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Apresentacao

1. Apresentacéao

Este material didatico destina-se aos alunos do Modulo INFRAESTRUTURA DE
REDES do Curso Técnico Informatica Redes de Comunicagcao da UFP 1.15 — Senai
Suicgo Brasileira.

A metodologia apostila baseia-se no aprendizado pratico, cada capitulo € seguido,
qguando necessario de um exercicio de pratico para fixagdo do ensino teodrico.

O conteudo deste treinamento pode ser aplicado em redes novas ou existentes.

2. Defini¢cdes Gerais
2.1. Definicdo de Cabeamento Estruturado

Um sistema de cabeamento estruturado consiste em um conjunto de produtos de
conectividade, como cabos, tomadas, plugues e componentes de conexéo, instalados
dentro de normas locais, nacionais, internacionais e de fabricantes, tendo como
caracteristicas basicas:

» Arquitetura aberta
» Meio de transmissao e disposicao fisica padronizados
» Aderéncia a padrdes internacionais

> Projeto e instalacdo sistematizados
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Este sistema pode ser implementado sobre aos mais variados meios de transmisséo
como:

> Cabos metalicos
» Fibra optica
> Radio

As praticas de cabeamento de telecomunicacdes desenvolvidas pela ABNT, TIA/EIA e
ISO suportam uma extensa faixa de servigos de telecomunicacoes:

» Voz

» Dados
» Texto

> Video

» Imagem

Operam em ambientes abertos de cunho comercial, Edificios Comerciais, onde
mudancgas sao regras e nao excegodes, atendendo toda uma gama de dispositivos de
redes dos mais variados fabricantes.

2.2. Definicdo de Edificio Comercial

Edificios Comerciais sdo ambientes onde seus ocupantes utilizam-se dos sistemas de
telecomunicagdes. Sao considerados Edificios Comerciais:

» Ambientes com atividades comerciais e administrativas
» Agéncias governamentais

» Instituicdes educacionais

» Industrias

» Empresas de servigos

SENAI SUICO - BRASILEIRA 9



INFRAESTRUTURA DE REDE

3. Terminologia

Os termos utilizados neste manual estdo de acordo com os termos utilizados pelos
profissionais da area e quando possivel e houver uma tradugcédo aceitavel, a mesma
sera escrita em lItalico.

4. Conceitos Gerais

Para que possamos entender o principio de uma rede estruturada, devemos Ter em

mente 03 conceitos basicos sobre um edificio comercial:

1. Um Edificio Comercial € um ser vivo, ele modifica o meio ambiente e é
modificado pela interagdo com seus ocupantes e com o meio ambiente, onde
alteracdes sdo a regra nao a excegao.

2. Um sistema de cabeamento de telecomunicacdes deve prover os varios tipos
de necessidade e servigos encontrados em um edificio comercial, independente
dos seus ocupantes, do planejamento de ocupagdo adotado, dos equipamentos
instalados e dos sistemas instalados, por um prazo nunca inferior a 10 anos.

3. Sistema de cabeamento instalado neste tipo de edificio deve atender aos
requisitos minimos exigidos pelas normas internacionais adotadas para este tipo
de rede, levando-se em conta sua area geografica, populacdo residente ou
distancias entre edificios.

5. Definicdo de Norma

Sa0 regras usadas para projeto, instalacdo, teste e certificagdo de uma rede
estruturada.

Podem ter atuagdo local, estadual, nacional e internacional, seguem parametros
estabelecidos por grupos de trabalho levando em conta especificagbes de fabricantes,
usuarios, técnicos e pessoas envolvidas com atividades afins.

Os conjuntos das normas mencionados garantem uma unica forma de implantagao para

todo e qualquer tipo de elemento construtivo, também chamado de Hardware de
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Conectividade, mantendo desta forma, as caracteristicas de cada aplicagédo, permitindo
expansdes de forma rapida e segura.

Uma rede estruturada instalada com produtos de um unico fabricante chama-se
Sistema de Cabeamento Estruturado. Estes componentes, quando instalados,
asseguram o maximo desempenho da conectividade, permitindo altas taxas de
transmisséo e baixas taxas de erros.

Assim, um sistema de cabeamento estruturado (SCS - Structured Cabling Systems) é
um tipo de rede que permite a integracdo das mais distintas aplicagdes e servigos de
telecomunicacdes, além de permitir a instalagdo sistemas de gerenciamento predial e
banda larga em condominios verticais ou horizontais.

