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RESUMO

Objetiva descrever e exemplificar as especificidades e procedimentos necessarios
para instalacdo de cabeamento estruturado em um ambiente de rede de
computadores. Para tanto, fez-se uso de uma pesquisa documental, na literatura,
na Internet € em normas técnicas, que fundamentam na exemplificacdo do assunto
para que haja uma compreensdo clara e objetiva do tema. Assim apresentam-se
informagdes que mostram como melhor cabear um ambiente de rede de pequeno ou
médio porte, que trabalha com diversas maquinas interligadas de forma eficiente e
seguras, provendo uma infra-estrutura que permita evolugdo e flexibilidade para
seus servigos. Mostra que, para que tal procedimento ocorra de forma eficiente é
muito importante o correto funcionamento dos recursos fisicos utilizados e o uso de
equipamentos adequados. O resultado desta pesquisa apresenta especificagbes de
procedimentos e metodologias padrées que deverao ser utilizados nas instalagdes e
no projeto de redes de cabeamento estruturado para um melhor entendimento a
profissionais da area de informatica e demais profissionais que tenham curiosidade
em aprender um pouco mais dessa abundante area de comunicagao.

Palavras-chave: Cabeamento Estruturado. Redes de Computadores. Comunicacdo
em Rede. Ativos de Redes.



ABSTRAC

Lens to describe and to exemplify the specificities and necessary procedures for
cabling installation structured in an atmosphere of net of computers. For so much, it
was made use of a documental research, in the literature, in the Intemet and in
technical norms, that base in the examples of the subject so that there is a clear and
objective understanding of the theme. They come like this information that show as
better cabear one adapt of net of small or medium load, that he/she works with
several efficient and safe interlinked machines in way, providing an infrastructure to
allow evolution and flexibility for their services. He/she shows that, for such a
procedure to happen in an efficient way it is very important the correct operation of
the used physical resources and the use of appropriate equipments. of procedures
and methodologies patterns that should be used in the facilities and in the project of
nets of structured cabling for a better understanding to professionals of the computer
science area and other professionals that have curiosity in learning a more little of
that abundant communication area.

Word-key: Structured Cabling. Nets of Computers. Communication in Net. Assets of
Nets.
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1 INTRODUGAO

Neste trabalho sera explicitado como nasceu a idéia da Rede entre
computadores, o seu principal padrao mundialmente utilizado, as topologias, os tipos
de cabos, como confecciona-los, o cabeamento estruturado, os principais
equipamentos para uma rede de computadores: Repetidores, Hub, Switch,
Roteadores entre muitas outras informagdes. Qualquer critica ou sugestdo, apoio,
dicas € muito bem vinda, para o enriquecimento deste material. Para a sua
composicdo foi realizada uma pesquisa documental no assunto que sera
apresentada nos tépicos subseqilientes.

1.1 HISTORIA

O primeiro experimento conhecido como conexdo de computadores em rede
foi realizado em 1965, nos Estados Unidos, por dois cientistas: Lawrence Roberts e
Thomas Merril. A experiéncia foi realizada por meio de uma linha telefénica discada
de baixa velocidade, fazendo a conexdo entre dois centros de pesquisa em
Massachusetts e na Califérnia. Estava plantada ali a semente para o que hoje é a
Internet — mae de todas as redes.

O nascimento das redes de computadores esta associada, ndo por acaso, a
corrida espacial. Uma vez que boa parte dos elementos e aplicagbes essenciais
para a comunicagdo entre computadores, como o protocolo TCP/IP, a tecnologia de
comutacdo de pacotes de dados e o correio eletrénico, estdo relacionados ao
desenvolvimento da Arpanet, a rede que deu origem a internet. Ela foi criada por um
programa desenvolvido pela Advanced Research Projects Agency (ARPA) mais
tarde rebatizada como DARPA.

A agencia nasceu de uma iniciativa do departamento de defesa dos estados

unidos, na época preocupado em ndo perder terreno na corrida tecnolégica
deflagrada pelos russos com o langamento do satélite Sputinik, em 1957. Roberts,
académico do |Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), era um dos
integrantes da DARPA e um dos pais da Arpanet, que teve seu inicio em 1969

conectando quatro universidades: Universidade da Califérnia (UCLA) em Los
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Angeles, Stanford, Santa Barbara e Utah. A separagéo dos militares da Arpanet s6
ocorreu em 1983, com a criagéo da Milnet.

Alguns dos marcos importantes para a evolugdo das redes locais de
computadores ocorreram nos anos 70. Ate a década anterior os computadores eram
maquinas gigantescas que processavam informagdes por meio da leitura de cartoes
ou fitas magnéticas. N&o havia interagdo entre o usuario e a maquina. No final dos
anos 60 ocorreram os primeiros avangos que resultaram nos sistemas multiusuarios
de tempo compartilhado. Por meio de terminais interativos, diferentes usuarios
revezavam-se na utilizagdo do computador central. Neste periodo a International
Business Machines (IBM) reinava praticamente sozinha nessa época.

A partir de 1970, com o desenvolvimento dos minicomputadores de 32 bits, os
grandes fabricantes, como IBM, HP e Digital, ja comegavam a planejar solugdes com
o objetivo de distribuir o poder de processamento dos mainframes e assim facilitar o
acesso as informacgdes. O langamento do VAX pela Digital, em 1977, estava calcado
numa estratégia de criar uma arquitetura de rede de computadores. Com isso, a

empresa esperava levar vantagem sobre a rival Big Blue.

Quando um Vax era iniciado, ele ja comegava a procurar por outras maquinas
para se comunicar, um procedimento ousado numa época em que poucas pessoas
tinham idéia do que era uma rede. A estratégia deu certo e o VAX alcangou grande
popularidade, principalmente em aplicagdes cientificas e de engenharia. Muitos anos
depois, a Digital acabaria sendo comprada pela Compaq, que por sua vez, foi
incorporada a HP. Mas as inovagbes surgidas com o VAX e seu sistema
operacional, o Virtual Memory System (VMS), teriam grandes influéncias nos

computadores que viriam depois.

O sistema operacional Unix, desenvolvido em 1969 nos laboratérios Bell,
trouxe inovagbes que logo o tornou popular nas universidades e nos centros de
pesquisa a partir de 1974. Era um sistema portavel e modular, capaz de rodar em
varios computadores e evoluir junto com o hardware. Os sistemas operacionais da
época eram escritos em assembly, linguagem especifica para a plataforma de
hardware. O Unix foi escrito quase totalmente em C, uma linguagem de alto nivel.
Isso deu a ele uma inédita flexibilidade. No comego da década, ferramentas
importantes foram criadas para o Unix, como o e-mail, o Telnet, que permitia o uso

de terminais remotos, e o File Transfer Protocol (FTP), que se transformou no
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padrdo de transferéncia de arquivos entre computadores em rede. Foi essa
plataforma que nasceu a maior parte das tecnologias que hoje formam a Internet.

1.2 ETHERNET

Um dos principais saltos tecnolégicos que permitiu a popularizacao das redes
foi o desenvolvimento da tecnologia Ethemnet. Para se ter uma idéia do avango que
ela representou, basta lembrar que, até entdo, os computadores né&o
compartilhavam um cabo comum de conexdo. Cada estacdo era ligada a outra numa
distancia ndo superior a 2 metros. O pai da Ethernet € Robert Metcalfe, um dos
génios produzidos pelo MIT e por Harvard e fundador da 3Com.

Metcalfe era um dos pesquisadores do laboratério Parc, que a Xerox mantém
até hoje em Palo Alto, na Califérnia. Em 1972, ele recebeu a missdo de criar um
sistema que permitisse a conexdo das estagcdes Xerox Alto entre si e com os
servidores. A idéia era que todos os pesquisadores do Parc pudessem compartilhar

as recém-desenvolvidas impressoras a laser.

Uma das lendas a respeito da criagdo da Ethernet € que Metcalfe e sua
equipe tomaram por base um sistema desenvolvido por um casal de estudantes da
universidade de Aloha, no Havai. Utilizando um cabo coaxial, eles interligaram
computadores em duas ilhas para poder conversar. O fato & que, antes de chamar-
se Ethemet, a partir de 1973, o sistema de Mefcalfe tinha o nome de Alfo Aloha
Network. Ele mudou a denominagao, primeiramente para deixar claro que a Ethernet
poderia funcionar em qualquer computador e ndo apenas nas estagdes Xerox. E
também para reforgar a diferenca em relagdo ao método de acesso Carrier Sense
Multiple Access (CSMA) do sistema Aloha. A palavra ether foi uma referencia a
propagacao de ondas pelo espago.

O sistema de Metcalfe acrescentou duas letras, CD (de Collision Detection) a
sigla CSMA. Um detalhe importante, porque o recurso de detecgdo de colisdo
impede que dois dispositivos acessem o mesmo né de forma simultdnea. Assim, o
sistema Ethernet verifica se a rede esta livre para enviar a mensagem. Se nao

estiver a mensagem fica numa fila de espera para ser transmitida. A ethernet
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comegou com uma banda de 2Mbps que permitia conectar 100 estagbes em até 1
quilometro de cabo.

No inicio, usava-se um cabo coaxial chamado yellow cable, de diametro
avantajado. A topologia era um desenho de barramento (algo parecido com um
varal) no qual o computador ia sendo pendurado. O conector desse sistema foi
apelidado de vampiro, porque “mordia” o cabo em pontos determinados. Dali saia
um cabo serial que se ligava a placa de rede. O yellow cable podia ser instalado no

teto ou no chéo, conectado ao cabo menor.
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2 O MERCADO DA INFORMAGCAO

A Ethernet nao foi a Unica tecnologia de acesso para redes locais criada
nessa época, mas certamente se tornou o padrdo mais difundido, por sua
simplicidade e eficiéncia, chegando a mais de 100 milhdes de nés no mundo todo.
As tecnologias Token Ring, da IBM, e a Arcnet, da Datapoint, chegaram a ter seus
dias de gloria (esta ultima ainda é largamente empregada no Japao para processos
de automacgdo industrial), mas perderam terreno para a poderosa concorrente. O
primeiro impulso para difusdo do padrdo Ethemet ocorreu quando a Digital, a Intel e
a Xerox, em 1980 formaram um consorcio (DIX) para desenvolver e disseminar o

padrao que rapidamente evoluiu de 2Mbps para 10Mbps.

O sistema Ethernet foi padronizado pelas especificagbes do Instituto dos
Engenheiros de Eletricidade e Eletrénica (IEEE), 6rgdo que, entre outras fungoes,
elabora normas técnicas de engenharia eletrbnica. O protocolo Ethernet
corresponde a especificagdo 802.3 do IEEE, publicada pela primeira vez em 1985. A
conexdo Ethemet utilizava, inicialmente, dois tipos de cabos coaxiais, um mais
grosso (10 Base5) e outro mais fino (10 Base2). A partir de 1990, com o aumento da
velocidade para 100Mbps, passou-se a usar o cabo de par trangado (10Base-T e
100Base-T), que tem a vantagem de ser mais flexivel e de baixo custo. Com o
advento da fibra ética, o padrdo Ethemet ja esta em sua terceira geragdo. A Gigabit
Ethemet, com velocidade de até 1Gbps.(SPURGEON, 2000).

Na década de 80, com a chegada dos computadores pessoais, as redes
locais comegaram a ganhar impulso. O mercado corporativo demandava solugbes
para compartilhar os elementos mais caros da infra-estrutura de Tecnologias da
Informagéo (TI), tais como impressoras e discos rigidos. A Novell, uma empresa
fundada por mérmons em Salt Lake City, no estado americano de Utah, desenvolveu
em 1983, o sistema operacional NetWare para servidores, que usava o protocolo de
comunicacgdo IPX, mais simples que o TCP/IP. O protocolo rapidamente ganhou
forga e chegou a dominar 70% do mercado mundial até meados de 1993. A década

de 80 foi marcada pela dificuldade de comunicagdo entres redes locais que e

formavam e que eram vistas pelo mercado como ilhas de computadores com
solugbes proprietarias, como SNA, da IBM, DECnet, da Digital, NetWare, da Novell,
e NetBIOS da Microsoft. (TUTORIAL..., 2007).
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Esse problema fez com que um casal de namorados da universidade de
Stanford, Sandra Lerner e Leonard Bosack, decidissem encontrar uma solugdo para
que as redes locais de cada departamento da universidade pudessem conversar.
Diz a lenda que a preocupacgao do casal, que mais tarde fundaria a Cisco, era trocar
e-mails. E por isso inventaram o roteador, o equipamento que permitiu a conexéo de
duas redes normalmente incompativeis.

A verdade é que eles ndo inventaram, mas aperfeicoaram e muito o projeto
inicial de um engenheiro chamado Bill Yeager. O produto foi langado
comercialmente em 1987. A Cisco hoje vale Bilhées e o resto € Historia. O quebra-
cabega das redes comeca a se fechar a partir do momento que a Arpanet, em 1983,
passa a ser de fato a Internet, adotando definitivamente a familia de protocolos
TCP/IP. No ano seguinte, surge outra grande inovagdo o Domain Name System
(DNS), mecanismo para resolver o problema de nome e enderegos de servidores na
rede. Com a criagdo da World Wide Web (www), em 1991, e o desenvolvimento do
browser pelo fundador da Netscape, Marc Andreesen, a Internet deslanchou para se
tornar a grande rede mundial de computadores.

A difusdo do protocolo TCP/IP no mundo corporativo que passou a ser a
linguagem universal dos computadores se deu a partir das plataformas Unix da Sun
e da HP. Nos anos 90, as empresas ja estavam empenhadas em usar a informatica
para melhorar o processo produtivo. O mercado comegou a migrar de plataformas
proprietarias para sistemas abertos. A questéo nao era tecnologia, mas economia. O
sistema Unix tinha varios fornecedores, uma plataforma de desenvolvimento mais
simples e mais versatil que os tradicionais mainframes. A pluralidade de plataformas
passou a ser a regra nas empresas. Isso so foi possivel porque os obstaculos a
interligagdo de sistemas de diferentes fabricantes ja haviam sido superados.

2.1 EVOLUGAO DOS SISTEMAS OPERACIONAIS

Em 1988, Dave Cutler, lider da equipe da Digital que havia criado o VMS, o
arrojado sistema operacional do VAX, foi contratado pela Microsoft. A empresa ja

havia fracassado em uma tentativa anterior de competir com a Novell. Seu primeiro
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sistema operacional de rede, o LAN Manager, desenvolvido em conjunto com a IBM,
ndo era pareo para o NetWare. Culter levou para la boa parte da sua antiga equipe
de programadores e também a filosofia que havia norteado a criagdo do VAX, de
que a comunicagdo em rede deve ser um atributo basico do sistema operacional. Ele
liderou o desenvolvimento do Windows NT, langado em 1993. Com ele, a Microsoft
finalmente conseguiu conquistar algum espago nos servidores. O NT também foi
base para o desenvolvimento do Windows 2000 e do Windows XP. De certa forma o
XP é neto do velho VMS.(TUTORIAL..., 2007)

Se, ha 40 anos, a idéia de uma rede de computadores era a de varios
aparelhos conectados, hoje a rede transformou-se numa dos principais meios de
interagdo entre pessoas, de disseminagdo da informacdo e da realizagdo de
negocios. O radio levou 38 anos até formar um publico de 50 milhées de pessoas. A
TV levou 13 anos. A Internet precisou apenas quatro anos para alcangar essa

marca. E um salto e tanto para toda a humanidade.
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3 TOPOLOGIAS DAS REDES DE COMPUTADORES

Ao longo da historia das redes, varias topologias foram experimentadas, com
maior ou menor sucesso. Os trés tipos abaixo sdo esquemas basicos empregados
na conexao dos computadores. Os outros s&@o variantes deles:

Estrela - Todas as conexdes partem de um ponto central (concentrador),
normalmente um hub ou switch. E o modelo mais utilizado atualmente.

o

e

Figura 1 — Rede em Estrela
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

Anel - Todos os computadores sdo conectados em um anel. E a topologia
das redes Token Ring, popularizadas pela IBM nos anos 80. Hoje, esse modelo &
mais utilizado em sistemas de automacgao industrial.

