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Módulo 04: Camada Física

Redes de 
Computadores

Resumo dos módulos MF-101 MF-102, 
MF-103 MF-104
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Cabeamento desestruturado



4

Técnicas de Comunicação
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 Informação - analógica ou digital (áudio, vídeo ou   dados);
 Mensagem: dado a ser enviado.
 Transmissor - condicionamento do sinal de saída;
 Canal - caminho entre a entrada e saída com atrasos e atenuação;
 Receptor - condicionamento do sinal de entrada; 

Técnicas de comunicação
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Sinal Digital

Sinal Analógico

Técnicas de comunicação
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Tecnologias de Redes  (LANs) 

• Ethernet 
• Token-Ring  
• FDDI (Fiber Distributed Data Interface)* 

As três tecnologias de LANs utilizadas 
no mundo possuem características 

bastante distintas, cada uma 
possuindo sua própria  topologia 

física, topologia lógica e meios físicos 
(cabos e conectores).

*Nos anos 90 o FDDI foi extinto pela Ethernet comutada, padrão que se tornou dominante para redes LAN e MAN
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  Fo rm a to d e Tra n sm is sã o
• Serial:

– transmissão de dados mais simples;
– utiliza apenas um canal de 

comunicação;
– menor velocidade de transmissão.

• Paralela:
– transmissão de dados mais custosa 

e complexa;
– requer mais de um canal de 

comunicação;
– maior velocidade de transmissão.
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  Fo rm a to d e Tra n sm is sã o

Modos de Operação do Canal de 
Comunicação. Os canais de 
comunicação podem operar de três 
formas, são elas:
• Simplex – Fluxo único da estação 

de origem para o destino.
• Half Duplex – Fluxo duplo entre 

as estações, mas não simultâneo.
• Full Duplex – Fluxo simultâneo 

de informações.
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Padrões para redes físicas
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NORMAS IEEE (Aplicáveis a LANs)  

Resumo de Protocolos IEEE 802.X:
• IEEE   802.2 Implementação de protocolos
• IEEE   802.3 Especificações de Ethernet
•  IEEE   802.4 Redes Industriais
• IEEE   802.5 Especificações Token-Ring
• IEEE   802.6 Implementações de MAN
• IEEE   802.9 Transmissão de dados baixa 
velocidade.
• IEEE 802.11 Implementações em Wireless
• IEEE 802.12 Implementações 100VG-AnyLAN



Categoria de cabos de rede
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Principais padrões IEEE 802.3
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CSMA/CD

• CSMA/CD - Carrier Sense Multiple Access with Collision 
Detection é um protocolo de telecomunicações que 
organiza a forma como os dispositivos de rede 
compartilham o canal utilizando a tecnologia Ethernet. 
Originalmente desenvolvido nos anos 60 para ALOHAnet 
- Hawaii usando rádio, o esquema é relativamente 
simples comparado ao token ring ou rede de controle 
central (master controlled networks).

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

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

 A Implementação Ethernet moderna: 
conexão comutada, livre de colisões. 
Cada computador se comunica apenas 
com seu próprio switch, sem competição 
pelo cabo com os demais.
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Um endereço de controle de acesso ao meio (endereço 
MAC) de um dispositivo é um identificador único
 atribuído a uma interface de rede (ou Network Interface 
Controller - NIC).

 MAC (Mídia Access Control)   

https://pt.wikipedia.org/wiki/Identificador_exclusivo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Placa_de_rede
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Cabeamento Estruturado Metálico



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 
frequências muito elevadas, este cabo 
também é muito usado para transmissão 
de imagens para a televisão.
Apesar de conseguir alcançar grandes 
distâncias sem a necessidade de replicar o 
sinal, quando utilizamos esse tipo de cabo 
para montar redes locais, temos alguns 
problemas.
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Cabos Metálicos 