6. Sub-Sistemas Estruturados

Uma rede estruturada ou cabeamento estruturado € um conjunto de partes chamadas
de Sub-sistemas Estruturados. Estes sub-sistemas tem como finalidade permitir uma
agilidade no atendimento das necessidades dos usuarios dos servicos de Telematica
presentes em um edificio comercial, além de fornecer especificagcbes seguras de
projeto, instalacao e teste do conjunto instalado.

7. Documentacédo e Procedimentos

Todos os documentos e procedimentos adotados neste treinamento seguem as
especificacbes das normas estabelecidas pela EIA / TIA, CSA, UL e NBR com relagao
aos cabos, componentes, dutos e passagens, aterramento e sistema de administragao
dos cabos, componentes e usuarios envolvidos. s normas contempladas neste
treinamento sdo mencionadas no item BIBLIOGRAFIA

8. Conexdao a Equipamentos Ativos

Dentro das normas adotadas em Cabeamento Estruturado, ndo sio previstas as
ligacbes de equipamentos ativos, porém, e de acordo com a sistematica adotada neste
treinamento serdo mostrados os varios tipos de equipamentos ativos e as varias formas
interligacao destes.

SENAI SUICO - BRASILEIRA 11
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Capitulo 1 — Projeto de um
Sistema de Cabeamento
Estruturado

1. Premissas

Quando falamos do projeto de um sistema de cabeamento estruturado, devemos
pensar que, como o0 nome ja diz é um sistema estruturado, estruturado na forma e no
modo de ser projetado, ou seja, diferentemente de um projeto de um sistema de
cabeamento do tipo comum, o estruturado leva em conta alguns conceitos que nao sao

comuns quando desenvolvemos um projeto de cabeamento, séo eles:
> A ocupacgao do local onde sera instalado
» Os servicos que estao e estarao presentes
» As provaveis mudancas e implementacoes

> A administracdo do sistema como um todo

2. Olocal dainstalacédo

Quando paramos para pensar que tipo de ocupacédo tera um local, estaremos fazendo
um exercicio de futurologia, pois, hoje, este local pode ser apenas um escritério do tipo
administrativo, onde os servigos existentes sejam apenas telefonia e dados; mas,
amanha, podera ser um centro de comunicagdes ou controle, onde existirdo servicos
das mais variadas espécies € usos, se pensarmos assim, nosso sistema de

cabeamento devera suportar as aplicagdes de hoje e as que virdo.

SENAI SUIGO - BRASILEIRA 12
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3. Os servigos existentes

Ao iniciarmos o levantamento das necessidades dos servicos que irdo existir em um
edificio comercial, temos que ter em mente que existirdo servicos que irdo prover
conforto, seguranga e bem estar para seus ocupantes. O sistema de cabeamento deve
levar em conta que estes servigos sao necessarios e irdo existir em algum ponto da vida
util do edificio.

4. Das mudancas e implementacdes

Se pensarmos que surgirdo novos servigos durante a vida util do edificio comercial,
também existirdo mudangas de ocupacgido e lay-out além do acréscimo de novos
usuarios, o cabeamento estruturado deve prever e trabalhar com este fato. Devemos
fazer o projeto flexivel o suficiente para que ele atenda as novas mudangas e mantenha
o0 mesmo nivel de desempenho, para isto existem normas que devemos seguir para que
consigamos fornecer estas facilidades.

5. Da administracdo do sistema

Quando do projeto levamos em conta a facilidade de mudanga e ocupacao e lay-out,
para que estes fatos ndo se tornem problemas, existem normas de administragdo que
irdo prover um total controle sobre estas mudangas, nosso projeto deve ser baseado
nestas normas de administracgao.

6. Levantamento das necessidades dos ocupantes

Para iniciarmos o projeto do sistema de cabeamento estruturado, deveriamos fazer um
levantamento junto aos futuros usuarios das suas necessidades, mas, via de regra, isto
nao é possivel, entdo inicialmente, devemos contar que as principais necessidades dos
futuros usuarios seréo:

SENAI SUICO - BRASILEIRA 13
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> Voz

» Dados

> Video

» Seguranca

> Controles ambientais

» Sistemas de comunicagao e chamada

SENAI SUICO - BRASILEIRA
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Capitulo 2 — Historico

1. Histérico

Até o final dos anos 80 todos os sistemas de cabeamento serviam apenas a uma
aplicagao, ou sejam eram sistemas dedicados, estes sistemas eram sempre associados
a um grande fabricante, que mantinha um tipo de processamento centralizado, isto
gerava um grande problema, caso houvesse necessidade de migrar-se de uma
aplicagao para outra, abandonava-se o sistema antigo, e instalava-se um novo sistema,
gerando um acumulo de cabos, terminacdes e equipamentos ociosos. As taxas de
transmissao estavam limitadas ha um maximo 16 Mb/s.