Figura 2 — Rede em Anel
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)
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Barramento - Os computadores sd@o conectados num sistema linear de
cabeamento em seqiiéncia. Esse arranjo era usado nas primeiras geragdes de redes
Ethernet. Esta sendo lentamente abandonado.

Figura 3 — Rede em Barramento
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

3.1 CABEAMENTO DAS REDES

O projeto de cabeamento de uma rede, que faz parte do meio fisico usado
para interligar computadores, € um fator de extrema importdncia para o bom
desempenho da mesma. Esse projeto envolve aspectos sobre a taxa de
transmissdo, largura de banda, facilidade de instalagdo, imunidade a ruidos,
confiabilidade, custos de interface, exigéncias geograficas, conformidade com
padrdes internacionais e disponibilidades de componentes.

O sistema de cabeamento determina a estabilidade de uma rede. Pesquisas
revelam que cerca de 80% dos problemas fisicos ocorridos atualmente em uma rede
tem origem no cabeamento, afetando de forma consideravel a confiabilidade da
mesma. O custo para a implantagdo do cabeamento corresponde a
aproximadamente 6% do custo total de uma rede, no entanto, mais 70% da
manutengcdo de uma rede é direcionada aos problemas oriundos do cabeamento.
(TANENBAUM, 2003).

Existem alguns cabos especificos, dos quais destacam-se:

a) Os cabos de par trangado: sdo os mais usados, pois tem um melhor custo

beneficio, ele pode ser comprado pronto em lojas de informatica, ou feito sob
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medida, ou ainda produzido pelo proprio usuario, e ainda sdo 10 vezes mais

rapidos que os cabos coaxiais.

b) Os cabos coaxiais: permitem que os dados sejam transmitidos através de
uma distancia maior que a permitida pelos cabos de par trangado sem
blindagem (UTP), mas por outro, lado n&o sdo tao flexiveis e sdo mais caros
que eles. Outra desvantagem é que a maioria deles requerem o barramento

ISA, ndo encontradas nas Placas maes novas.

c) Os cabos de fibra éptica: permitem transmissdes de dados a velocidades
muito maiores e sdo completamente imunes a qualquer tipo de interferéncia
eletromagnética, porém, sdo muito mais caros e dificeis de instalar,
demandando equipamentos mais caros e mdo de obra mais especializada.
Apesar da alta velocidade de transferéncia, as fibras ainda ndo sdao umas
boas opg¢des para pequenas redes devido ao custo.

3.1.1 Cabos de Fibra Optica

Sem as fibras opticas, a Internet e até o sistema telefonico que existem hoje
seriam inviaveis. Com a migragdo das tecnologias de rede para padrbes de maiores
velocidades como ATM, Gigabit Ethemet e 10 Gigabit Ethernet, o uso de fibras
Opticas vem ganhando forca também nas redes locais. O produto comegou a ser
fabricado em 1978 e passou a substituir os cabos coaxiais nos Estados Unidos na
segunda metade da década de 80.

Em 1988, o primeiro cabo submarino de fibras 6pticas mergulhou no oceano,
dando inicio a superestrada da informagao. O fisico indiano Narinder Singh Kanpany
€ o inventor da fibra dptica, que passou a ter aplicagdes praticas na década de 60
com o advento da criagdo de fontes de luz de estado sélido, como o raio laser e o
LED, diodo emissor de luz. Sua origem, porem, data do século 19, com os primeiros
estudos sobre os efeitos da luz. Existem dois tipos de fibras o6pticas: As fibras
multimodo e as monomodo. A escolha de um desses tipos dependera da aplicagéo
da fibra. As fibras multimodo sdo mais utilizadas em aplicagdes de rede locais (LAN),
enquanto as monomodo s&o mais utilizadas para aplicagbes de rede de longa

distancia (WAN). Sdo mais caras, mas também mais eficientes que as multimodo.
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Aqui no Brasil, a utilizaggo mais ampla da fibra ptica teve inicio ma segunda
metade dos anos 90, impulsionada pela implementagdo dos backbones das
operadoras de redes metropolitanas.(TUTORIAL..., 2007).

Em 1966, num comunicado dirigido & Bristish Association for the
Advancement of Science, os pesquisadores K.C.Kao e G.A.Hockham da Inglaterra
propuseram o uso de fibras de vidro, e luz, em lugar de eletricidade e condutores de
cobre na transmissdo de mensagens telefonicas. Ao contrario dos cabos coaxiais e
de par trangado, que nada mais sdo do que fios de cobre que transportam sinais
elétricos, a fibra optica transmite luz e por isso é totalmente imune a qualquer tipo de

interferéncia eletromagnética.

Além disso, como os cabos séo feitos de plastico e fibra de vidro (ao invés de
metal), sdo resistentes & corrosdo. O cabo de fibra 6ptica & formado por um nucleo
extremamente fino de vidro, ou mesmo de um tipo especial de plastico. Uma nova
cobertura de fibra de vidro, bem mais grossa envolve e protege o nucleo. Em
seguida temos uma camada de plastico protetora chamada de cladding, uma nova
camada de isolamento e finalmente uma capa externa chamada bainha, conforme

figura abaixo.

Nucleo

s — A
A
Bainha _-‘ j l Cobertura de

Isolamento ~ Cladding fibra

Figura 4 — Estrutura do Cabo de Fibra Optica
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

A transmissédo de dados por fibra 6ptica é realizada pelo envio de um sinal de
luz codificado, dentro do dominio de freqiiéncia do infravermelho a uma velocidade
de 10 a 15 MHz. As fontes de transmissdo de luz podem ser diodos emissores de
luz (LED) ou lasers semicondutores.

O cabo 6ptico com transmissado de raio laser € o mais eficiente em poténcia
devido a sua espessura reduzida. Ja os cabos com diodos emissores de luz séo
muito baratos, além de serem mais adaptaveis a temperatura ambiente e de terem
um ciclo de vida maior que o do laser. O cabo de fibra 6ptica pode ser utilizado tanto

em ligagbes ponto a ponto quanto em ligagdes multimodo. A fibra optica permite a
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transmissdo de muitos canais de informagdo de forma simultanea pelo mesmo cabo.
Utiliza, por isso, a técnica conhecida como multiplexagdo onde cada sinal é
transmitido numa freqiiéncia ou num intervalo de tempo diferente.

Figura 5 - Placa de Rede com Conectores para Fibra Otica
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

A fibra 6ptica apresenta iniUmeras vantagens sobre os condutores de cobre,
sendo as principais:

a) Maior alcance;
b) Maior velocidade;
c) Imunidade a interferéncias eletromagnéticas .

O custo do metro de cabo de fibra 6ptica ndo é elevado em comparagéo com
os cabos convencionais. Entretanto seus conectores sdo bastante caros, assim
como a mao de obra necessaria para a sua montagem. A montagem desses
conectores, além de um curso de especializagcdo, requer instrumentos especiais,
como microscopios, ferramentas especiais para corte e polimento, medidores e
outros aparelhos sofisticados.

Figura 6 — Cabo de Fibra Optica
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)
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Devido ao seu elevado custo, os cabos de fibras épticas sdo usados apenas
quando é necessario atingir grandes distancias em redes que permitem segmentos
de até 1 km, enquanto alguns tipos de cabos especiais podem conservar o sinal por
até 5 km (distancias maiores sao obtidas usando repetidores). Mesmo permitindo
distancias tdo grandes, os cabos de fibra optica permitem taxas de transferéncias de
até 155 mbps, sendo especialmente Uteis em ambientes que demandam uma
grande transferéncia de dados. Como n&o soltam faiscas, os cabos de fibra 6ptica
sdo mais seguros em ambientes onde existe perigo de incéndio ou explosdes. E
para completar, o sinal transmitido através dos cabos de fibra € mais dificil de
interceptar, sendo os cabos mais seguros para transmissoes sigilosas.

A seguir vé-se os padroes mais comuns de redes usando fibra ética:
a) FDDI (Fiber Distributed Data Interface);
a) FOIRL (Fiber- Optic InterRepeater Link);
b) 10BaseFL;
c) 100BaseFX;
d) 1000BaseSX;
e) 1000BaselLX.

3.1.2 Cabo Coaxial

O cabo coaxial foi o primeiro cabo disponivel no mercado, e em alguns anos
atras era o meio de transmissdo mais moderno que existia em termos de transporte
de dados, existem 4 tipos diferentes de cabos coaxiais, chamados de 10Base5,
10Base2, RG-59/U e RG-62/U.

O cabo 10Base5 € o mais antigo, usado geralmente em redes baseadas em
mainframes. Este cabo é muito grosso, tem quase 1 cm de diametro e por isso &
muito caro e dificil de instalar devido a baixa flexibilidade. Outro tipo de cabo coaxial
€ o RG62/U, usado em redes Arcnef. Tem-se também o cabo RG-59/U, usado na
fiacdo de antenas de TV. Os cabos 10Base2, também chamados de cabos coaxiais

finos, ou cabos Thinnet, sdo os cabos coaxiais usados atualmente em redes
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Ethernet, e por isso, s@o os cabos que vocé receberd quando pedir por “cabos
coaxiais de rede”. Seu didmetro & de apenas 0.18 polegadas, cerca de 4.7
milimetros, o que os torna razoavelmente flexiveis.

Os cabos coaxiais sdo cabos constituidos de 4 camadas: um condutor
interno, o fio de cobre que transmite os dados; uma camada isolante de plastico,
chamada de dielétrico que envolve o cabo interno; uma malha de metal que protege
as duas camadas internas e, finalmente, uma nova camada de revestimento,
chamada de jaqueta.

Fio de cobre

(T T S

isolament
Jaqueta _‘ Malha de metal _T L (;Tol.émco‘; P

Figura 7 - Estrutura do Cabo Caoaxial
Fonte: Tutoria Rede de Computadores! (2007)

O cabo Thin Ethernet deve formar uma linha que vai do primeiro ao dltimo PC
da rede, sem formar desvios. Ndo é possivel, portanto formar configuragdes nas
qual o cabo forma um “Y”, ou que usem qualquer tipo de derivagdo. Apenas o
primeiro e o ultimo micro do cabo devem utilizar o terminador BNC.

1

Figura 8 - Placa de rede para rede com Cabo Caoaxial
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

O Cabo 10base2 tem a vantagem de dispensar hubs, pois a ligagdo entre os

micros é feita através do conector “T”, mesmo assim o cabo coaxial caiu em desuso
devido as suas desvantagens:
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a) Custo elevado;
b) Instalagdo mais dificil e mais fragilidade;
c) Se o terminador for retirado do cabo, toda a rede sai do ar.

Redes formadas por cabos Thin Ethernet sZo de implementagdo um pouco
complicada. E preciso adquirir ou construir cabos com medidas de acordo com a
localizag&o fisica dos PCs. Se um dos PCs for reinstalado em outro local é preciso
utilizar novos cabos, de acordo com as novas distancias entre os PCs. Pode ser
preciso alterar duas ou mais segbes de cabo de acordo com a nova localizagédo dos
computadores. Além disso, os cabos coaxiais sdo mais caros que os do tipo par
trangado.

Figura 9 — Conectores e Terminador
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

O "0” na sigla 10Base2, significa que os cabos podem transmitir dados a
uma velocidade de até 10 megabits por segundo, “Base” significa “banda base” e se
refere a distdncia maxima para que o sinal pode percorrer através do cabo, no caso
0 “2" que teoricamente significaria 200 metros, mas que na pratica é apenas um
arredondamento, pois nos cabos 10Base2 a distancia maxima utilizavel é de 185
metros.

Y

Figura 10 — Cabo de rede coaxial
Fonte Tutorial Rede de Computadores (2007)
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Usando cabos 10Base2, o comprimento do cabo que liga um micro ao outro
deve ser de no minimo 50 centimetros, e o comprimento total do cabo (do primeiro
ao ultimo micro) ndo pode superar os 185 metros. E permitido ligar até 30 micros no
mesmo cabo, pois acima disso, o grande numero de colisbes de pacotes ira
prejudicar o desempenho da rede, chegando a ponto de praticamente impedir a

comunicagao entre os micros em casos extremos.

3.1.3 Cabo Par Trangado

O cabo par trangado surgiu com a necessidade de se ter cabos mais flexiveis
e com maior velocidade de transmissdo, ele vem substituindo os cabos coaxiais
desde o inicio da década de 90. Hoje em dia € muito raro alguém ainda utilizar
cabos coaxiais em novas instalagdes de rede, apesar do custo adicional decorrente
da utilizagdo de hubs e outros concentradores. O custo do cabo é mais baixo, e a
instalagdo € mais simples. O nome “par trangado” € muito conveniente, pois estes
cabos s&o constituidos justamente por 4 pares de cabos entrelagados.

Os cabos coaxiais usam uma malha de metal que protege o cabo de dados
contra interferéncias externas; os cabos de par trangado por sua vez, usam um tipo
de protegdo mais sutil: o entrelagamento dos cabos cria um campo eletromagnético
que oferece uma razoavel protegédo contra interferéncias externas.

—
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Figura 11 — Cabo com pares entrelagados
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

Existem basicamente dois tipos de cabo par trangado: os cabos sem
blindagem chamados de Unshielded Twisted Pair (UTP) e os blindados conhecidos
como Shielded Twisted Pair (STP). A unica diferenga entre eles é que os cabos
blindados além de contarem com a protegdo do entrelagamento dos fios, possuem

uma blindagem externa (assim como os cabos coaxiais), sendo mais adequados a
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ambientes com fortes fontes de interferéncias, como grandes motores elétricos e
estagcbes de radio que estejam muito proximas. Outras fontes menores de
interferéncias sdo as lampadas fluorescentes (principalmente lampadas cansadas
que ficam piscando), cabos elétricos quando colocados lado a lado com os cabos de
rede e mesmo telefones celulares muito préximos dos cabos.

Figura 12 — Cabo de par tragado
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

Na realidade o par trangado sem blindagem possui uma 6tima protegdo contra
ruidos, s6 que usando uma técnica de cancelamento e ndo através de uma
blindagem. Através dessa técnica, as informacgdes circulam repetidas em dois fios,
sendo que no segundo fio a informagdo possui a polaridade invertida. Todo fio
produz um campo eletromagnético ao seu redor quando um dado é transmitido. Se
esse campo for forte o suficiente, ele ira corromper os dados que estejam circulando
no fio ao lado (isto &, gera Ruido).

Em inglés esse problema & conhecido como cross-talk. A dire¢gdo desse
campo eletromagnético depende do sentido da corrente que esta circulando no fio,
isto &, se é positiva ou entdo negativa. No esquema usado pelo par trangado, como
cada par transmite a mesma informagéo s6 que com a polaridade invertida, cada fio
gera um campo eletromagnético de mesma intensidade, mas em sentido contrario.
Com isso, o campo eletromagnético gerado por um dos fios & anulado pelo campo
eletromagnético gerado pelo outro fio.

Figura 13 - Placa de rede para cabo de par tragado
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)
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Além disso, como a informagédo € transmitida duplicada, o receptor pode
facilmente verificar se ela chegou ou ndo corrompida. Tudo o que circula em um dos
fios deve existir no outro fio com intensidade igual, s6 que com a polaridade
invertida. Com isso, aquilo que for diferente nos dois sinais € ruido e o receptor tem
como facilmente identifica-lo e elimina-lo.

Quanto maior for o nivel de interferéncia, menor sera o desempenho da rede,
menor sera a distancia que podera ser usada entre os micros e mais vantajosa sera
a instalagdo de cabos blindados. Em ambientes normais, porém os cabos sem
blindagem costumam funcionar bem.

Existem no total, 5 categorias de cabos de par trangado. Em todas as
categorias a distdncia maxima permitida € de 100 metros. O que muda é a taxa
maxima de transferéncia de dados e o nivel de imunidade a interferéncias. Os cabos
de categoria 5 que tem a grande vantagem sobre os outros 4 que é a taxa de
transferéncia que pode chegar até 100 mbps, e sdo praticamente os Unicos que
ainda podem ser encontrados a venda, mas em caso de divida basta checar as
inscrigbes no cabo, entre elas esta a categoria do cabo, como na foto abaixo.

