Armazena sobras de cabos opticos ;

Acomoda 06 /12 / 18 ou 24 fibras ;

Fixacao em RACK’s ;

O FURUNAWS
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Bloqueio éptico — FISA OPTIC-BLOCK

Terminador ou Fisa Optic Block € um
acessorio utilizado para terminacao O6ptica,
fazendo a transicao, entre o cabo e a
extensao Optica, através da emenda por
fusao.
Caracteristicas Gerais
J Estrutura metdlica composta por
caixa e tampa confeccionada em aco
carbono SAE 1010 (#20) 0,9mm;
J Possui quatro entradas de cabos
vedadas com tampodes de borracha;
 Pintura: fosfatizacdo e pintura epoxi-
po preto ou bege.

230



Al

Por