Os anos 90 trouxeram uma mudang¢a no modo de agir dos usuarios de sistemas, eles
chegaram a uma conclusdo, os sistemas de cabos deveriam ser integrados, o
cabeamento deveria permitir o trafego dos sinais independente do fabricante, da fonte
geradora, ou do protocolo transmitido, este sistema deveria apresentar uma arquitetura
aberta, ndo Terem mais seu processamento centralizado, deveria permitir a transmisséao
de sinais com altas taxas de transmissao, cerca de 100 Mb/s ou mais.

2. Sistema de Cabeamento Estruturado - Definicdo

E um sistema de cabos, conexdes, terminacdes e normas de instalagédo e administragao
que providenciam a integragao dos servigos de voz, dados, imagem, video, controle e
sinalizagédo, independente dos sinais transmitidos, dos equipamentos usados ou do
layout do local da instalagéo.

SENAI SUIGO - BRASILEIRA 15
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Deve permitir a conexao fisica entre todas as areas de trabalho, além de acomodar os
servicos encontrados hoje em um edificio comercial e os que virdo, além de permitir
mudancas de forma rapida e segura.

2.1. Subsistemas de um Cabeamento Estrutura

O Sistema compdem-se de 07 subsistemas discretos cada qual apresentando
componentes e especificagbes proprias. Estas especificacbes apresentam
caracteristicas técnicas e construtivas especificas sendo mostrados deste modo:

1. Work Area ( Area de Trabalho )

2. Horizontal Cabling ( Cabeamento Horizontal )

3. Telecommunication Closet ( Armario de Telecomunicagdes )

4. Backbone Distribution ( Distribuicao Vertical )

5. Equipment Roon ( Sala de Equipamentos )

6. Entrance Facilities ( Distribuidores de Entrada )

7. Administration ( Administragao )

Complementando os subsistemas, nés temos:

1 Cross-Connect — (Conexao Cruzada)

2 Main Cross-Connect — (Distribuidor Principal)

3 Mechanical Termination — (Termina¢des Mecanicas)

4 Splice — (Emenda)

5 Telecommunication Outlet — (Tomada ou Saida de Telecomunciag¢oes)
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Todos estes subsistemas e complementos podem ser mais bem observados na figura

abaixo:
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Fig.1 — Estrutura do Sistema de Cabeamento Estruturado
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Capitulo 3 — Work Area — (Area
de Trabalho)

1. Work Area — Area de Trabalho
E um subsistema estruturado que nao faz parte do escopo de especificacdes da norma
EIA/TIA 568 B. Por sua localizagdo em ambiente sujeito as mais variadas condigcbes de

uso por parte dos ocupantes do edificio comercial, é considerada extremamente critica.

Sua area de atuacdo comega na Telecommunication Outlet e abrange uma area restrita.
Os componentes ou equipamentos mais usados em uma Area de Trabalho s&o:

» Equipamento da Estacdo: computadores, terminais de dados, telefones,

faxes, e outros;

» Cabos de Ligagao: sdo cordbes de ligagdo, cabos adaptadores, cabos p/
PC’s, impressoras e cordoes de fibras opticas;

» Adaptadores : Baloons, adaptadores Ethernet, etc. — de acordo com as
normas, os adaptadores devem ser externos ao sistema de cabeamento.

Os componentes de conexado de uma area de trabalho sao:
» Tomadas para ligagcbes dos equipamentos;

> Para cabos UTP, STP e Fibra Optica.

SENAI SUIGO - BRASILEIRA 18
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1.1. Especificacdes Construtivas

> Deve ser prevista 01 Work Area para cada 10 M? de area util do edificio

comercial;

» Nesta Work Area deve ser instalada um minimo de 02 tomadas devidamente
identificadas;

» Uma das tomadas instaladas deve ser RJ45, 8 pinos categoria 5e ou superior

o Esta tomada deve ser ligada com cabo UTP condizente com a categoria
da tomada superior;

0 A segunda tomada deve ser ligada com cabo e conector reconhecido
pela norma ou fibra 6ptica multimodo;

» Os conectores e adaptadores devem ser do tipo RJ 45, para os cabos UTP,
Data Connector, para os Cabos STP ou conectores do tipo 568 SC, duplo, para
cabos opticos de 2 fibras multimodo de 62,5 ou 50 / 125 um;

o0 Opcionalmente poderao ser usados outros tipos de conectores
especificados na Norma EIA/TIA 568 B.3;

» Nao devemos fazer a identificacdo da tomada de telecomunicagdes por tipo de
servigo e sim através de cédigos;

» Todos os 4 pares do cabo UTP devem ser terminados nas 8 posicoes do
conector RJ 45 Fémea.