Figura 14 — Cabo com categoria 5e
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

A utilizagdo do cabo de par trangado tem suas vantagens e desvantagens,
vejamos as principais:

Vantagens:

a) Prego - Mesma com a obrigagdo da utilizagdo de outros equipamentos na
rede, a relagdo custo beneficia se torna positiva:

b) Flexibilidade - Como ele é bastante flexivel, ele pode ser faciimente

passado por dentro de conduites embutidos em paredes:;
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c) Facilidade - A facilidade com que se pode adquirir os cabos, pois em
qualquer loja de informatica existe esse cabo para venda, ou até mesmo para
0 proprio usuario confeccionar os cabos;

d) Velocidade - Atualmente esse cabo trabalha com uma taxa de transferéncia
de 100 Mbps.

Desvantagens:

a) Comprimento - Sua principal desvantagem é o limite de comprimento do
cabo que é de aproximadamente 100 por trecho;

b) Interferéncia. A sua baixa imunidade a interferéncia eletromagnética, sendo
fator preocupante em ambientes industriais;

No cabo de par trangado tradicional existem quatro pares de fio. Dois deles
nado sao utilizados, pois os outros dois pares, um é utilizado para a transmissédo de
dados (TD) e outro para a recepgdo de dados (RD). Entre os fios de nimeros 1 e 2
(chamados de TD+ e TD-) a placa envia o sinal de transmisszo de dados, e entre os
fios de nimeros 3 e 6 (chamados de RD+ e RD-) a placa recebe os dados. Nos
hubs e switches, os papéis desses pinos s3o invertidos. A transmissao & feita pelos
pinos 3 e 6, e a recepgdo é feita pelos pinos 1 e 2. Em outras palavras, o
fransmissor da placa de rede ¢ ligado no receptor do hub ou switch, e vice-versa.
(TUTORIAL..., 2007).
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Figura 15 — Pares de fios de TD e RD
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)
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OBS.: Um cuidado importante a ser tomado é que sistemas de telefonia utilizam
cabos do tipo par trangado, s6 que este tipo de cabo ndo serve para redes locais.

3.1.4 Como confeccionar os Cabos

A montagem do cabo par trancado é relativamente simples. Além do cabo,
vocé precisara de um conector RJ-45 de pressado para cada extremidade do cabo e
de um alicate de pressdo para conectores RJ-45, também chamado de Alicate
crimpador. Tome cuidado, pois existe um modelo que é usado para conectores RJ-
11, que tém 4 contatos e sdo usados para conexdes telefénicas.

Figura 16 — Alicate Crimpator
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

Assim como ocorre com o cabo coaxial, fica muito dificil passar o cabo por
conduites e por estruturas usadas para ocultar o cabo depois que os plugues RJ-45
estdo instalados. Por isso, passe o cabo primeiro antes de instalar os plugues. Corte
0 cabo no comprimento desejado. Lembre de deixar uma folga de alguns
centimetros, j& que o micro podera posteriormente precisar mudar de lugar, além
disso, vocé podera errar na hora de instalar o plugue RJ-45, fazendo com que vocé
precise cortar alguns poucos centimetros do cabo para instalar novamente outro
plugue.

Para quem vai utilizar apenas alguns poucos cabos, vale a pena compra-los

prontos. Para quem vai precisar de muitos cabos, ou para quem vai trabalhar com
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instalagdo e manutengdo de redes, vale a pena ter os recursos necessarios para
construir cabos. Devem ser comprados os conectores RJ-45, algumas um rolo de
cabo, um alicate para fixagdo do conector e um testador de cabos. N&o vale a pena
economizar comprando conectores e cabos baratos, comprometendo a
confiabilidade.

O alicate possui duas laminas e uma fenda para o conector. A Iamina indicada
com (1) é usada para cortar o fio. A lamina (2) serve para desencapar a extremidade
do cabo, deixando os quatro pares expostos. A fenda central serve para prender o
cabo no conector.

Figura 17 - Indicagbes das areas cada uma com suas fungdes
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

Conforme apresenta na figura 17:
(1): Lamina para corte do fio;
(2): Lamina para desencapar o fio;

(3): Fenda para crimpar o conector.

Corte a ponta do cabo com a parte (2) do alicate do tamanho que vocé vai
precisar, desencape (a lamina deve cortar superficialmente a capa plastica, porém

sem atingir os fios) utilizando a parte (1) do alicate aproximadamente 2 cm do cabo.
Pois 0 que protege os cabos contra as interferéncias externas sio justamente as
trangas. A parte destrangada que entra no conector é o ponto fraco do cabo, onde
ele € mais vulneravel a todo tipo de interferéncia Remova somente a protecdo
externa do cabo, nao desencape os fios. (TUTORIAL..., 2007).
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isto ao invés de ajudar, serviria apenas para causar mau contato, deixado o encaixe
com os pinos do conector “folgado”.

Figura 20 - Fios encaixados no conector
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

Ao terminar de inserir os fios no conector RJ-45, basta inserir o conector na
parte (3) do alicate e pressiona-lo. A fungdo do alicate neste momento é fornecer
pressao suficiente para que os pinos do conector RJ-45, que intemamente possuem
a forma de laminas, esmaguem os fios do cabo, alcangando o fio de cobre e criando
o contato, ao mesmo tempo, uma parte do conector ird prender com forga a parte do
cabo que estd com a capa plastica externa. O cabo ficara definitivamente fixo no

conector.

Apos pressionar o alicate, remova o conector do alicate e verifique se o cabo
ficou bom, par isso puxe o cabo para ver se ndo ha nenhum fio que ficou solto ou
folgado.

Uma dica que ajuda bastante e a utilizagdo das borrachas protetoras dos
conectores RJ-45, pois o uso desses traz varios beneficios com facilita a
identificagéo do cabo com o uso de cores diferentes, mantém o conector mais limpo,
aumenta a durabilidade do conector nas operagdes de encaixe e desencaixe, d4 ao
cabo um acabamento profissional.

Figura 21 — Protetores para conectores RJ-45 e cabo com os protetores
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)
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Montar um cabo de rede com esses protetores é facil. Cada protetor deve ser
instalado no cabo antes do respectivo conector RJ-45. Depois que o conector é

instalado, ajuste o protetor ao conector.

3.1.5 Como Testar o Cabo

Para testar o cabo & muito facil, basta utilizar os testadores de cabos
disponiveis no mercado. Normalmente esses testadores sdo compostos de duas
unidades independentes. A vantagem disso € que o cabo pode ser testado no
préprio local onde fica instalado, muitas vezes com as extremidades localizadas em
recintos diferentes. Os dois componentes do testador chamam-se: testador e
terminador. Uma das extremidades do cabo deve ser ligada ao testador, no qual se
pressiona o botdo em ON/OFF. O terminador deve ser levado até o local onde esta a
outra extremidade do cabo, e nele encaixa-se o outro conector RJ-45.

Figura 22 — Testador de cabos de par trangado
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

Uma vez estando pressionado o botdo ON/OFF no testador, um LED ira
piscar. No terminador, quatro LEDs piscardo em seqiéncia, indicando que cada um
dos quatro pares esta corretamente ligado. Observe que este testador ndo é capaz
de distinguir ligagbes erradas quando s&o feitas de forma idéntica nas duas
extremidades. Por exemplo, se os fios azul e verde forem ligados em posicdes
nvertidas em ambas as extremidades do cabo, o terminador apresentara os LEDs
piscando na seqliéncia normal. Cabe ao usudrio ou técnico que monta o cabo,

conferir se os fios em cada conector estdo ligados nas posigdes corretas.
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Para quem faz instalagbes de redes com freqiiéncia, € conveniente adquirir
testadores de cabos, lojas especializadas em equipamentos para redes fornecem
cabos, conectores, o alicate e os testadores de cabos, além de varios outros
equipamentos. Mais se vocé quer apenas fazer um cabo para sua rede, existe um
teste simples para saber se o cabo foi crimpado corretamente: basta conectar o
cabo a placa de rede do micro e ao hub. Tanto o LED da placa quanto o do hub
deverdo acender. Naturalmente, tanto o micro quanto o hub deverao estar ligados.

Nao se deve ficar chateado se ndo conseguir na primeira vez, pois a
experiéncia mostra que para chegar a perfeicdo € preciso muita pratica, e até 14 é
comum estragar muitos conectores. Para minimizar os estragos, faga a crimpagem
apenas quando perceber que os oito fios chegaram até o final do conector. Nao fixar
0 conector se perceber que alguns fios estdo parcialmente encaixados. Se isso
acontecer, tentar empurrar mais os fios para que encaixem até o fim. Se ndo
conseguir, retire o cabo do conector, realinhe os oito fios e faga o encaixe

novamente.
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4 ATIVOS DE REDES

4.1 HUBS

Os Hubs sé@o dispositivos concentradores, responsaveis por centralizar a

distribuicdo dos quadros de dados em redes fisicamente ligadas em estrelas.

Funcionando assim como uma pega central, que recebe os sinais transmitidos pelas

estacoes e os retransmite para todas as demais.

b)

Figura 23 — Figuras do Hub
Fonte: Tutorial Rede de Computadores (2007)

Existem varios tipos de hubs, tais como:

Passivos: O termo “Hub” € um termo muito genérico usado para definir
qualquer tipo de dispositivo concentrador. Concentradores de cabos que néo
possuem qualquer tipo de alimentac&o elétrica sdo chamados hubs passivos
funcionando como um espelho, refletindo os sinais recebidos para todas as
estagcbes a ele conectadas. Como ele apenas distribui o sinal, sem fazer
qualquer tipo de amplificagdo, o comprimento total dos dois trechos de cabo
entre um micro e outro, passando pelo hub, ndo pode exceder os 100 metros
permitidos pelos cabos de par trangado.

Ativos: S&o hubs que regeneram os sinais que recebem de suas portas antes
de envia-los para todas as portas. Funcionando como repetidores. Na maioria
das vezes, quando fala-se somente “hub” esta se referindo a esse tipo de
hub. Enquanto usando um Hub passivo o sinal pode trafegar apenas 100

metros somados aos dois trechos de cabos entre as estagdes, usando um
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hub ativo o sinal pode trafegar por 100 metros até o hub, e apds ser
retransmitido por ele trafegar mais 100 metros completos.

c) Inteligentes: Sdo hubs que permitem qualquer tipo de monitoramento. Este
tipo de monitoramento, que € feito via software capaz de detectar e se preciso
desconectar da rede estagdes com problemas que prejudiquem o trafego ou
mesmo derrube a rede inteira; detectar pontos de congestionamento na rede,
fazendo o possivel para normalizar o trafego; detectar e impedir tentativas de
invasao ou acesso ndo autorizado a rede entre outras fungdes, que variam de
acordo com a fabricante e o modelo do Hub.

d) Empilhaveis: Esse tipo de hub permite a ampliagdo do seu numero de
portas. Esse tipo de hub sera visto mais detalhadamente adiante.

4.2 CASCATEAMENTO

Existe a possibilidade de conectar dois ou mais hubs entre si. Quase todos os
eles possuem uma porta chamada “Up Link” que se destina justamente a esta
conexao. Basta ligar as portas Up Link de ambos os hubs, usando um cabo de rede
normal para que os hubs passem a se enxergar.

Alguns hubs mais baratos ndo possuem a porta “Up Link”, mais com um cabo
cross-over pode-se conectar dois hubs. A unica diferenca neste caso é que ao invés
de usar as portas Up Link, usara duas portas comuns.

Note que caso vocé esteja interligando hubs passivos, a distancia total entre
dois micros da rede, incluindo o trecho entre os hubs, nio podera ser maior que 100
metros, o que é bem pouco no caso de uma rede grande. Neste caso, seria mais
recomendavel usar hubs ativos, que amplificam o sinal.

Figura 24 — Porta Up Link
Fonte: Ideal Guide.Net (2007)
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4.3 EMPILHAMENTO

O recurso de conectar hubs usando a porta Up Link, ou usando cabos cross-
over, é utilizavel apenas em redes pequenas, pois qualquer sinal transmitido por um
micro da rede sera retransmitido para todos os outros. Quanto mais Computadores
estiver na rede, maior sera o trafego e mais lenta a rede sera e apesar de existirem
limites para conex&o entre hubs e repetidores, ndo ha qualquer limite para o nimero
de portas que um hub pode ter. Assim, para resolver esses problemas os fabricantes
desenvolveram o hub empilhavel.

Esse hub possui uma porta especial em sua parte traseira, que permite a
conexdo entre dois ou mais hubs. Essa conexdo especial faz com que os hubs
sejam considerados pela rede um s6 e ndo hubs separados, eliminando estes
problemas. O empilhamento s6 funciona com hubs da mesma marca.

A interligagdo através de porta especifica com o cabo de empilhamento
(stack) tem velocidade de transmiss@o maior que a velocidade das portas.

““ - =
\-
e

Figura 25 — Hubds empilhaveis
Fonte: Ideal Guide.Net (2007)

4.4 BRIDGES (PONTES)

Como ja foi visto anteriormente que os repetidores transmitem todos os dados
que recebe para todas as suas saidas. Assim, quando uma maquina transmite
dados para outra maquina presente no mesmo segmento, todas rede recebem

esses dados, mesmo aquelas que estdo em outro segmento.
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A ponte é um repetidor Inteligente. Ela tem a capacidade de ler e analisar os
quadros de dados que estdo circulando na rede. Com isso ela consegue ler os
campos de enderecamentos MAC do quadro de dados. Fazendo com que a ponte
ndo replique para outros segmentos dados que tenham como destino o mesmo
segmento de origem. Outro papel que a ponte em principio poderia ter € o de
interligar redes que possuem arquiteturas diferentes.

4.5 SWITCHES

O switch € um hub que, em vez de ser um repetidor € uma ponte. Com isso,
em vez dele replicar os dados recebidos para todas as suas portas, ele envia os
dados somente para o micro que requisitou os dados através da analise da Camada
de link de dados onde possui o enderego MAC da placa de rede do micro, dando a
idéia assim de que o switch € um hub Inteligente, além do fato dos switches
trazerem micros processadores internos, que garantem ao aparelho um poder de
processamento capaz de tragar os melhores caminhos para o trafego dos dados,

evitando a colisdo dos pacotes e ainda conseguindo tornar a rede mais confiavel e
estavel.

s - vevew

Figura 26 — Switch
Fonte: |deal Guide.Net (2007)

De maneira geral a fungéo do switch & muito parecida com a de um bridge,

©om a excegao que um switch tem mais portas e um melhor desempenho, ja que
mantera o cabeamento da rede livre. Outra vantagem é que mais de uma

comunicagdo podem ser estabelecidas simultaneamente, desde que as
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comunicagdes ndo envolvam portas de origem ou destino que ja estejam sendo
usadas em outras comunicagoes.

Existem duas arquiteturas basicas de Switches de rede: "cut-through" e "store-and-
forward™:

a) Cut-through: apenas examina o enderego de destino antes de reencaminhar
o pacote.

b) Store-and-forward: aceita e analisa o pacote inteiro antes de o
reencaminhar. Este método permite detectar alguns erros, evitando a sua
propagacao pela rede

Hoje em dia, existem diversos tipos de Switches hibridos que misturam
ambas as arquiteturas.

4.6 DIFERENCA ENTRE HUBS E SWITCHES

a) Um hub simplesmente retransmite todos os dados que chegam para todas as
estacOes conectadas a ele, como um espelho, causando o famoso broadcast
que causa muito conflito de pacotes e faz com que a rede fica muito lenta.

b) O switch ao invés de simplesmente encaminhar os pacotes para todas as
estagbes, encaminha apenas para o destinatario correto, pois ele identifica as
maquinas pelo o MAC addrees que é estatico. Isto traz uma vantagem
consideravel em termos desempenho para redes congestionadas, além de
permitir que, em casos de redes, onde sdo misturadas placas 10/10 e 10/100,
as comunicagdes possam ser feitas na velocidade das placas envolvidas. Ou
seja, quando duas placas 10/100 trocarem dados, a comunicagéo sera feita a

100M bits. Quando uma das placas de 10M bits estiver envolvida, sera feita a
10M bits.