•RESISTÊNCIA
•INDUTÂNCIA
•CAPACITÂNCIA
•CONDUTÂNCIA

Um par 
trançado pode 

ser 
representado 

por um modelo 
matemático 
(modelo T) 

utilizando os 
parâmetros 
principais:



Modelo “ T “ dos cabos metálicos 

RESISTÊNCIA INDUTÂNCIA

CAPACITÂNCIACONDUTÂNCIA
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Par Trançado

 blindagem especial (STP - Shielded Twisted Pair) 
 não a possuem blindagem (UTP - Unshielded Twisted Pair)
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Perturbações do Canal de Comunicações

São fenômenos que podem levar a algum 
tipo de degradação do sinal transmitido.

•SISTEMÁTICAS
•ALEATÓRIAS

Podem ser 
de dois tipos:
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Distorção de Polarização

a)Sinal original

b) Sinal distorcido

c) Sinal com ruído

d) Sinal regenerado.

1

0
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DISTORÇÕES ALEATÓRIAS

Ruído  Térmico
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Principais Fontes de EMI

Transmissores de rádio;

Transceivers portáteis;

Linhas de força;

Radares;

Telefone celulares;

Ignições de motores;

Raios;

Descargas eletrostáticas;

Motores elétricos.
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Mecanismos de Condução da EMI

Radiação;

Condução;

Acoplamento 
Indutivo;

Acoplamento 
capacitivo. 
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TIPOS DE CABOS METÁLICOS

UTP- Unshielded Twisted Pair;

FTP - Foiled Twisted Pair;

ScTP - Screnned Twisted Pair;

STP - Shielded Twisted Pair.
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UTP- Unshielded Twisted Pair

4 Pares 25 Pares
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Código de Cores para 4 Pares
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FTP-Foiled Twisted Pair

Foiled
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STP - Shielded Twisted Pair 

Blindagem Individual

2 Pares
Blindagem Geral
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Cabos Coaxiais
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Painéis e blocos de conexão

Patch panelsBlocos 110
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Distâncias no Cabeamento horizontal 
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Backbone 24 pares
proveniente do M.C.C.
com voz ou dados

Blocos de conexão 110

Cabos Multi-Lan 4 pares
para distribuição
horizontal nas áreas de 
trabalho
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Exemplos
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Cabeamento Estruturado Óptico
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A Natureza da Luz 

• A luz pode ser descrita como uma onda eletromagnética, como as 
ondas de rádio, radar, raios X, ou microondas, com valores de 
freqüências e comprimentos de onda distintos.

                          



41

A Natureza da Luz 
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Reflexão da Luz

Meio 1

Meio 2

Raio de luz incidente

Raio de luz refletido

Meio 1

Meio 2

Raios incidente

Raios refletido

Reflexão da luz em superfície regular e irregular

 Noções Básicas de Óptica
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Princípio de funcionamento das fibras Ópticas

Fibra Óptica >2 materiais ópticos diferentes

n=1.47

n=índice de refração =

velocidade da luz no vácuo

velocidade da luz no vidro

núcleo

casca

cobertura

núcleo

casca
Revestimento primário

Ângulo de incidência Ângulo de Reflexão
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Como a luz caminha dentro da fibra
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Sistemas de comunicação por Fibras Ópticas

decodificadordecodificador

FiltroFiltro
FotoFoto
DetectorDetector

codificadorcodificador

FonteFonte
luminosaluminosa

CircuitoCircuito
driverdriver

n1n1

n2n2

acrilato
casca

núcleo

FibraFibra
ópticaóptica

Transmissor ópticoTransmissor óptico Receptor óptico

Sinal elétricoSinal elétrico
AnalógicoAnalógico

Sinal

Sinal elétricoSinal elétrico
digitaldigital

Sinal elétricoSinal elétrico
AnalógicoAnalógico

Digital

decodificadordecodificador

AmplificadorAmplificador
FiltroFiltro

FotoFoto
Detector

codificador

Fonte
luminosa

CircuitoCircuito
driverdriver

n1n1

n2n2

n1n1

n2n2

FibraFibra
ópticaóptica

Transmissor ópticoTransmissor óptico Receptor óptico

Sinal elétricoSinal elétrico
AnalógicoAnalógico

Sinal elétricoSinal elétrico
digitaldigital

Sinal elétricoSinal elétrico
AnalógicoAnalógico
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Tipos de Fibras Ópticas Multimodo ou MMF