1.2. Para Tomadas RJ45 e ou Fibra Optica:

» Para Cabos UTP ou STP, a infra-estrutura usada para acomodar a tomadas
RJ45 deve permitir manter uma sobra de cabo que atenda uma futura
manutencido e um raio de curvatura de no minimo 4 vezes o didmetro externo
do(s) cabo(s) UTP ou STP;

SENAI SUICO - BRASILEIRA 19
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» Independente da infra-estrutura usada para instalar uma tomada optica, esta
deve dar condi¢bes de montagem que permitam armazenar cerca de 1 m de
sobra de cabo 6ptico e manter um raio minimo de curvatura de 3 cm ou 20
vezes o diametro do cabo ou cord&o 6ptico;

» O cabo UTP ou STP deve ter seus pares distribuidos na tomadas RJ45
seguindo o esquema 568 A. Este esquema é o recomendado pela norma.

0 Opcionalmente pode ser usado o esquema 568 B

Além das especificagdes mostradas anteriormente, as tomadas RJ45 instaladas na area
de trabalho devem ser ligadas seguindo-se 0 esquema abaixo:

1.2.1. Paracabos UTP, 4 pares 100 ohms

N.°do Par Cor do Par Esquema de Ligacéo
568 A 568 B
1 Branco Azul 54 54
2 Branco Laranja 3,6 1,2
3 Branco Verde 1,2 3,6
4 Branco Marrom 7,8 7,8

Tabela 1 — Cadigo de distribuicdo dos pares

Par 2 Par 3

Par1 | Par4

Par1 | Par 4

Par 3 Par 2

12345678

W-0 O W-G BLW-BLG W-BR BR

T568-A

Fig. 2 — Esquema de ligagdo das tomadas RJ45
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Nota: Uma das caracteristicas basicas deste tipo de pinagem,568 A, ¢é sua
compatibilidade com varios tipos de padrdes e pinagens encontrados nos varios
produtos e sistemas utilizados.

2. Paracabos de Fibra Optica

Quando da ligagdo de cabo ou corddo 6ptico até a Work Area, deve ser adotado o
esquema de ligacdo mostrado abaixo:

Lado Cabeamento

&l

Conector simples

Fig. 3 - Adaptador do tipo SC Duplex terminado
» Os adaptadores e conectores Duplos ou Simples devem obedecer as cores de
acordo com seu tipo, cor Bege para adaptadores e conectores Multimodo e na

cor Azul para adaptadores e conectores Monomodo;

» Tanto os adaptadores bem como os conectores devem Ter um ciclo de vida de

no minimo 500 insercoes.

3. Patch Cords Opticos

» Devem ter 2 fibras, juntas, iguais ao do cabeamento instalado;

» O cabo deve ser do tipo flexive;
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» Os Patch Cords opticos devem ser terminados com conectores 568 SC,
Multimodo ou Monomodo, e suas conexdes devem ser cruzadas;

» Para redes existentes pode ser usado Patch Cords opticos do tipo ST ou
compativel;

4. Cabos de Monobras — Patch Cords

Os cabos de manobras e de interligagao do tipo UTP, exigem especificagdes diferentes,
pois sd0 0s que serdo mais manuseados, sendo que nem sempre por pessoas
habilitadas. Atendendo as especificagdes das normas, estes cabos devem ser
apresentar as seguintes caracteristicas:

» Todos os cabos de manobras UTP ou STP usados na area de trabalho devem
ser do tipo flexivel, multifilar de categoria igual ou superior ao cabeamento
horizontal instalado e na cor recomendada para o servigo no qual sera usado;

> E recomendado que os cabos de manobras sejam fornecidos montados em
fabrica pelo fabricante, porém, quando feitos em campo, devem ser terminados
em ambas as pontas com conectores RJ45, 8 pinos de categoria igual ou

superior ao cabeamento instalado;

» O comprimento maximo para o Cabos de Manobras usados no
Telecommunication Closet e na Work Area é de 5 m.