43

4.7 ROTEADORES

Roteadores sdo pontes que operam na camada de Rede do modelo OSI
(camada trés), essa camada € produzida ndo pelos componentes fisicos da rede
(Enderegco MAC das placas de rede, que s&o valores fisicos e fixos), mais sim pelo
protocolo mais usado hoje em dia, o TCP/IP, o protocolo IP é o responsavel por criar

o contetdo dessa camada.

Isso Significa que os roteadores ndo analisam os quadros fisicos que estdo
sendo transmitidos, mas sim os datagramas produzidos pelo protocolo que no caso
€ o TCP/IP, os roteadores sdo capazes de ler e analisar os datagramas IP contidos
nos quadros transmitidos pela rede.

O papel fundamental do roteador &€ poder escolher um caminho para o
datagrama chegar até seu destino. Em redes grandes pode haver mais de um
caminho, e o roteador é o elemento responsavel por tomar a decisdo de qual
caminho percorrer. Em outras palavras, o roteador € um dispositivo responsavel por
interligar redes diferentes, inclusive podendo interligar redes que possuam
arquiteturas diferentes (por exemplo, conectar uma rede Token Ring a uma rede
Ethernet, uma rede Ethemnet a uma rede x-25

Figura 27 — Roteador
Fonte: |deal Guide.Net (2007)

Na figura seguinte & mostrado um exemplo de uso de roteadores. Como vocé

pode perceber, ha dois caminhos para o micro da “rede 1” mandar dados para o
micro da “rede 6”, através da “rede 2" ou através da “rede 4”.




Figura 28 — Uso de roteadores
Fonte: Ideal Guide.Net (2007)

Os roteadores podem decidir qual caminho tomar através de dois critérios: o
caminho mais curto (que seria através da ‘rede 4”) ou o caminho mais
descongestionado (que ndo podemos determinar nesse exemplo; se o caminho do
roteador da “rede 4" estiver congestionado, o caminho do roteador da “rede 2,
apesar de mais longo, pode acabar sendo mais rapido).

A grande diferenca entre uma ponte e um roteador é que o enderegamento
que a ponte utiliza € o enderegcamento usado na camada de Link de Dados do
modelo OSI, ou seja, o enderegamento MAC das placas de rede, que é um
enderegamento fisico. O roteador, por operar na camada de Rede, usa o sistema de
enderegcamento dessa camada, que é um enderegamento légico. No caso do TCP/IP
esse enderegamento é o endereco IP.

Em redes grandes, a Internet € o melhor exemplo, é praticamente impossivel
para uma ponte saber os enderecos MAC de todas as placas de rede existentes na
rede. Quando uma ponte ndo sabe um enderego MAC, ela envia o pacote de dados

para todas as suas portas. Agora imagine se na Internet cada roteador enviasse
para todas as suas portas dados toda vez que ele ndo soubesse um endereco MAC,
a Intemet simplesmente n&o funcionaria, por caso do excesso de dados.
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Figura 29 — Roteador da Cisco
Fonte: |deal Guide.Net (2007)

Devido a isso, os roteadores operam com os enderegos légicos, que
trabalham em uma estrutura onde o endereco fisico ndo é importante e a conversdo
do enderego logico (Enderego IP) para o enderego fisico (endereco MAC) é feita
somente quando o data grama chega a rede de destino.

A vantagem do uso de enderegos légicos em redes grandes é que eles sdo
mais faceis de serem organizados hierarquicamente, isto é, de uma forma
padronizada. Mesmo que um roteador ndo saiba onde esta fisicamente localizada
uma maquina que possua um determinado enderego, ele envia o pacote de dados
para um outro roteador que tenha probabilidade de saber onde esse pacote deve ser
entregue (roteador hierarquicamente superior). Esse processo continua até o pacote
atingir a rede de destino, onde o pacote atingira a maquina de destino. Outra
vantagem é que no caso da troca do enderego fisico de uma maquina em uma rede,
a troca da placa de rede defeituosa ndo fara com que o enderego légico dessa
maquina seja alterado.

E importante notar, que o papel do roteador é interligar redes diferentes
(redes independentes), enquanto que papel dos repetidores, hub, pontes e switches
sdo de interligar segmentos pertencentes a uma mesma rede.

4.7.1 Protocolos

Os roteadores possuem uma tabela intema que lista as redes que eles

conhecem, chamada tabela de roteamento. Essa tabela possui ainda uma entrada
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informando o que fazer quando chegar um datagrama com enderego desconhecido.
Essa entrada é conhecida como rota default ou default gateway.

Assim, ao receber um datagrama destinado a uma rede que ele conhece, o
roteador envia esse datagrama a essa rede, através do caminho conhecido. Caso
ele receba um datagrama destinado a uma rede cujo caminho ele ndo conhece,
esse datagrama é enviado para o roteador listado como sendo o default gateway.

Esse roteador ira encaminhar o datagrama usando o mesmo processo. Caso
ele conhega a rede de destino, ele enviara o datagrama diretamente a ela. Caso ndo
conheca, enviara ao roteador listado como seu defaulf gateway. Tal processo
continua até o datagrama atingir a sua rede de destino ou o tempo de vida do

datagrama ter se excedido o que indica que o datagrama se perdeu no meio do
caminho.

As informacdes de rotas para a propagagdo de pacotes podem ser
configuradas de forma estatica pelo administrador da rede ou serem coletadas
através de processos dinamicos executando na rede, chamados protocolos de
roteamento. Sendo que roteamento € o ato de passar adiante pacotes baseando-se
em informacgdes da tabela de roteamento. Protocolos de roteamento s&o protocolos
que trocam informacgdes utilizadas para construir estas tabelas .

E importante distinguir a diferenga entre protocolos de roteamento (routing
protocols) e protocolos roteados (routed protocols). Protocolo roteado é aquele que
formece informagdo adequada em seu enderegamento de rede para que seus
pacotes sejam roteados, como o TCP/IP e o IPX. Um protocolo de roteamento
possui mecanismos para o compartiihamento de informagdes de rotas entre os
dispositivos de roteamento de uma rede, permitindo o roteamento dos pacotes de
um protocolo. Um protocolo de roteamento usa um protocolo roteado para trocar
informagdes entre dispositivos roteadores. Exemplos de protocolos de roteamento
s30 o RIP (com implementagdes para TCP/IP e IPX) e o EGRP.

4.7.2 Roteamento estatico e roteamento dinadmico

A configuragédo de roteamento de uma rede especifica nem sempre necessita
de protocolos de roteamento. Existem situagdes onde as informagdes de roteamento
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ndo sofrem alteragcdes, por exemplo, quando s6 existe uma rota possivel, o

administrador do sistema normalmente monta uma tabela de roteamento estatica

manualmente. Algumas redes ndo tém acesso a qualquer outra rede e, portanto néo

necessitam de tabela de roteamento. Dessa forma, as configuragées de roteamento

mais comuns sao:

a)

b)

Roteamento estatico: uma rede com um namero limitado de roteadores para
outras redes pode ser configurada com roteamento estatico. Uma tabela de
roteamento estatico €& construida manualmente pelo administrador do
sistema, e pode ou nao ser divulgada para outros dispositivos de roteamento
na rede. Tabelas estaticas ndo se ajustam automaticamente a alteracdes na
rede, portanto devem ser utilizadas somente onde as rotas ndo sofrem
alteragbes. Algumas vantagens do roteamento estatico sdo a seguranca
obtida pela ndo divulgacao de rotas que devem permanecer escondidas; e a
reducdo do overhead introduzido pela troca de mensagens de roteamento na
rede.

Roteamento dindmico: redes com mais de uma rota possivel para 0 mesmo
ponto devem utilizar roteamento dindmico. Uma tabela de roteamento
dindmico é construida a partir de informagdes trocadas entre protocolos de
roteamento. Os protocolos sdo desenvolvidos para distribuir informagdes que
ajustam rotas dinamicamente para refletir alteracbes nas condi¢bes da rede.
Protocolos de roteamento podem resolver situagbes complexas de
roteamento mais rapida e eficientemente que o administrador do sistema.
Protocolos de roteamento sdo desenvolvidos para trocar para uma rota
alternativa quando a rota primaria se torna inoperavel e para decidir qual é a
rota preferida para um destino. Em redes onde existem varias alternativas de
rotas para um destino devem ser utilizados protocolos de roteamento.

4.7.3 Protocolos de roteamento

Todos os protocolos de roteamento realizam as mesmas fungbes basicas.

Eles determinam a rota preferida para cada destino e distribuem informagdes de

roteamento entre os sistemas da rede. Como eles realizam estas fungbes, em
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particular eles decidem qual € a melhor rota, &€ a principal diferenca entre os
protocolos de roteamento.

4.7.3.1Tipos de Protocolos

Interior Gateway Protocol (IGP) - Estes sdo utilizados para realizar o
roteamento dentro de um Sistema Autdnomo. Existem varios protocolos IGP,
vejamos alguns:

a) RIP (Routing Information Protocol)o IGRP (Interior Gateway Routing
Protocol)

b) Enhanced IGRP
c) OSPF (Open Shortest Path First)

d) IS-IS (Intermediate System-to-Intermediate System)

Exterior Gateway Protocol (EGP) - Estes sdo utilizados para realizar o
roteamento entre Sistemas Autdnomos diferentes. E dividido em:

a) EGP (Exterior Gateway Protocol) - protocolo tem o mesmo nome que o seu
tipo.

b) BGP (Border Gateway Protocol)

4.7 .3.2 Caracteristicas

Quando se fala em roteadores, pensa-se basicamente em trés usos: conexao
Internet, conexdo de redes locais (LAN) ou conexdo de longo alcance (WAN).
Relembrando como foi visto anteriormente pode-se definir esse equipamento como
sendo um modulo processador que interliga duas ou mais redes.

Para ficar mais claro seu uso, veja o exemplo do uso de roteadores na
interligacdo entre duas redes: a Intemet e a rede local de uma empresa, conforme
figura abaixo:
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Figura 30 — Roteador na interligagao
Fonte: Ideal Guide.Net (2007)

O roteador tipico para esse uso deve possuir basicamente duas portas: uma
porta chamada WAN e uma porta chamada LAN. A porta WAN recebe o cabo que
vem do backbone da Internet. Normalmente essa conexio na porta WAN é feita
através de um conector chamado V.35 que € um conector de 34 Pinos. A porta LAN
€ conectada a sua rede local. Essa porta também pode ser chamada Eth0 ou saida
Ethemet, ja que a maioria das redes locais usa essa arquitetura. Existem outros
tipos de conexdes com o roteador, a ligagdo de duas redes locais (LAN), ligagdo de
duas redes geograficamente separadas (WAN).

O roteador acima mostrado é apenas um exemplo ilustrativo, pois
normalmente os roteadores vém com mais de uma porta WAN e com mais de uma
porta LAN, sendo que essas portas tém caracteristicas de desempenho muito
distintas, definidas pelo modelo e marca de cada roteador.

Cada uma das portas / interfaces do roteador deve receber um enderego
légico (no caso do TCP/IP, um numero IP) que esteja em uma rede diferente do
enderego colocado nas outras portas. Se vocé rodar um fraceroute através de um
roteador conhecido, vera que dois enderecos IP aparecem para ele. Um refere-se a
sua interface WAN e outro a sua interface LAN.

Na hora de se escolher um roteador ou desenhar um esquema de rede com
roteadores, deve-se levar em consideragdo algumas caracteristicas basicas
encontradas nos roteadores:

a) Numero de portas WAN;

b) Numero de portas LAN;

c) Velocidade das portas WAN;
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d) Velocidade das portas LAN;
e) Redundancia;
f) Tolerancia a falhas;

g) Balanceamento de carga.

Alguns roteadores possuem um recurso chamado redundancia de call-up.
Esse recurso permite ligar o roteador a um modem através de um cabo serial e, caso
o link WAN principal falhar, o modem disca para um provedor e se conecta
mantendo a conexao da rede local com a Internet no ar.

MODEM DTU

Figura 31 — Modem utilizada para a conex&o Backup
Fonte: Ideal Guide.Net (2007)

Alguns roteadores trazem a solugdo para esse problema através de recursos
de redundancia e tolerancia a falhas. Através desse recurso, o roteador continua
operando mesmo quando ele se danifica. Para entender isso, basta imaginar um
roteador que possua, na realidade, dois dentro roteadores dentro dele. Caso o
primeiro falhe, o segundo entra em agdo imediatamente. Isso permite que a rede
nao saia do ar no caso de uma falha em um roteador. (IDEAL.GUIDE.NET, 2007).

Existem ainda roteadores capazes de gerenciar duas ou mais conexdes entre
ele e outro roteador, permitindo dividir o trafego entre esses links, otimizando as
conexdes. Essa caracteristica, chamada balanceamento de carga, é utilizada, por

exemplo, em conexdes ter filiais de empresas.
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5 ESPECIFICAGOES E PROCEDIMENTOS

5.1 CABEAMENTO ESTRUTURADO

As redes mais populares utilizam a arquitetura Ethernet usando cabo par
trangado sem blindagem (UTP). Nessa arquitetura, ha a necessidade de um
dispositivo concentrador, tipicamente um hub ou switch, para fazer a conexédo entre
os computadores. Em redes pequenas, o cabeamento ndo € um ponto que atrapalhe
o dia-a-dia da empresa, j4 que apenas um ou dois hubs sdo necessarios para
interligar todos os micros. Entretanto, em redes médias e de grandes portes a
quantidade de cabos e os gerenciamentos dessas conexdes podem atrapalhar o dia-
a-dia da empresa. A simples conexdo de um novo micro na rede pode significar
horas e horas de trabalho (passando cabos e tentando achar uma porta livre em um
hub). (IDEAL GUIDE.NET, 2007).

Assim, entra em cena o Cabeamento Estruturado. A idéia basica do
cabeamento estruturado fornece ao ambiente de trabalho um sistema que facilita a
instalagéo e remocédo de equipamentos, sem muita perda de tempo. Dessa forma, o
sistema mais simples de cabeamento estruturado é aquele que prové tomadas RJ-
45 para os micros da rede em vez de conectarem o hub diretamente aos micros.
Podendo haver varios pontos de rede ja preparados para receberem novas
magquinas. Assim, ao trocar um micro de lugar ou na instalagdo de um novo micro,
nao havera a necessidade de se fazer o cabeamento do micro até o hub; este
cabeamento ja estara feito, agilizando o dia-a-dia da empresa.

Figura 32 — Tomadas RJ-45
Fonte: Ideal Guide.Net (2007)
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A idéia do cabeamento estruturado vai muito alem disso. Além do uso de
tomadas, o sistema de cabeamento estruturado utiliza um concentrador de cabos
chamado Patch Panel (Painel de Conexdes). Em vez de os cabos que vém das
tomadas conectarem-se diretamente ao hub, eles sdo conectados ao patch panel.
Dessa forma, o patch panel funciona como um grande concentrador de tomadas.

Figura 33 — Patch panel com 24 e 48 portas
Fonte: Ideal Guide.Net (2007)

O patch panel é um sistema passivo, ele ndo possui nenhum circuito
eletronico. Trata-se somente de um painel contendo conectores. Esse painel é
construido com um tamanho padrdo, de forma que ele possa ser instalado em um
rack.

O uso do patch panel facilita enormemente a manutencéo de redes medias e
grandes portes. Por exemplo, se for necessario trocar dispositivos, adicionar novos
dispositivos (hubs e switches) alterar a configuragdo de cabos, etc., basta trocar a
conexao dos dispositivos no patch panel, sem a necessidade de alterar os cabos
que vao até os micros. Em redes grandes é comum haver mais de um local
contendo patch panel. Assim, suas portas ndo conectam somente os micros da rede,

mas também fazem a ligacdo entre eles.