cascacasca

eixoeixo
núcleonúcleo

cascacasca

cascacasca

eixoeixo
núcleonúcleo

cascacasca

      raio  raio
refratadorefratado

Fibra Degrau MultimodoFibra Degrau Multimodo

Fibra Fibra Gradual Gradual MultimodoMultimodo

núcleonúcleo

cascacasca

núcleonúcleo

cascacasca

Vastamente aplicada em redes locais 
Núcleo - 62,5 m
Casca - 125 m
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Tipos de Fibras Ópticas Monomodo ou SMF

cascacasca

eixoeixo
núcleonúcleo

cascacasca

       Fibra Monomodo   Fibra Monomodo núcleonúcleo
            casca            casca

Enlaces ópticos submarinos, Sistemas de telefonia, Sistemas de CATV.
Núcleo - entre 8 à 9 m
Casca - 125 m         
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Tamanho recomendado
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Visão de camadas da fibra ótica 
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Principais dimensionais das Fibras

a) Fibras de plástico

         b) Multimodo           

            c) Monomodo

140140 m m

99 m m

62,5 62,5  m m

200200 m m100100 m m

125125 m m125125 m m

88 m m

85 85  m m

125125 m m125125 m m125125 m m

240240 m m

50 50  m m

- a -- a -

- b -- b -

- c -- c - - d -- d -

- b -- b -

d) Monomodo DS
 e NZD
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Nomenclatura para Cabos Ópticos
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Cabos Ópticos  Conector ST 
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Fontes de Luz, Modulação e 
Multiplexação Óptica 
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Laser

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

• ILD - Lasers cujo guia de onda é incorporado 
pela variação de índice de refração, 
chamados lasers ILD (index guide laser 
diode).

Existem 
dois 

tipos de 
lasers:
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Monomodo e multimodo
A fibra óptica só aceita luz emitida dentro de um cone estreito de 
aceitação => entre 30º e 40º para fibra multimodo e <10º para fibra 
monomodo.



Espectro de emissão dos LEDs e ILDs
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Diodo laser e VCSEL
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Multiplexação

Envio de 2 ou mais canais de informação 
simultâneamente no mesmo meio de transmissão;

• TDM - Time Division Multiplexing;
• FDM- Frequency Division Multiplexing;
• WDM - Wavelength Division Multiplexing.

Em Fibras 
Ópticas são 
utilizados 3 

tipos de 
multiplexação :
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Este foco de luz permite que o sinal viaje mais rápido e por distâncias mais longas sem 
perda de qualidade do sinal do que é possível com o cabeamento multimodo. Os cabos 
multimodo têm um núcleo de 50 ou 62,5 mícrons. Em cabos multimodo, o núcleo maior 
coleta mais luz em comparação com o modo monomodo, e essa luz reflete no núcleo e 
permite que mais sinais sejam transmitidos. 

Tipos de fibra ótica
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Tipos de Conectores
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Tipos de Conectores
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Tipos de Conectores - outros
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Tipos de Conectores
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Acessórios ópticos

Extensões ópticas ou pig-tails
O pigtail de fibra ótica é uma extremidade de cabo de fibra com 
conectores de fibra óptica 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 óptico.

Cordões ópticos
Os cordões ópticos são muito utilizados em redes 
ópticas e tem a função de interconexão na 
estrutura da fibra óptica. Porém, para saber qual 
cordão óptico correto utilizar, é necessário 
entender o tipo de conector óptico dos 
equipamentos que serão interconectados.
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Por 
enquanto ..

.
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