5. Determinacdo de area Gtil para calculo das areas de trabalho necesséarias

Dentro de um edificio comercial ou area comercial, existe uma demanda por pontos de
redes, seja dados, voz, controles, etc., para podermos dimensionar de forma racional a
quantidade de pontos por area definida, devemos levar em consideracao alguns pontos:

5.1. Determinar a area total Gtil

Determinar as areas comuns, tais como, corredor, banheiros, salas de depdsito, areas
de uso comum, etc.
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5.2. Determinar se nestas areas deve ser previsto Pontos de Telecomunicacgéo
Calcular a area util usando os seguintes parametros:
Area Util Total = Area Total — Areas Comuns
Tendo calculado a area util comercial, determinamos a quantidade de pontos que seréo

necessario levando-se me conta o tipo de utilizagdo destinada aquela area, como
parametro, podemos usar a tabela :

Area Utilizac&o | Pontos por M2
Vendas 1x6
Tele-Marketing 1x4
Desenvolvimento 1x4
Administracao 1x8
Almoxarifado e Estocagem 1x10
Areas comuns 1x10

Tabela 2 — Determinacéo dos pontos
Quantidade de Area de Trabalho = Area Util Total / Pontos por m2

NOTA: Apds o calculo do total de area de trabalho devemos acrescentar os pontos

previstos para as areas comuns, tais como:
» Corredor;
» Banheiros;
» Salas de Deposito;

> Areas de uso comum, etc.
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Capitulo 4 — Horizontal Cabling
( Cabeamento Horizontal)

1. Definicéo Geral

O Horizontal Cabling, é a parte dos cabos, componentes, conexdes e acessoérios que se
estendem do Outlet de telecomunicagbes na Work Area ( Area de Trabalho ) até o
Horizontal Cross-Connect ( Distribuidor Geral do Andar ) no Telecommunication Room (
Sala de Telecomunicacdes ).

O Cabeamento Horizontal é composto pelos cabos horizontais, cordbées de manobras,
terminagdes mecanicas na Area Trabalho e na Sala de Telecomunicagdes.

NOTA: O cabeamento horizontal pode ser instalado nos mais diversos tipos de infra-
estrutura, incluindo teto, forro, paredes, etc. Estas especificagdes serdo melhor
estudadas na parte de infra-estrutura.

A topologia de instalagao fisica é do tipo Estrela, mostrada abaixo, onde cada tomada
na area de trabalho é atendida por um unico cabo, seja metalico ou 6ptico.

NOTA: Como ja comentado todo e qualquer dispositivo adaptador de impedancia, de
meio ou que necessite de uma interface qualquer, deve ser instalado externamente a
Rede Horizontal, ou seja, na parte externa da tomada na Area de Trabalho e no
distribuidor de pares instalado na Sala de Telecomunicagdes.
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Fig. 4 — Componentes do Horizontal Cabling

2. ConsideracOes Gerais sobre Horizontal Cabling

Quando do projeto do Horizontal Cabling, devemos levar em conta as aplica¢des atuais

e futuras, pois é nele que estao instalados a maior parte dos cabos, e, apds a instalagao

dos cabos, é a parte que tem o acesso mais dificil. Seu deve permitir implementacoes,

manutencdes e mudancgas de forma continua e rapida. Para podermos ter um projeto

que atenda as necessidades atuais e as futuras, devemos considerar, no minimo, os

seguintes servigos e equipamentos de telecomunicagdes:

>

>

Servicos de voz;

Equipamentos de comutagdo de servigos de telecomunicagdes;

Servigos e equipamentos para comunicacdes de dados;

Redes Locais;

Sistema de controle ambiental, de passagem e de uso geral e restrito.

SENAI SUICO - BRASILEIRA
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3. Equipamentos para Aplicacfes Especificas
Todo e qualquer equipamento para uso especifico de um sistema deverao se instalados
externamente ao Outlet de Telecomunicacbes e ao Horizontal Cabling. Isto ira

assegurar que qualquer nova implementacdo na estrutura de telecomunicagdes ira
requerer um minimo de alteragdo no horizontal Cabling.

Sao exemplos de equipamentos para aplicacbes especificas :
» Transceivers;
» Baloons, Adaptadores de modo geral;
» MAU’s;

» Divisores ( Spliters ).

4. Cabos e Componentes - Especificacdes e Categorias

Os meios de transmissao reconhecidos para o Horizontal Cabling sao:

» Cabo UTP / STP e SFTP, de 4 pares - 100 Ohms, blindado ou n&o blindado—
condutores sodlidos, AWG 22 até 24, isolacdo em material termoplastico
retardante a chama,;

» Cabo de Fibra Optica com 2 ou mais fibras do tipo Multimodo, diametro do
nucleo de 50 ou 62,5 um por didmetro da casca de 125 um, isolagcdo em material

retardante a chama;

NOTA: Os cabos de 150 Ohms, blindados sdo reconhecidos pela norma, porém, nao
sdo indicados para instalagdes novas.