Para uma melhor organizag@o das portas no patch panel, este possui uma
pequena area para poder rotular cada porta, isto &, colocar uma etiqueta informando

onde a porta esta fisicamente instalada.

Dessa forma, a esséncia do cabeamento estruturado é o projeto do

cabeamento da rede. O cabeamento deve ser projetado sempre pensado na futura
expansao da rede e na facilitagdo de manutencéo. Deve-se lembrar sempre que, ao
contrario de micros e de programas que se tornam obsoletos com certa facilidade, o




53

cabeamento de rede n&o é algo que fica obsoleto com o passar dos anos. Com isso,
na maioria das vezes vale a pena investir em montar um sistema de cabeamento
estruturado. (DERFLER, 1999).

5.2 REPETIDORES

O repetidor € um dispositivo responsavel por ampliar o tamanho méaximo do
cabeamento da rede. Ele funciona como um amplificador de sinais, regenerando os
sinais recebidos e transmitindo-os para outro segmento da rede.

Como o nome sugere, ele repete as informagdes recebidas em sua porta de
entrada na sua porta de saida. Isso significa que os dados que ele mandar para um
micro em um segmento, estes dados estardo disponiveis em todos os segmentos,
pois o repetidor € um elemento que ndo analisa os quadros de dados para verificar
para qual segmento o quadro é destinado. Assim ele realmente funciona como um
‘extensor” do cabeamento da rede. E como se todos os segmentos de rede
estivessem fisicamente instalados no mesmo segmento.

Apesar de aumentar o comprimento da rede, o repetidor traz como
desvantagem diminuir o desempenho da rede. Isso ocorre porque, como existirdo
mais maquinas na rede, as chances de o cabeamento estar livre para o envio de um
dado sera menor. E quando o cabeamento esta livre, as chances de uma colisdo
serdo maiores, ja que se tera mais maquinas na rede. (IDEAL GUIDE.NET, 2007).

Atualmente n&o encontrara repetidores como equipamento independente,
esse equipamento esta embutido dentro de outros, especialmente do hub, que é, na
verdade, um repetidor (mas nem todo repetidor € um hub), ja que ele repete os
dados que chegam em uma de suas portas para todas as demais portas existentes.

Quando fala-se em projeto de rede estruturada em cabeamento UTP esta se
falando em uma grande quantidade de informagdes que dever4 ser conhecida pelo
projetista da rede, para que se possa adequar as necessidades do cliente e as suas

aplicagdes.
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Descreve-se a seguir, as principais informagées que devem ser conhecidas
com relagdo ao meio fisico na hora de se projetar e implantar uma rede em
cabeamento UTP.

Conhecendo o meio fisico de uma Rede UTP:

Compreende essencialmente os cabos que irdo ser utilizados para cumprir esta
fung@o que, neste caso, sdo os cabos UTP. Dentre os cabos UTP € necessario
escolher o tipo que apresente a melhor relagido custo / beneficio para uma
determinada aplicagdo. Na maior parte das aplicagdes de um cabeamento de uma
rede de dados estruturada, os cabos s3o utilizados para a interligagéo das estagées
de trabalho com os equipamentos concentradores da rede (Hub's) e, em menor
escala, no cabeamento de Backbones também. A partir de 1991, com primeira
edicdo da norma ANSI/TIA/EIA-568 os sistemas de cabeamento passaram a ser
classificados em categorias que caracterizam a performance do meio fisico e
acessorios de acordo com Intervalos de freqiiéncias:

Categoria 3 - Essa categoria se aplica a sistemas de cabeamento baseado
em cabos de par trangado com impedancia caracteristica de 100 0 - As
caracteristicas de transmissao deste sistema é especificado para freqiéncias de até
16MHz.

Categoria 4 - Esta categoria especifica a mesma descricdo acima para
freqliéncias de até 20MHz.

Categoria 5 - Esta categoria especifica a mesma descricdo anterior para
freqliéncias de até 100MHz.

As categorias 1 e 2 ndo sdo reconhecidas como parte das normas EIA/TIA e
nao sao especificadas.

5.2.1 Caracteristicas Elétricas

As caracteristicas elétricas estdo diretamente relacionadas com o
desempenho dos cabos UTP, pois, a transmissdo dos sinais de dados ira depender,
basicamente, dos parametros elétricos dos cabos. Onde 0s principais parametros

sao:
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Impedancia - Definida como sendo a soma de todas as resisténcias,
indutancias e capacitancias inerentes nos cabos. A medida deste parametro é
denominada impedancia caracteristica que é baseada em uma linha de transmissdo
de comprimento infinito. No caso dos cabos UTP o valor da impedancia
caracteristica deve estar em tomo de 100 ohms +/- 15% em uma faixa de
freqliéncias que variam de 64KHz até 100MHz.

Atenuacgdo - Definida como sendo a diferenca da poténcia de entrada no
cabo e a poténcia de saida, isto &, significa a perda do sinal no interior do cabo. A
atenuacdo é medida em decibéis (dB) e quanto menor for o valor da atenuagso,
melhor sera a performance do cabo. A norma EIA/TIA especifica a atenuagéo para

os cabos UTP em diferentes freqiéncias que variam de 64KHz até 100MHz
mostrados na tabela abaixo:

Freqiiéncia (MHz) Cat3(dB) | Cat4(dB) | Cat5(dB)
0,064 0.9 0,8 08
10,0 9,7 6,9 6,5
16,0 13,1 8.9 8,2
20,0 e 10,0 9,3
100 * . 22,0

Quadro 1 - Atenuagao para cabos UTP
Fonte: Figueiredo; Silveira (1998)

OBS.: Atenuagéo maxima p/ 100 metros de comprimento a temperatura de 20<C.

Paradiafonia (NEXT) - Definida como sendo o parametro que mede o nivel
de interferéncia entre os pares de condutores de um mesmo cabo. A paradiafonia é
medida em decibéis (dB), sendo que a ANSI/TIA/EIA-568 definiu valores minimos
para determinadas freqiiéncias que variam de 64 KHz até 100 MHz, isto e, os

valores de paradiafonia medidos no cabo devem atender a estes valores minimos
como mostrados abaixo:
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Freqiiéncia (MHz)| Cat 3 (dB) Cat 4 (dB) Cat 5 (dB)
0,150 53 68 74
10,0 26 41 47
16,0 23 38 44
20,0 - 36 42
100 - - 32

Quadro 2 - valores de paradiafonia medidos no cabo
Fonte: Figueiredo; Silveira (1998)

OBS.: Paradiafonia minima p / 100 metros de comprimento.

Atenuation to Crosstalk Ratio (ACR) - Trata-se de um parametro de
medicdo (ndo é um teste), que estabelece uma relagdo ou comparagéo entre o valor
da atenuacgao do cabo e a paradiafonia ou NEXT do mesmo, sendo expressa em Db.
Quanto maior o valor do “headroom”, melhor sera a resposta do cabo para diversos
valores de freqiiéncia, quanto as caracteristicas elétricas que o ACR relaciona.

PAR-A-PAR e POWER SUM - Sdo métodos de medigdo utilizados no
levantamento dos valores relativos a PARADIAFONIA ou NEXT. No método PAR-A-
PAR a medicdo é realizada para cada combinagéo de pares de um cabo. Para um
cabo de 4 pares, por exemplo, existe um total de 12 combinagdes. Por outro lado
uma metodologia de medigdo amplamente utilizada € o POWER SUM, onde o NEXT
€ determinado em fungdo da somatéria das poténcias. O POWER SUM é calculado
como se todos os pares do cabo estivessem energizados ao mesmo tempo com
excecdo do par sobre teste, simulando a transmissdo simultanea de todos os pares
do cabo.

Exemplo:
O método Par-A-Par estabelece a medigdo para um cabo UTP 4 pares a

seguinte comparagao:
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P1-P2 P2-P3 P2-P1 P3-P2
P1-P3 P2-P4 P3-P1 P4-P2

|
P1-P4 P3-P4 P4-P1 P4-P3 |

Quadro 3 — Medigéo para um cabo UTP 4 pares
Fonte: Dados da Pesquisa (2007)

O método Power Sum:

P1=P2+P3+P4

P2=P1+P3+P4

P3=P1+P2+P4

P4=P1+P2+P3

Quadro 4 - Método Power Sum
Fonte: Dados da Pesquisa (2007)
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6 METODOLOGIA EXECUTIVA

A Instalacdo do cabo UTP cat 5e compreende varios procedimentos
necessarios para que o cabo seja instalado convenientemente e, com isto, a rede
possa aproveitar ao maximo das vantagens que o cabo apresenta.

Inicialmente, para realizar-se uma instalagdo adequada dos cabos par
trangado é imprescindivel a infra-estrutura esteja preparada para proporcionar uma
adequada protegdo e acomodacgao. Portanto é extremamente importante verificar-se
o estado da infra-estrutura onde sera instalado o cabo, antes de se iniciar o
langamento do mesmo.

6.1 LANCAMENTO

Os cabos par trangado devem ser langados mediante o auxilio de cabos-guia,
obedecendo-se os seguintes procedimentos:

Os cahos par trancado devem ser lancados ao mesmo tempo em que sdo

retirados das caixas Fasthox ou bobinas e devem ser lancados nreferancialments A=

o Aoy fmbe dmiimnf mm Ll Tmmmmn de e b mm mm e Ao

e R i i T Sl

. n Bianirad liler ek P D Ll it b plr e rrre= mvcrrvinbiim A LR i | e Pmineilas wlveiis
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a) Eletroduto
L)iama'tm da Tubulagdo (polegadas)l Quantidade de :::: par trancado 4
3/4" 4
; 7
11/4" 12
11/2" 16
= 22
3 50

Quadro 5 — Diametro e quantidade de cabos
Fonte: Dados da Pesquisa (2007)

b) Eletrocalhas

Para as eletrocalhas recomenda-se preferencialmente as do tipo lisa com
tampa que evitam o acimulo de sujeira. Ndo se deve instalar eletrocalhas acima de

aquecedores, linhas de vapor ou incineradores.

Dimensao da eletrocalha Qtde de cabos UTP ou cabo éptica
(largura x altura em mm) duplex 1@
50 x 25 25
50 x 50 40
75 x50 60
,i 100 x 50 : 80

Quadro 6 - Capacidade de eletrocalhas
Fonte: Dados da Pesquisa (2007)




NOTAS:

1) Calculo baseado no didmetro externo maximo de 6,3 mm para um cabo UTP
e capacidade maxima permitida por ensaio com taxa de ocupagao de 50 %.

2) Os cabos de fibra 6ptica duplex geralmente podem ser considerados com a
mesma dimens&o de um cabo UTP.

OBSERVAGAO:

N&o se recomenda utilizar tubulagdes com diametro inferior a 1/2". O projeto
deve prever entre 40% e 60% de ocupacio dos dutns e cathas atd 90% - Alura
minima da 2%cm am relacia 20 nien { ASSOCIACAD  2004)

Oz cahoe Multi-! an devem cer lancadne nhadacendn-ce n rain de curushira

minimao do cabho qiie & de 4 vazac n difmeatrn do czha ai seizs 21 2 mm

il

O=s cshos Multid an dovem ser lancadns ohedecendo-ze 35 raroa de
fracinnamenin mavima oua nin deverd pifranacear o valar de 112 Kaf nais
fracinnamenine avraccivne nndardn catisar n alnnaameantn das candiinres  nndendn

alferar ciias caracteristicas aldfrinas & concinitivas nrininais

Oia cahne M-l an n3o devem =er esiranauiadns  torcidns e nrensados on

mesma "nisadas” com o risen de provocar alteracSes nas caracteristicas originais do

ol o e

No casa de haver grandes sobras de cabhos Muiti-L an. os mesmos deversa

ser armazenadns nreferenciaimente em hohinas devendo-se svitar o hohinamentn

manual com os bracos aue pode provocar torcies no cabo

Cada iance de caha Muiti-i an ndo devera, em nenhuma hipdtese. ultranassar
o comprimento maxima de 80 m nermitido nor norma.

noadem atacar a capa de nrotecio dos cahns M-l an reduzindn a vida 1itil dos

masmaos O ides! & que 3 infra-estrutura esteja dimensionada adeguadaments pars
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que nao haja necessidade de utilizar produtos quimicos ou entdo, provocar
tracionamentos excessivos aos cabos.

Jamais langar os cabos no interior de dutos que contenham umidade
excessiva e permitir que os cabos fiquem expostos a intempéries, pois os mesmos
nao possuem protegdo para tal.

Os cabos Multi-Lan ndo devem ser langados em infra-estruturas que
apresentem arestas vivas ou rebarbas, tais que possam provocar danos aos cabos.

Evitar que os cabos Multi-Lan sejam langados préximos a fontes de calor, pois
a temperatura maxima de operagéo permissivel ao cabo é de 60C.

Os cabos Multi-Lan devem ser descapados somente nos pontos de
conectorizagao.

Jamais poderdo ser feitas EMENDAS nos cabos Multi-Lan, com o risco de
provocar um ponto de oxidacdo no cabo e com isto, provocar falhas na

R et =t

sificiania o nomratn & = arthetitiieSa dacta nar rutrn ram cnmnrimantn adamadn

oinr oiorramaenin & am infro_asintiirac matilis

conrardancia coam as normas de instzlaches sidtrinas

OQuanda g infra-esinthirs n3a for ecomnosia de matariais mats

instale os cabos Muffi-i an nroximn 3s fontes de enernia eieframannatica comn
conditoras elétricos. transformadores. motores elétricos. reainres de iamnadas
flunrascentas  estahilizadaras de tens@n nn-hresike niidne sletramannédticne nar
axamnin nn intarior da indusirias racomenda-ca e seia itilizads infro-actrihira
metalica e totaimente aterrada para reduzir os riscos de interferéncias indesesisveis.

ou entdo. 2 solucio mais adequada seria a utilizacio de fibras Apticas que se

apresentam intalmenta imunes 3c interferBneias sistrnmannétincas. INEREI £

1999}
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6.2 ACOMODACAO DOS CABOS

Apés o langamento, os cabos par trangado devem ser acomodados
adequadamente de forma que os mesmos possam receber acabamentos, isto &,
amarragbes e conectorizagbes a acomodagdo devera obedecer os seguintes
cuidados:

Os cabos Multi-Lan cat 5e devem ser agrupados em forma de "chicotes"
evitando-se trangamentos, estrangulamentos e nés. Posteriormente devem ser
amarrados com abragadeiras plasticas para que possam permanecer fixos sem,
contudo, apertar excessivamente os cabos, recomenda-se o uso de velcro, pois
oferece o menor risco de estrangulamento dos cabos.

Manter os cuidados tomados quando do langamento, como os raios de
minimos de curvatura, torgbes, prensamentos e estrangulamento. Durante o
langamento do cabo n&o devera ser aplicada forga de tragio excessiva. Para um
cabo UTP categoria 5e, o maximo esforgo admissivel devera ser de 110 N, o que
equivale, aproximadamente, ao peso de uma massa de 10 Kg. Um esforgco
excessivo podera prejudicar o desempenho do cabo conforme figura 12.

O raio de curvatura admissivel de um cabo UTP categoria 5e devera ser de,
no minimo, quatro vezes o seu didmetro externo ou 30 mm. Para cabos opticos,
comao regra geral esse valor é de 10 vezes o didmetro do cabo ou nao inferior a 30
mm. Nesses casos o manual do fabricante deve ser consultado pois existem
variaghes significativas. As figuras 13 e 14 ilustram os procedimentos incorretos

enquanto a figura 15 apresenta o procedimento correto de instalagio

Figura 34 - Capa externa rompida (incorreto)
Fonte: Aeon Technologies (2007)




6.3 PINAGENS DE CONECTORES RJ-45 MACHO: (PRIMARIO)

Pino EIA/TIA 568-A EIA/TIA 568-B
1 Branco - verde Branco - laranja
2 Verde Laranja
3 Branco - laranja Branco - verde
4 Azul Azul
5 Branco - azul Branco - azul
6 Laranja Verde
7 Branco - marrom Branco - marrom
8 Marrom Marrom

Quadro 7 - Cores dos Pinos
Fonte: Dados da Pesquisa (2007)

6.3.1 Cabeamento de Fibra Optica

O principio pelo qual a luz se propaga no interior de uma fibra 6ptica é
fundamentado na reflex&o total da luz, ou seja. quando um raio de luz se propaga
em um meio cujo o indice de refragdo € n1 (nicleo) e atinge a superficie de outro
meio com indice de refragdo n2 (casca) onde n1 > n2 e, desde que o angulo de
incidéncia ( em relagdo a normal ) seja maior ou igual ao angulo critico, ocorrera ao
que e denominado de reflexdo total, resultando no retorno do raio de luz ao meio
com indice de refragdo n1.

Baseado neste principio, a luz é injetada em uma das extremidades da fibra
Optica sob um cone de aceitagdo, onde este determina o &ngulo pelo qual o feixe de
luz devera ser injetado para que o mesmo possa se propagar ao longo da fibra
Optica.

As fibras Opticas sd@o constituidas, basicamente, de materiais dielétricos

possuindo uma estrutura cilindrica composta de uma regido central, denominada




nucleo, por onde trafega a luz e uma regido periférica, denominada casca que
envolve completamente o niicleo.

As dimensGes variam conforme os tipos de fibras dpticas onde o nicleo pode
variar de 8 nm até 200 nm e casca de 125 nm até 240 nm contudo, dentre as fibras
Opticas mais utilizadas no mercado atualmente as dimensdes mais utilizadas sdo de
9 e 62,5 nm para o nicleo e 125 nm para a casca.
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Figura 35 — Cabeamento de Fibras Opticas
Fonte: Ideal Guide.Net (2007)

As fibras opticas de outras dimensdes foram bastante utilizadas no passado,

todavia, por uma questéo de padronizagdo de mercado, estas dimensées cairam em
desuso.

Apesar de existirem diversos tipos de cabos e acessorios 6pticos, a norma
EIA/TIA 568 recomenda a utilizagdo de determinados cabos Opticos, além de
especificar os valores dos principais pardmetros que envolvem os cabos e
acessorios oOpticos, descritos a seguir.

6.3.2 Caracteristicas dos Cabos Opticos

Podem ser do tipo multimodo (indice gradual) e monomodo, obedecendo-se

as especificagdes das tabelas que seguem abaixo:
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Comp. de Ondas - Maxima atenuacgdo em Largura de banda
(nm) (dB/Km) (MHz.Km)
850 3,75 160
1300 1,50 500

Quadro 8 — Valores dos parametros do cabo Multimodo 62,5/125 nm.

Fonte: Dados da Pesquisa (2007)

Comp. de Ondas - (nm) | Maxima atenuagdo em Maxima atenuagdo em
(dB/Km) (dB/Km)
Cabo externo Cabo interno
1310 0,5 1,0
1550 0,5 1,0

Quadro 9 - Valores dos parametros do cabo Monomodo.

Fonte: Dados da Pesquisa (2007)

Neste trabalho observa-se que os conceitos para estabelecer as premissas
necessarias para a elaboragdo de projetos e implantagdo de redes de cabeamento

estruturado para prédios comerciais e tomei como base as normas relacionadas a
ANSI/TIA/EIA 568-B / 569 A / 606 e 607.

A filosofia na qual estd baseada este sistema pressupbe que o mesmo tera

flexibilidade suficiente para que sejam instalados ou remanejados pontos dentro do

ambiente sem que haja necessidade de passagem de cabos adicionais; porém em

alguns casos onde o escopo n&o for uma rede estruturada, poder&o ser necessarias

readequagdes de cabos dentro dos ambientes corporativos.

O rack de rede corporativa deve comportar o SERVIDOR da LAN, os
ROTEADORES/SWITCHES necessarios e o sistema de TELEFONIA.
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Uma vez que o referido rack deve concentrar todos os pontos que estdo
distribuidos no escritério e nas salas de equipamento, as manobras necessarias
tanto para instalagdo de novos pontos quanto para substituicdo de outros, s&o
realizadas faciimente através de jumpers com Patch cords.

Adicionalmente, neste ponto, também podem ser gerenciados os sistemas de
Rede de acesso (WAN) e geréncia de energia (no-breack).

6.4 PREMISSAS

Baseando-se nas normas ANSI/TIA/EIA e OSI, vamos considerar-se projetos
de cabeamento, uma especificagéo tecnoldgica que contemple no minimo 10 (Dez)
anos sem sofrer alteragdes em infra-estrutura.

Como n&o ha uma definicéo da utilizagdo de cada ponto de uma rede, deve-
se assumir que todos os pontos sd@o passiveis de trafegar dados para a rede de
dados, com uma capacidade de transmiss&o para atingir ou ser superior a 1 Gbit/s.
Assim, todo o cabeamento a ser utilizado deve ser CatSe ou superior com
terminagGes em conector modular de 8 vias do tipo 8P8C.

Os pontos cabeados até um Patch panela (painel de conexodes) dentro do
rack da rede corporativa, vinda diretamente dos pontos do escritério / sala de
equipamentos, estardo concentrados nos Patch panelas horizontais (malha de
cabeamento horizontal). Assim, qualquer manobra necessaria sera realizada a partir
deste Patch Panel.

Também devem estar terminados em Patch panel todos os cabos de
telefonia, sejam eles provenientes da rua (provenientes da facilidade de entrada -
Shaft ou DG) ou de um PABX. Este sera chamado de Patch panel de voz.

Os pontos de dados (ou seja, da LAN ), devem ser distribuidos a partir de um
SWITCH, instalados dentro do rack e fixados através de abas laterais, nos planos do
bastidor padréo 19". Este SWITCH deve estar conectado ao SERVIDOR e este por
sua vez a rede corporativa.
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| Servidor
SWITCH
6 i de
Rede

Shaft ——
de Patch Panel
Voz Horizontal Area de
= trabatho
= micro/voz
Patch Panel
Vertical
' DG

Telefonia lq———Linhas Teleftnicas

' Figura 36 — Cabeamento de Patch Panel.
Fonte: Teleco.com.br (2005)

Ate para entender as Normas aplicadas em infra-estrutura de redes, teme que
saber reconhecer o que é um codigo e o que é um padrio de fato.

Caodigos: Os codigos fazem parte dos codigos de eletricidade, codigos de
edificios, codigos contra-incéncdio e tantos outros codigos de seguranca. O
proposito dos codigos, em geral, é proteger as pessoas e propriedades de perigos e
assegurar a qualidade de uma construgéo, porém nao asseguram o funcionamento
perfeito do sistema.

Padrées: O propésito de um padrdo € assegurar um nivel minimo de
desempenho. Padrdes séo estabelecidos como a base para quantificar, comparar,
medir ou julgar: Capacidade, quantidade, contetido, extens&o, valor, qualidade e etc.

As normas de para um sistema de cabeamento de redes, como ANSI/TIA/EIA
568 B / 569 A / 606 e 607, definem as seguintes premissas:

a. Sub-sistema de distribuigdo secundaria;
b. Sub-sistema de distribuigdo primaria;

c. Area de trabalho;

d. Salas de telecomunicagées,;

e. Salas de equipamentos;

f. Instalagdo de entrada (Facilidade de entrada);

g. Testes e certificagdes;
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h. Administragdo do cabeamento;
i. Aterramento.

! Sera comentada cada uma dessas premissas, porém n&o vai ser dado énfase na
parte elétrica (Aterramento), pois essa area devera ser tratada por profissionais da
area de eletrotécnica. Dai observa-se a importancia de vincular as normas e padrdes
Internacionais as da realidade brasileira.

6.5 SUB-SISTEMA DE DISTRIBUICAO SECUNDARIA

Esse sub-sistema consiste em dois (2) elementos basicos - Os caminhos e
espacos e o sub-sistema de cabeamento secundario, que é o cabeamento horizontal
(também conhecido como malha horizontal), ou seja, a infra-estrutura e o
cabeamento utilizado para alimentar a malha de cabos que conecta as estacbes de
trabalho (voz e dados). Esses sub-sistema preveé:

¢ Pontos de telecomunicagbes;

e (Cabos reconhecidos ;

Tipos de cabos reconhecidos Diametro tipico
! UTP ou ScTP (FTP) 4-pares / 100 W 3.6 mm até 6.3 mm
| Cabos com 2 F.O monomodo ou 2.8 mmou 4.6 mm
multimodo
| STP 4-pares / 100 W 7.9mma 11 mm

Quadro 10 — Cabos e didmetros
Fonte: Dados da Pesquisa (2007)
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Categoria / desempenho Definigdao
Categoria 3 Até 16 Mhz
Categoria 5 Até 100 Mhz
| Categoria 5e Até 100 Mhz
r | Categoria 6 Até 250 Mhz
Categoria 7 Até 600 Mhz
Fibras opticas LB minima = 160 a 500 Mhz

Quadro 11 - Categorias e definicdo
Fonte: Dados da Pesquisa (2007)
e Conexdes para transigéo de cabos;
» Blocos de conex&o cruzada (ou Patch panel);

e Jumpers ou corddes de manobra (ou Patch cords);

e Conectores reconhecidos.;

Conectores metalicos Conectores Opticos
Conector SC/ST/FC/ESCON / FDDI
6PEC (RJ45) / ST Duplex / SC Duplex

*utilizagao de técnica de
conectorizagdo T-568-A e T-568-B

Quadro 12— Conectores metdlicos e 6pticos
Fonte: Dados da Pesquisa (2007)
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': Técnicas de conectorizagao de cabos de par-trangado metalico
i [ Técnica T-568 B
' | Técmc;r;r: .t o Pino &
1 Branco / Verde 1 Branco / Laranja
2 Verde 2 Laranja
3 Branco / Laranja 3 Branco / Verde
4 Azul 4 Azul {
5 Branco / Azul 5 Branco / Azul
i 6 Laranja 6 Verde
T Branco / Marrom 7 Branco / Marrom
1i 8 Marrom 8 Marrom

Quadro 13 - Técnicas de conectorizagdo de cabos de par-trangado metélico
Fonte: Dados da Pesquisa (2007)

A norma também prevé uma sub-divisdo do sub-sistema secundario, para
distinguir sub-sistemas SEM ou COM cordbes ou jumpers de manobra (Patch cords)
para equipamentos, chamados de Enlace e Canal.

e Enlace

Area de trabalho Sala de telecomunicagdes
Cs<=90m

p—O

Cs=cabo secunddrio (malha horizontal)
Li=Jumper no painel de conexdo cruzada

Li<=5m
PT

Figura 37 - Desenho do Enlace
Fonte: Teleco.com.br (2005)
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e Canal

Sala de telecomunicagdes
L1

Area de trabaho Eac vt

PT

-
SP—O :

Cs=cabo secundério (malha horizontal)
L1 + L2+ L3=10m { jumpers na drea de trabalho, na conexdo cruzada e no equipamento ativo)

Figura 38 — Desenho do Canal
Fonte: Teleco.com.br (2005)

6.6 AREA DE TRABALHO

As areas de trabalho sdo aqueles espagos em uma edificagdo onde ficam os
usuarios finais e que interagem com os equipamentos de Tl e Telecomunicagdes. As
areas de trabalho contemplam:

e Telefones (STFC e VolIP);
e Modems;

e Terminais;

e Impressoras;

e FAX;

e Computadores.

(*) Nas areas de trabalho, a norma ANSI/TIA/EIA 568 B prevé a seguinte
caracteristica de instalag@o de tomadas de telecomunicagbes (outlets).
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(**) 75 om de drea livre ao redor da outlet
()
; I
X
(") (*) minimo=35 cm
maximo=1,22 cm

Figura 39 - Areas de instalagéo de tomadas de telecomunicagdes
Fonte: Teleco.com.br (2005)

6.6.1 Salas de telecomunicagées

As salas de telecomunicagbes sdo geralmente considerados espacos
reservados para atender determinado piso de um edificio, fornecendo o ponto de
conexao entre os caminhos de distribuicdo primarios e secundarios. Um projeto de
uma sala de telecomunicagdes depende de:

a) Tamanho da edificagdo (considerar uma (1) sala para cada 1000m2 de piso
atil atendido);

b) Espago de piso atendido (lembre-se - a malha horizontal ndo pode passar de
90m);

c) Necessidade dos ocupantes;
d) Servigos de telecomunicacgdes utilizados:

e) Necessidades futuras (expans&o).

6.6.2 Sala de equipamentos

E uma sala que tem a finalidade de fornecer espaco e de manter um ambiente
operacional adequado para grandes equipamentos de comunicagdo e/ou
computadores. Elas devem prover:

I S
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a) Contém terminagdes, interconexdes e conexdes cruzadas para cabos de
distribuicao de telecomunicagdes;

b) Incluem o espaco de trabalho para o pessoal de telecomunicagées;

c) Séo constituidas e dispostas de acordo com requisitos rigorosos devido a
natureza; ao custo, ao tamanho e a complexidade do equipamento envolvido.

d) E o ambiente que prove a operacdo dos equipamentos ativos, tais como:
Servidores, Mainframes, PABX, No-breaks e elc.

OBS.: Sugere-se o seguinte padrao de ambiente para refrigeragdo para salas de
equipamentos:

e Temperatura = 18° a 24° C;
e Umidade relativa = 30 a 55 %;
e Dissipacdo de cabos = 750 até 5000 BTUs /h/gabinetes;

e lluminagdo uniforme = 500 lux medido a 1m do ch&o.

6.6.3 Instalacdo de entrada

Esse ponto do subsistema deve prover:
e Acesso aos provedores de servico de telecomunicagdes;
e Distribuigdo do backbone (Intra-edificio e inter-edificios);
e Acesso a sistemas de automacéo predial;

e Acesso a sistemas de CFTV.

Sugere-se que toda distribuigdo e acesso a uma facilidade de entrada devem ser
dual (duplicadas) para se obter redundancia.




74

7 TESTES E CERTIFICAGOES

O procedimento de teste é fator critico para assegurar a integridade completa
e satisfatéria de desempenho do sistema de cabeamento, um teste apropriado

prove:
e Maximizar a longevidade do sistema;
e Minimizar as paradas e manutengoes;
e Facilita as atualizagdes do sistema e reconfiguragoes.
Os testes requeridos para cabos de cobre s&o:

e Continuidade: Um teste de continuidade determina se os condutores
individuais no cabeamento estdo corretamente conectados.

e Loop de resisténcia em CC: E a resisténcia do cabo condutor com a
extremidade oposta ao cabeamento em teste.

¢ Comprimento: Determina o comprimento elétrico do cabo, pelo método de
reflexdo no dominio do tempo (TDR), ou seja, calcula o tempo que um pulso
leva para ir até o final e voltar (demora pela ida e volta).

Comprimento = NVP x (atraso pela ida e volta) x C / 2
Onde:
C = Velocidade da luz m/s

NVP = Velocidade nominal de propagagdo, expressada como uma fragdo da
velocidade da luz.

» Propagation delay / delay skew (Atraso na propagagdo / desvio no
atraso): E o atraso necessario para o sinal viajar pelo cabo, considera
tambéem a diferenga entre o par mais rapido e o mais curto do cabo.

e Atenuacdo: E a perda na poténcia / energia do sinal, enquanto o sinal viaja
no cabo. Para a atenuagdo, quanto menor a perda em dB, melhor o

desempenho do cabo.
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Perda de retorno: E a relagdo da tensao refletida e a tenséo incidente. E
esse resultado é usado como indicador da uniformidade da impedéancia do
cabo.

Near end crosstalk (NEXT): A perda NEXT & uma medida de um
acoplamento de sinal entre quaisquer dois (2) pares ao longo do
comprimento de um cabo, medida na extremidade proxima.

Equal level far-end crosstalk (ELFEXT): E a relagdo expressa em dB, de
um sinal atenuado sobre um par medido na extremidade mais distante.