As categorias dos cabos UTP/STP reconhecidos pela norma para instalacdo no
Horizontal Cabling séo:
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o Categoria 3 — Cabos e Componentes de conexao especificados para até 16 mhz;

o Categoria 5e — Cabos e Componentes de conexao especificados para até 100 mHz;

o Categoria 6 — Cabos e Componentes de conexao especificados para até 250 mHz;

o Categoria 7 — Cabos e componentes de conexao especificados para até 650 mHz.

NOTA: A impedancia Caracteristica dos cabos do tipo UTP sao de 100 Ohms +£15 % de
1 MHz até a maior freqiéncia referenciada.

NOTA: Cabos de Categoria 6 a e 7 ja estdo em fase final de aceitagdo por parte da
norma.

4.1. Cabos para Horizontal Cabling — Especificacdo e Uso
De acordo com sua capacidade conduzir ou propagar uma situagcao de chama, os cabos
usados em no Horizontal Cabling, tém sua caracteristicas normalizadas NEC — National
Eletrical code — artigo 800, nos USA, pela CEC Canadian Eletrical Code, no Canada e

pela IEC — International Eelectrotechnical Commission, na Europa e sao classificados,
de acordo com esta capacidade, as seguintes especificagoes :

4.2. Cabos do tipo UTP

» MPP ou CMP : cabo para uso em passagens de ar, ar-condicionado e
Backbones, em dutos suspensos.

» MPR ou CMR : cabo para uso em redes de Backbone e Horizontal Cabling.

» MPG ou CM: cabo para uso exclusivo em Horizontal Cabling.

» CMX — cabo para uso residencial e uso comercial restrito.
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4.3. Cabos de Fibra Optica
» OFC - cabo éptico condutivo.
» OFCP - cabos condutivos para dutos em forro suspenso ( Plenum ).
» OFCR - cabos condutivos para distribuicao vertical ( Plenum ).
» OFN — cabo 6éptico ndo condutivos.
» OFNP — cabo 6ptico ndo condutivo para dutos em forro suspenso (Plenum).
» OFNR — cabos 6pticos ndo condutivos para distribuigao vertical ( Riser ).
Nos lances instalados na Rede Horizontal ndo deve ser feito nemhum tipo de emenda
de pares sobre pena de perdermos os parametros de transmissao e por conseguinte, a
certificacdo da rede.
NOTA : No Brasil, todos os cabos metalicos ou épticos, inclusive corddes de manobras,

sao passiveis de certificagcdo e homologacéao por parte da ANATEL — Agencia Nacional
de Telecomunicacbes

NOTA: Nos cabos opticos, podera haver emenda, desde que esta esteja instalada
convenientemente em Bandejas de Distribuicdo dentro do Telecommunication Closet ou
do Equipement Room.

5. Componentes e AcessOrios

Os componentes de conexao, tomadas, painéis de conexao, conectores, blocos e
outros, adotados em um sistema de cabeamento devem apresentar um desempenho
compativel com a categoria de transmissdo adotada. Esta especificagdo garantira que
eles tenham um minimo de interferéncia sobre o desempenho do sistema de
cabeamento como um todo. As atenuagdes e parametros de desempenho devém estar
dentro das seguintes especificagdes:
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5.1. Tomadas, Painéis de Conexdo (Patch Panels), Conectores (Connecting
Blocks) e Blocos

» Os conectores RJ 45 deverao ser especificos para cabos flexiveis, com banho
de ouro de 50 pp de Ouro, na area de contato.

» Os Outlets de Telecomunicagcdes devem permitir um minimo de 750 insergdes,
sem apresentarem mudangas em seus niveis de Atenuacéao.

» Quando da conexédo dos pares do cabo UTP vindos do Horizontal Cabling, deve
ser usado o esquema de pinagem T568A, sendo que os 4 pares deverdo ser
ligados.

0 Opcionalmente podera ser usado o esquema de pinagem T568B

» Os Patch Panels ( Painéis de Conexdo ), Connecting Blocks (Blocos de
Conexdo ) e Keystone Jacks ( Tomadas RJ 45 Fémea ) ou outro tipo de
hardware de conexdo, devera apresentar sistema de conexao IDC, Conexao
por Deslocamento do Isolante do tipo de Engate Rapido.

» Keystones Jacks oOpticos deverdao ser do tipo SC 568 Duplex, tanto para o
conector como para o adaptador.