Attenuation to Crosstalk Ratio (ACR): E a diferenca calculada entre a
atenuacao e as medidas de crosstalk para o cabo de par trangado.

Testes de ruido: Ruido externo pode contribuir para a degradagdo do
desempenho sobre qualquer sistema de transmissdo (com a exceg¢do da
F.O).

Os testes requeridos para cabos coaxiais sdo:

O cabeamento coaxial € usado em aplicagdes BROADBAND (banda larga),

tais como: CFTV e CATV. O cabo coaxial € um meio de baixa impedéncia, 50 ou 75

W, com uma Unica via de transmissao e requisitam os seguintes testes:

Loop;
Impedéancia;
Comprimento;
Atenuacéo;

Ruido.

Os testes requeridos para cabos de F.O séo:

Atenuacdo: E a perda de poténcia optica medida em dB. As propriedades
fisicas das emendas de F.O, conectores, adaptadores e switches contribuem
para a atenuacgao total do sistema.

Largura de banda éptica: E a medida da capacidade de transporte de
informacé@o no sistema de cabeamento e & dependente da qualidade e do
comprimento da fibra.
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o Teste de comprimento: O comprimento da F.O em geral, € medido através
de um Optical Time Domain Reflectometer (OTDR).
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8 ADMINISTRAGAO DO CABEAMENTO

Um sistema de administragéo efetivo em telecomunicagdes e Tl é crucial para
uma operacgao eficiente e manutengdo da infra-estrutura e equipamentos em uma
rede. Porém & um processo muito complexo, desta forma, esta pesquisa vai se ater
somente ao coédigo de cores para identificacdo da infra-estrutura e algumas
sugestdes sobre controle.

‘ Cadigo de cores (Norma ANSI/TIA/EIA 606)

‘ COR Ambiente que identifica
} Laranja Ponto de demarcag:’iit_) (terminagdo do escritorio central e
facilidades de entrada)
Verde Conexéao de rede (equipamentos de rede e auxiliares)
Violeta Equipamentos comuns (PABX, LAN, MUX entre outros...)
Branco Backbone (Primeiro nivel)
Cinza Backbone (Segundo nivel)
Azul Cabo secundario (H(;)_ B e Ea
Marrom Backbone (Inter-edificios)
Amarelo Miscelaneas (Auxiliares, alarmes, seguranca e etc...)

(Pontos reserva (também usado em sistemas telefénicos

Vermelho chaveados (KS)

Quadro 14 - Cddigo de cores (Norma ANSI/TIA/EIA 606)
Fonte: Adaptado de Figueiredo; Silveira (1998)
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8.1 ATERRAMENTO E VINCULAGOES AO TERRA

A parte de Aterramento e vinculagdo ao terra deve ser realizada por
profissionais capacitados tecnicamente no segmento eletrotécnico, pois qualquer
distarbio nesses tipo de instalacdo, além de danificar equipamentos e instalagées,
colocam em risco a vida dos ocupantes da instalagdo. A norma ANSI/TIA/EIA 607

sugere alguns segmentos que devem ser descritos em uma infra-estrutura, tais
como:

a) Terra para equipamentos de CA;

b) Condutor de vinculagéo;

c) Condutor de eletrodo de aterramento;

d) Sistema primario de vinculagdo para telecomunicagdes;

e) Condutor de vinculagdo interconectando o sistema priméario de vinculagdo
para telecomunicagdes;

f) Barramento de aterramento para telecomunicacdes;

g) Barramento principal de aterramento de telecomunicagdes.

OBS.: Néo se esquecendo que todo esse aterramento de telecomunicagbes deve
ser vinculado ao aterramento do edifico para ndo dar diferenga de potencial.

Outro detalhe importante que deve ser lembrado no projeto é em relagéo as
tubulagbes metalicas de descida de cabeamento de antenas, por exemplo, que

devem ser aterradas sempre, assim como eletrocalhas em ambientes de distribui¢éo
de malha de piso.
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8.2 ESPECIFICACOES DOS PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

8.2.1 Rack

O rack de rede corporativa deve ser instalado, com a finalidade de concentrar
os diversos equipamentos e cabos que possuem ligagdo entre si. Este rack deve ter
determinadas especificagcbes, quando utilizados em escritorios de pequeno porte.

Para escritorios de grande porte, com distribui¢do de pessoas e estagdes de
trabalho em diversos andares, deve ser utilizado rack estrutural padrdo de 19",
instalados em cada andar. Nestes racks devem ser instalados os Patch panels e os
SWITCHS/ROTEADORES, onde serdo realizados as terminagdes de cabos LAN
vindos das estagdes de trabalho, cabos de pares de telefonia e corddes 6pticos para
conexao SERVIDOR/SWITCH.

Tais racks dever&o conter organizadores horizontais, sendo um (1) para cada
Patch panel ou equipamento ativo da rede e organizadores verticais (ARGOLAS),
sendo um (1) a cada 30 cm distribuidas pelo perfilado do rack em ambos os lados.

8.2.2 Switches | Roteadores

O Switch / Roteador tem como finalidade tornar possivel a comunicagio entre
as estagdes de trabalho (Micros da rede) de uma mesma rede ou de segmentos de
redes diferentes.

Para cada tipo de aplicagdo, sera definido um Switch/Roteador que melhor
atenda as especificagdes daquela determinada situagéo.

Interconectar a rede de cabeamento estruturado aos diversos equipamentos
do sistema através de Patch cords deve prover as seguintes caracteristicas técnicas
obrigatorias:

e Patch panel modular de 19" totalmente compativel com cabeamento UTP
(Unshilded Twisted Pair)
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o Cat5e ou Cat6 seguindo as normas ANSI/TIA/EIA 568B em todos os aspectos
(caracteristicas elétricas, mecanicas e outras);

e Modelo de 24 ou 48 portas, modulares de 8 vias e 8 posigées (RJ45) fémeas
na parte frontal separados em conjunto com conexao traseira do tipo IDC 110;

e Devera possibilitar, sem problemas, a operagdo a taxas de transmisséo
superiores a 1 Gbit/s.

8.2.3 Patch cord

Usados tanto para a area do TR "Telecommunication Room" (Sala de
telecomunicagbes) como para area de trabalho "WA" - Patch cords s&o os cabos de
cross-connect utilizados para a interligagdo entre os diversos equipamentos do
sistema de uma rede estruturada. Sdo utilizados para facilitar as manobras
necessarias tanto na instalagdo de novos pontos na rede, como para substituicio de
pontos ja existentes. E deverdo seguir as seguintes especificagdes - Patch cord
flexivel CatSe ou Cat6, 24 AWG 8P8C macho/macho confeccionado em fabrica e
testado/certificado conforme norma ANSI/TIA/EIA 568B.

OBS.: Devem ser manufaturados, devido a caracteristicas elétricas do meio, ja que o
método de teste é reflexdo do sinal e desta forma, qualquer segmento superior a 12
m causara erro e valores de medigdo distorcidos.

8.3 CABOS E CONECTORES

Cabo UTP - Deverdo ser empregados 04 (quatro) cabos UTP para dada
Outlet/Connector, ou seja, 01 para Dados, 01 para Voz e 02 para reserva.

OBS.: Para a Rede Corporativa, os cabos da malha horizontal serdo na COR AZUL
e os Patch cords, serao BRANCOS para Dados e VERDES para Voz.




Tipos de cabos: Os cabos UTP devem ser Cat5e ou Cat6, 4 pares, 8 vias,
250 - 500 Mhz, em conformidade com a norma ANSI/TIA/EIA 568B, com resisténcia
de 100 ohms, bitola de 24 AWG e com taxas de transmissdo de até 1 Gbit/s ou

superior.
Caracteristicas técnicas obrigatoérias:

e Conectores modulares de 8 posigbes do tipo 8P8C (RJ45) em ambas as
extremidades;

e Condutores de cobre multifilares de 24 AWG, com caracteristicas elétricas e
mecanicas minimas compativeis com os padroes Cat5e ou Cat6 (dependendo
do padrao adotado);

e (Capa de PVC com marcacgdo de comprimento indelével;
e Devera necessariamente ser conectorizado, testado e certificado em fabrica;

e Devera possuir capa para o conector 8P8C (RJ45) para evitar que o cabo
UTP faga; curva irregular, com protecdo de trava do conector (As capas

devem ser removiveis e em cores variaveis);

e Possibilitar a identificagdo alfanumérica através de etiqueta acoplada a capa
do conector 8P8C (RJ45).

OBS.: Nao s@o admitidos Patch cords confeccionados em campo devido a falta de
certificacdo do produto e seu comprimento pode variar de 1 m a 6 m dependendo da
conexao que irdo atender, e deverdo ser utilizados de forma a garantir além da

performance de funcionamento, garantir a arrumacéao do rack.
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9 INFRA-ESTRUTURA

Deve ser prevista em lay-out, a distribuicado fisica das estagdes de trabalho e
pontos de rede, bem como o encaminhamento de eletrocalhas sob o piso elevado.
Esse encaminhamento se for para F.O devera ser esteiramento superior e se for
cabo metalico, podera ser eletrocalha, engeduto sob o piso ou esteiras inferiores.

9.1 DIMENSIONAMENTO DA INSTALAGCAO

Devem ser considerados para efeito de dimensionamento, salvo
consideragbes em contrario, as seguintes premissas com relacdo a quantidade
minima de tomadas nos varios ambientes do prédio:

a) Instalagédo de 03 (irés) Outlet/Connector por area de trabalho;

b) Instalagédo de 03 (trés) Outlet/Connector na sala de recepgéo;

c) Instalacdo de 03 (trés) Outlet/Connector em cada sala de reunido;
d) Instalagdo de 02 (dois) Outlet/Connector em cada sala de transito;
e) Instalagdo de 03 (trés) Outlet/Connector em cada sala de Geréncia;
f) Instalagdo de 01 (um) Outlet/Connector por cada impressora;

g) Instalacdo de 01 (um) Outlet/Connector por cada sala de supervisdo de
no-breack

Logica

Os sinais serdo encaminhados do SWITCH, através de cross-connect, para
os Patch panels horizontais, respeitando a tabela de distribuigdo de conexdes.

Telefonia

O cabo de telefonia chegarda ao Shaft de telefonia do andar e sera

concentrado no Patch panel de Voz do rack da rede corporativa.
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Os sinais dos ramais de telefonia (ou linhas diretas / tronco) sé&o
encaminhados do Patch panel de Voz para o Patch panel horizontal, respeitando a
tabela de distribuigcdo de conexdes.

Elétrica

Tomadas elétricas comuns para uso geral ndo podem ser compartilhadas com
a rede elétrica para os equipamentos de informatica, devido, principalmente, as
interferéncias e oscilagbes geradas por aparelhos como: liquidificadores,
enceradeiras, geladeiras, ar condicionados etc., que podem vir a causar danos nos
estabilizadores e fontes de alimentacdo dos equipamentos, chegando a provocar a
queima destes.

Fornecimento de energia elétrica de 110V ou 220V, com capacidade minima
de 10KVA, tendo em vista a exigéncia minima de carga na rede elétrica para o
funcionamento dos equipamentos a serem instalados, tais requisito, se né&o
cumpridos, poderdo acarretar a queima de componentes (estabilizadores e mesmo
os proprios microcomputadores), em fungdo de possiveis quedas e oscilagdes
inesperadas de energia no laboratério.

Quadro de distribuicdo de energia elétrica exclusivo para os equipamentos de
informatica (independente de quaisquer outros aparelhos elétrico), visando, como ja
dito anteriormente, evitar interferéncias e oscilagbes na rede elétrica geradas por
outros equipamentos.

Tomadas tripolares monofasicas (3 pinos-2P+T) padrdo NEMA 5P, instalada
ao longo das paredes, em caixas modulares externas ou embutidas. Uma para cada
equipamento — microcomputadores, impressoras, hubs e scanner (se houver). Tais
tomadas sé@o exigidas em funcdo de serem padrdo para a utilizagdo de
equipamentos de informatica, portanto, todos os equipamentos virdo com seus

respectivos conectores de forga para encaixe neste padrao de tomada.




Figura 40 — Tomada tripolar monofésica (3 pinos-2P+T) padrao NEMA 5P
Fonte: Tutoria Rede de Computadores! (2007)
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10 METODOLOGIA EXECUTIVA

A partir do rack corporativo, devem ser langados os cabos UTP, que seguirao
através de eletrocalhas metalicas existentes, até os locais onde estardo os pontos
das estagdes de trabalho, salas de reunido, recepgéo e etc., conforme orientagdes
do lay-out da area. (TELECO.COM.BR, 2007).

Deverdo ser utilizados para o encaminhamento de cabos de
Telecomunicagbes (metdlico e 6tico) e Elétricos, eletrocalhas, dutos de PVC,
sealtube e canaletas aparentes. As eletrocalhas deverdo ser implantadas sem
tampo, para evitar acidentes e facilitar a operagédo da manutengéo de redes e devem
ser distribuidas da seguinte forma:

e Cabos opticos: As eletrocalhas serdo colocadas no teto (esteiramento
superior);

e Cabos metilicos (telecomunicagdes): As eletrocalhas serdo colocadas no
piso (sob o piso elevado - quando for aplicavel);

e Cabos elétricos: As eletrocalhas serdo colocadas no piso (sob o piso
elevado) - porém sem formar linhas paralelas com as eletrocalhas de cabos
de Telecomunicagdes para evitar EMI.

OBS.: Todas as calhas, canaletas e tubos metalicos deverdo ser devidamente
ATERRADOS.

10.1 ORGANIZACAO DENTRO DOS RACKS

Dentro de racks, sejam eles abertos ou fechados, algumas consideragdes se
fazem necessarias, baseadas nas premissas de que se deve facilitar ou
operacionalizar os eventos de manutengéo, tais como:

a) Subida dos cabos na vertical: Elétricas devem subir pelo lado ESQUERDO
e loégico pelo lado DIREITO (Obedecendo a fonte de alimentagdo dos
equipamentos) sempre que possivel padronizar desta forma.
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A subida dos cabos deve ser feita pelo GERENCIADOR de cabos em
ARGOLA pelas laterais dos racks, com amarragdo a cada 15 cm com VELCRO para
cabos UTP, FTP e corddes Opticos, podendo ser utilizada abragadeiras plastica
somente para amarragdo de cabos rigidos de energia elétrica e cabos coaxiais
(quando utilizados).

b) Distribuicdo dos cabos na horizontal: Os cabos devem ser distribuidos
horizontalmente pelos equipamentos dentro de GERENCIADORES
horizontais, sendo que devera ser contemplado um (01) ORGANIZADOR de
cabos para cada passivo do rack (Patch panel).

Dentro dos ORGANIZADORES horizontais poderdo ser utilizadas
abracgadeiras plasticas, observando sempre a curvatura dos cabos e tragdo imposta
nas abragadeiras para nao danificar o encapamento do cabo.

c) Patch cords: Sempre Patch cords flexiveis, manufaturados (N&o é permitido
o uso de Patch cords em cabos rigidos e feitos em campo - para cabos UTP e
FTP)

Amarragdo dos cabos dentro das Eletrocalhas: Cabos UTP e FTP langados
na forma de chicote com no maximo 15 cabos juntos, amarrados por abragadeiras
de VELCRO com espagamento de no maximo 30 cm por lance.

10.2 MEMORIA DE CALCULO

Eletrocalhas

N&o existe um manual especifico que dimensione a quantidade de cabos a
serem langados em eletrocalhas, nem mesmo a norma pertinente as instalagées
elétricas de baixa tensdo da ABNT menciona o assunto.

Neste sentido, pratica-se um jeito "caseiro" de calcular a capacidade de cabos
em eletrocalhas, conforme abaixo descrito:

1) Determinar via tabela do fabricante dos cabos, o didametro externo total
dos condutores a serem langados;

Note que se esta falando do diametro sobre a capa plastica de isolamento.
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2) De posse do diametro, encontre a se¢do ou area que cada condutor ocupara
no interior da eletrocalha, utilizando a formula: S = 3,1416. D2/4, onde S é a
segdo do condutor; 3,1416 & uma constante e D2 é o didmetro total do
condutor elevado ao quadrado;

3) De posse da segédo do condutor, multiplique o valor obtido pelo numero total
de cabos que deseja lancar;

4) Selecione uma eletrocalha compativel com a area total encontrada acima
€ que sera ocupada pelos condutores.