6. Horizontal Cross-Connect (Distribuidor do Andar)

O Horizontal Cross-connect também chamado de Distribuidor Telecomunicacdes
do Andar é a parte do Horizontal Cabling onde estéo instalados os Hardwares de
Conexao, podendo ser estes dos tipos anteriormente mencionados, mantendo-se
as especificagdes de tipo de conexao, atenuagdes e a outros parametros.

Dentro de um Horizontal Cross-Connect iremos encontra 02 tipos de distribuicdo
de hardwares de conexado, chamadas de Inteconection ( Interconexdo ) e Cross-
Conection.

6.1. Interconection — Este tipo de Conexdo permite que a Work Area seja
conectada diretamente ao equipamento de telecomunicagdes situado dentro do
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Telecommunication Closet, através de um Patch Cord ( Cabo de Manobra ), de

acordo com a fig. 5

Equipamento Ativo Patch Paneal
I s | OO0 Qg
s Y Y s | OO O &3
BackBone | Caheamento Horizontal
FPatch Cord

Fig. 5 - Interconnection

6.2. Cross-Connection — Este tipo de Conexao permite uma versatilidade maior,
pois 0 equipamento de telecomunicagbes n&o precisa estar situado no
Telecommunication Closet, serve também para conectar distribuidores distintos
que servem o Horizontal Cabling, ou a Work Area diretamente ao Backbone

Cabling, de acordo com a fig. 6

Eguipamento Ativo

U000

BackBane

Patch Panel

e s s I o s
OO, O3 OO O

Patch Card Cabearmento Horizontal

Fig. 6 — Cross-Connection

6.3. Intermediate Cross-Connect ( Distribuidor Intermediario ) - Existem
situacbes onde é necessario instalar-se um Intermediate Cross-Connect para
servir uma quantidade determinada de Work Areas, nestes casos deve ser

previsto um espaco proprio para a instalacao, fig. 7
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= Eq.
X DFr.
7& 12 nivel da hierarguiz
/ 2 nivel da hierarguia
\_. S Eq. Intermediate
Cross-Connect
X Dl
Cabeamenta vertical -
Backbone
E AT AT Ar T
X oa X pa X oa
- Horizaontsal
Fary A & A A Fary Fyry A A
8T & T 8T 8T AT 8T

Fig. 7 — Esquematico de distribuicdo do do Intermediate Cross Connection

NOTA: Hardwares de Conexdao nao podem ser instalados dentro de dutos ou

espacgos que nao especificas para o uso do sistema de telecomunicacgéao.

7. Desempenho dos Componentes dentro do Horizontal Cabling
A estrutura de uma rede horizontal, conceitualmente, é dividida em 02 partes:
7.1. Link Permanente - E definido como a parte fixa do sistema instalado, seu
comprimento maximo € de 90 m, envolve o Outlet de Telecomunicagbes, o

cabo UTP instalado na Rede Horizontal, o Hardware de Conexao, e um Ponto

de Consolidagao ou de Transigao, fig. 8
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Work Area e
Transition ou

Consolidation Point

C
N

Horizontal Cabling

| Connection
| Hardware
Telecommunication

Room

Fig. 8 Esquematico do Link Permanente

7.2.Canal — E definido como o Link Permanente acrescidos dos cabos de
manobras em ambas as pontas, ou seja, instalados na Work Area e no Patch
Panela parte moével do sistema instalado, seu comprimento total € de 100 m e
compreende o Adapter Cable usado na Work Area, o cabo UTP instalado entre
esta e o Hardware de Conexédo, ou entre o Outlet de Telecomunicacdes, um
Intermediate Cross-connect e o Hardware de conexao, e o Patch Cable usado
no Telecommunication Closet, de acordo com a fig. 9

Work Area -
Transition ou

Consolidation Point

\/
Horizontal Cabling
Connectlon
Hardware

Patch Cable

Telecommunication
Room
Patch Cable
5m

Fig. 9 Esquematico do Canal
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7.3. Consideragdes sobre o Horizontal Cabling

Algumas premissas basicas que devemos considerar quando do projeto de um
cabeamento horizontal.:

» Para os Hardwares de Conexdo — Todo componente passivo de conexao ou
distribuicdo de pares tais como blocos, patch panels ou outro tipo de hadware,

deve ter a mesma categoria dos cabos horizontais ou ser superior a estes.

» O sistema de conexao dos pares deve ser do tipo IDC — Insulation Displacement
Contact (Contato por Deslocamento do Isolante)

» As tomadas de telecomunicagdo devem ser do tipo RJ45 ou de outro tipo
aprovado pela norma, inclusive optica.

» Podemos instalar cabos categoria 3 apenas para atender a circuitos de voz.