Exemplo:
Eletrocalha é de 50x50, tém area total de 2500 mm2.

Observagao importante: Como as eletrocalhas sdo abertas, as capacidades de
cabos s&@o maiores que nos eletrodutos, portanto utilizar os seguintes critérios:

1) Utilizar no maximo 70% da segdo — Devido as irregularidades de
agrupamento, as naturais torges ao longo do langamento, aos espagos entre
as segOes circulares e outros fatores determinantes das limitagdes fisicas das
eletrocalhas;

A utilizagdo maxima pressupde a amarragédo dos fios ou cabos em “chicotes”
e a arrumacao criteriosa e organizada no interior das eletrocalhas.

2) Se quiser deixar reserva utilizar 50% - Para eventuais mudangas de projetos
ainda na fase de instalagdes ou ainda no futuro préximo;

3) O ideal é algo em torno de 60%.

Dimensionamento pratico:
Pergunta: Qual eletrocalha comporta 120 condutores de 10mm2 e 80 de

4mm2, considerar cabos Pirastic Ecoflam da Pirelli?
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Resposta:
1) Consultando a tabela do fabricante, constata-se que:
¢ Cabo 10 mm2 = Diam. Externo nominal de 5,6 mm.
e Cabo 4 mm2 = Diam. Externo nominal de 3,9 mm.
2) Calculo das segdes:

e Cabos de 10 mm2 = S = 3,1416 X 7,84 = 24,63 mm2 por cabo
ou 2956 mm2 se considerado o total de 12 cabos.

e Cabos de 4,0 mm2 = S = 3,1416 X 3,80 = 11,94 mm2 por cabo ou 955
mm2 se considerado o total de 8 cabos.

3) A area total de cabos a ser acomodada no interior da eletrocalha, sera de
3911 mm2.

¢ Tentativa 1: Calha de 50X50 mm = Area maxima de 2500 mm2 — N&o &
possivel acomodar.

* Tentativa 2: Calha de 75X50 mm = Area maxima de 3750 mm2 — Nio &
possivel acomodar.

» Tentativa 3: Calha de 100X50 mm = Area maxima de 5000 mm2 — E
possivel acomodar, mas veja os parametros:

Utilizagdo maxima da eletrocalha: 70% da area maxima da eletrocalha, ou
5000 x 0,70 = 3500 mm, note que por este critério néo é possivel acomodar e exclui
os demais parametros.

e Tentativa 4: Calha de 150X50 mm = Area maxima de 7500 mm2 - E
possivel acomodar , mas veja os parametros:

Utilizagdo maxima da eletrocalha: 70% da 4rea maxima da eletrocalha, ou
7500 X 0,70 = 5250 mm, note que por este critério & possivel acomodar, mas veja os
outros.

Utilizagdo com reserva para futuro: 50% da area da eletrocalha, ou 7500 X
0,50 = 3750 mm2 note que por este critério, apesar de ficar um pouco abaixo do
desejado, também acomoda.
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Utilizag&o ideal: 60% da area maxima da eletrocalha, ou 7500 X 0,60 = 4500
mm2 note que por este critério também acomoda todos os cabos, sendo assim eu
escolheria a eletrocalha de 150X 50 mm para acomodar os 120 cabos Pirastic
Ecoflam de 10 mm e 80 cabos 4mm.

Observa im

a) A altura da aba é fungdo do projeto, uma vez que depende de paradmetros
locais, por exemplo, a interferéncia em outros sistemas ou altura do pé direito
da obra. Quando nada for indicado, inicie e apresente os calculos em aba de
50 mm. Se o cliente solicitar calcule também em outras abas alternativas.

b) Note que os calculos apresentados dizem respeito (nica e exclusivamente a
capacidade de lancamento de cabos na eletrocalha e ndo da suportagéo
mecanica do peso correspondente que sera aplicado ao material, ou seja, ndo
contempla as deformagdes ou resisténcia mecanica do conjunto cabos X
eletrocalhas.

c) Oscritérios de utilizagdo (70,50 e 60%) sdo empiricas e oriundos da
observag&o no campo e manifestagéo de clientes.

10.3 CALCULO DA OCUPAGAO DE ELETRODUTOS

A titulo de exemplo, vao-se considerar condutores isolados cobre/PVC, do
tipo fio Pirastic Super de 2,5mm2, cujo didametro externo nominal é d = 3,40mm
(Consultar tabela fabricante).

Adota-se no calculo de ocupacdo maxima de 40% da area Gtil do eletroduto e
considera-se eletrodutos de tamanho nominal 20 (Antigo %4").

O procedimento de calculo sera o seguinte:




- Calculo da area (til do eletroduto (AE).

n 2
AE =— (de - 2e) (mm2)

Sendo “de” o didmetro externo minimo e “e” a espessura do condutor;

- Area total do condutor (AC)

n 2
Ac=— d (mm2)
4

- Namero maximo de condutores (N)

0,40 AE

N=
Ac

Exemplo de aplicacédo:
1) Eletroduto de ago carbono, tipo pesado segundo a NBR 5597:

n 2

AE =— [ (26,7 - 0,38) - 2 x 2,65] (mm2) = 347 mm2
4
T 2

=— 3,40 (mm2)=9,08 mm2
4

0,40 x 347
N= — =152=15
9,08
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2) Eletroduto de PVC, tipo roscavel, classe B segundo a NBR 6150

T 2
AE =[(21,1 -0,3) - 2 x 1,80] (mm2) = 232 mm2
4
T 2
Ac=— 3,40 (mm2)=9,08 mm2
4
0,40 x 232
N= —— =10,2=>10
9,08

OBS.: Consultar tabelas dos fabricantes para obter as tolerdncias e as
caracteristicas dos eletrodutos e condutores.

10.4 CALCULO DA SECAO DOS CONDUTORES E ELETRODUTOS

Em um eletroduto de ago carbono série extra, de acordo com a NBR 5597
contendo 4 condutores isolados (fios/Cabos) de 4 mm2 e 6 condutores isolados de
10 mm2, todos PIRASTIC SUPER.

- Diametro externo (dE) dos condutores ( Consultar catalogo Pirelle)

Logo da tabela do fabricante tem-se:
e 4mm2 = dE=3,9mm

e 10mm2 = dE =5,6 mm

- Calculo da area total dos condutores:




e Para o condutor 4 mm2, tem-se:

2
n x dE
Ac = (mm2) =
4
T x3,9%
=AC = (mm2) = 11,90 mm2
“

¢ Para o condutor 10 mm2, tem-se:

n x dE
Ac=""_ (mm2)=
4
n X 5,62
=Ac = (mm2) = 24,6 mm2
4

- Area ocupada pelos 10 condutores:

At=4x11,9+6 x 24,6 = 195,20 mm2
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- Area (til minima do eletroduto:

At 488 m2
PR s . = Au= = 488 mm2
0,40 0,40

- Diametro interno minimo correspondente:

T

DI=\{ 4 x 488

=24.90 mm

Logo entrando na tabela do fabricante de eletrodutos escolhe-se o diametro
mais préximo que é 25 mm.
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11 IDENTIFICAGAO DE PONTOS DE REDE

Como padrdes de identificagéo para os componentes da rede de cabeamento
estruturado devem ser utilizados as algumas especificagbes, sendo que essas
identificagbes ndo podem ser feitas a méo, somente com etiquetadoras digitais e o
conjunto deve oferecer boa estética/acabamento.

OBS.: Os cabos deverdo ser amarrados nos racks com VELCRO e em hip6tese
nenhuma com abracadeiras plasticas (tensores).

Identificacdo de Patch panel - A identificagdo das saidas de
telecomunicacdes (outlet/connector) que constituem o Patch panel deverdo ser
cabo/tomada conectada em suas extremidades, de tal forma que essa numeragéo
seja sequencial - como: 001, 002,... , 00n e etc. até a ultima conexao do Gltimo Patch
panel.

Identificagdo do Patch cord - N&o é obrigatoria a numeragido de Patch
cords.

Identificacdo de outlet/connector - Cada outlet/connector devera ser
numerada seqiiencialmente, como: 001, 002,... , 00n até a ultima outlet/connector.
Devem ser identificados através de etiquetas adesivas.

Identificagdo de cabos - Cada cabo deve possuir identificacdo por etiquetas
plasticas, empregando pelo menos 3 digitos, em cada uma de suas extremidades.
Devendo corresponder a respectiva numeragé@o das outlet/connector (tomadas de
telecomunicagdes). Identificagdo de cabos - Cada cabo deve possuir identificagdo
por etiqueta plastica, empregando pelo menos 3 digitos, em cada uma de suas
extremidades. Devendo corresponder a respectiva numeragdo das outlet/conector.
(TORRES, 2001).

11.1 IDENTIFICACAO DOS CABOS

A noma EIA/TIA-606 € baseada em trés conceitos de administracdo de
cabos:
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e lIdentificadores Unicos;
e Registros;
e LigacgGes.

Cada componente da infra-estrutura de telecomunicagées atribui uma Unica
etiqueta vinculando o componente ao seu registro correspondente.

Registros contém informacdes ou relatérios sobre um componente especifico.
Todos os registros contém as informagdes exigidas, as ligagbes exigidas,
informagdes adicionais e outras ligagbes.

Ligagbes s&@o consideradas conexdes "logicas” entre identificadores e
registros bem como vinculos entre um registro e outro.

A codificagdo por cores dos campos de terminagdo pode simplificar a
administragéo do sistema de cabeamento de telecomunicagtes. A codificagdo por
cores € baseada nos dois niveis hierarquicos da configuragdo estrela do
cabeamento do backbone.

O primeiro nivel inclui o cabeamento da conex&o cruzada principal ao armario
de telecomunicagbes (TC) no mesmo edificio ou de uma conexdo cruzada
intermediaria a um edificio remoto, como em um ambiente de campus.

O segundo nivel inclui o cabeamento entre dois TCs em um edificio contendo
a conex&o cruzada principal ou entre uma conex&o cruzada intermediaria e um TC
em um edificio remoto.

Todos os componentes do sistema de cabeamento precisam ser identificados
e efiquetados. Ha uma quantia minima de informagGes a serem coletadas e
registradas por cada componente com as informagdes exigidas e ligagbes a outros
registros.

11.2 ETIQUETAS DE IDENTIFICAGAO

Usadas para identificacdo dos cabos e rotas de cabos, devem ser auto-

adesivas para os cabos e do tipo de fixagdo para os feixes de cabos e/ou rotas.
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Nelas devem conter todas as informagdes relativas ao cabo.

Figura 41 —po de etiquetas para identificacdo
Fonte: Tutoria Rede de Computadoresl (2007)

11.3 ESTRUTURA DA DOCUMENTACAO

Todas as recomendagbes feitas até aqui sdo importantes para a
especificacdo e instalagdo de redes. Porém, uma rede bem documentada
proporciona um melhor controle sobre os pontos de rede. Conforme recomendado
pela norma EIA/TIA 606.

O As-built devera conter o diagrama do local (ou planta em CAD), com a
posicdo dos racks envolvidos, sala de telecomunicagdes, sala de equipamentos,
calhas, caminhos e todas as suas intersegoes.

Além da planta em midia magnética e papel, devem ser entregues planilhas
com informagbes detalhadas sobra a instalagéo:

* Documentacgéo de cada rack - Informando qual equipamento est4 no rack e
onde e como ele esta conectado;

¢ Documentagéo de portas - Informando sobre o que esta conectado em cada
porta de um determinado equipamento (por rack);

¢ Documentagéo das eletrocalhas e outros caminhos - Informando o caminho
que o cabo estéa percorrendo e suas intersegdes;

» Relatério de testes e certificagdes;
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e |dentificagdo (espelhamento) de DG's e Racks no local;

e Tabela de identificacdo dos pontos;

* Relatorio de testes e relatério de certificagdo para categoria 5e e/ou superior;
* Relacédo de material utilizado, como modelo, marca part number, etc.;

e Planta com plotagem dos pontos;

e Diagrama de tubulagdes.

Ethernet (10 Mbps) e Fast Ethernet (100 Mbps):

Modo Largura Comprimento | Comprimento Maximo

de Onda

10BaseFL | 100BaseFX |
I I T A
‘Multimodo | 160 MHz.Km 850 nm 2km 412 m (Half)
(MM) | | | 2 Km (Full)
K — G NG S Sl £ 18 —
i 200 MHz.Km 850 nm 2Km ‘412 m (Half)
| | | | 2 Km (Full)
| Geda L —
500 MHz.Km /850 nm 2km 412 m (Half)
2 Km (Full) ‘
‘Multimodo | 400 MHz.Km /850 nm 2 Km 412 m (Half)
(MM) | | | 2Km (Ful)
oo 500 MHzKm 850 nm 2 Km 412 m (Half) |
| | 2 Km (Full)
| | —— —— — | — = = _— s
12000 MHzKm 850 nm 2 Km 412 m (Halfy
|
2Km (Full)
. Monomodo |- j |
(sW) | | |
110 nm | '

(Half)=Half Duplex e (Full) =Full Duplex

Quadro 15 - Comprimentos Maximos de Segmentos de Fibra Otica em Redes Fthernet
Fonte: Dados da Pesquisa (2007)
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Gibabit Ethernet (1000 Mbps):

Diametro Largura de Banda fmn..erwntu Maximo

1000BaseSX 1 1000BaseLX
850 nm \ 1300 nm

do Nucleo

Multimodo I 62,5 nm ‘ 160 MHz Km 220 m - l
(M) | 200MHzKm  275m - |
| 220 MHz K [300 m E ‘
| | ‘ 500 MHz.Km i | 550 m ‘
| ‘Multimodo [50 nm .[400 MHz.Km |50 500 m ,I 550 m |
(M) \ 500 MHzKm | 550 m \[550 m
| | 2000 MHz.Km \ 550 m 550 m
'Monomodo 10 nm l- - 5 Km
oM ; | |

Quadro 16 - Comprimentos Maximos de Segmentos de Fibra Otica em Redes Gibabit Ethernet
Fonte: Dados da Pesquisa (2007)
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11.4 PLANTA COM PLOTAGEM DOS PONTOS

As plantas também s&o itens fundamentais na documentag&o, pois facilita a
manutengdo e estudos de layout. O ideal destas plantas é que elas tenham a
localizag@o, nimero do ponto, e ainda o percurso dos cabos.

LI i
(4§ 8

o[l

== E

[+ ] L+ (=

Figura 42 - Exemplo de plotagem simples
Fonte: Dados da Pesquisa (2007)
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12 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho pretendeu fazer uma introdugédo a evolugdo das redes, a
importancia do cabeamento na estruturagdo de uma rede, a Internet e a seguranca
de informagdes, procurando despertar também o interesse na sua utilizagdo como
fonte de informagdo para as pessoas que querem saber um pouco mais sobre
Cabeamento estruturado para Rede de Computadores.

Espera-se que venha contribuir para uma exploragéo orientada e metédica
dos procedimentos e metodologia de Projetos e Implantagdo de Rede Cabeada para
os profissionais da area de informatica e demais profissionais que tenham

curiosidade em aprender um pouco mais dessa abundante area de comunicagéo.

Pdde-se constatar que para se ter uma infra-estrutura solida e com um nivel
muito baixo de defeitos, ha uma necessidade de atentar aos padrées, que ora
simples de serem aplicados, sdo de muita importancia para o bom funcionamento da
Rede.

Observou-se que ha uma necessidade de considerar que um Enlace de Rede
nada mais é do que um circuito elétrico ou optico que considerando as
caracteristicas dos meios de transmiss&o, sdo imunes a ruidos e distorgdes ou
interrupgdes caso néo estejam instalados de forma segura e se considerando fatores

externos.
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