7.4. Préticas de instalacdo do Horizontal Cabling
Quando da instalagdo do Horizontal Cabling, como um todo, devemos tomar algumas
precau¢des para nao provocarmos uma degradagcdo do sinal, isto € conseguido

seguindo-se algumas especifica¢des praticas de projeto :

» O trancamento dos pares deve ser mantido até cerca de 13 mm do ponto de
conexao no contato IDC

o0 Esta especificacdo aplica-se também aos patch cables confeccionados
em campo.

» Deve ser previsto pelo menos um gerenciador de cabo para cada hardware de
conexao instalado no Horizontal Cabling, dentro do Telecommunication Closet
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» Quando da instalacdo dos cabos UTP/STP em suas infra-estruturas nao
devemos aplicar mais de 110 N ou 11 KgF, evitando desta forma a deformacao,
rompimento ou destrangamento interno dos pares o que levara a uma
degradacéo dos sinais transmitidos pelo cabo.

» Ainda durante a instalacdo da rede horizontal devemos manter uma curvatura
minima na infra-estrutura de 4 vezes o(s) didmetro(s) externo(s) do(s) cabo(s)
UTP/STP a ser(em) instalado(s)

» A cor dos cabos instalados no Sistema de Cabeamento Horizontal deve estar

de acordo com as cores adotadas para as varias aplicagbes constantes na
norma ANSI/EIA/TIA — 606

7.5. Componentes do Horizontal Cabling

Os componentes usados na rede horizontal sdo mostrados abaixo:

7.5.1. Cabos Horizontais ndo Blindados - UTP

Fig. 10 - Cabo Categoria 5e Multi-Lan Fig. 11 - Cabo Categoria 6 Fast-Lan
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7.5.2. Cabos Horizontais Blindados — STP

Fig. 12 - Cabo Categoria 5e Blindado Multi-Lan Fig. 13 - Cabo Categoria 6 Blindado
Fast-Lan

NOTA: Todos os cabos mostrados acima sao de fabricagao Furukawa, sendo marca
registrada desta.

7.5.3. Cabos de Manobras ( patch cords)

O cabo reconhecido pela norma para Cabo de Manobra é o cabo flexivel com as
seguintes caracteristicas e aplicagdes:

Aplicacdo : Interligar os Hardwares de Conectividade com Patch Panels, Connecting
Blocks com os equipamentos de Redes e estes com o Backbone.
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Fig. 14 — Desenho esquematico de um Patch Cord / Adapter Cable

Caracteristicas :

e Comprimento : Maximo de 5 m

e Tipo do cabo : Cabo UTP flexivel, 4 pares 100 Ohms, categoria equivalente ao do

cabeamento horizontal

e Conector : tipo RJ 45, 8 vias, Categoria igual ou superior ao do cabeamento
instalado, p/ cabo flexivel, banho de Ouro sobre Niquel com 50 up de espessura

Fig. 15 — Conector RJ 45 macho detalhe do contato interno
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Boot : s&o pequenas capas de plastico colorido onde sdo encaixados os conectores
RJ 45.

00y

)

Fig. 16 — Desenho esquematico de um Boot

7.5.4. ldentificacdo dos Pares do Cabo Flexivel

Os pares dos cabos para Patch Cables sdo identificados através do seguinte codigo de

cor:
Tipo de Codificagdo para Patch Cords
N° do Par Opcéo 1 Opcéo 2
LA LB LA LB

1 Branco / azul Azul Verde Vermelho
2 Branco / Laranja |Laranja Preto Amarelo
3 Branco / verde Verde Azul Laranja
4 Branco / marrom | Marrom Marrom Cinza

Tabela 3 — Codigo de cores dos cabos de manobras

Nota: para que n&o haja possibilidade e erro, a linha A, é marcada com sua
correspondente B.
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7.5.5. Tomadas ou Keystone Jack

Para cabos UTP de 4 pares, 100 Ohms, é do tipo RJ 45, de 8 pinos, fémea, sendo
dimensionada de acordo com a taxa de transmissao que se deseja transmitir no sistema
de cabeamento.

Fig. 17 — Tomada RJ 45 Fémea
Aplicacao: interligar o Adapter Cable com o Cabeamento Horizontal
Material : plastico inflamavel UV 0, em diversas cores
Contato : No contato com o RJ 45 macho - Bronze Fosforoso com banho de Ouro

de 50 up de espessura. Na parte de Conexao do Cabo UTP : Liga de cobre com banho
de Estanho, contato elétrico por Deslocamento do Isolante ( IDC ).

7.5.6. Blocos de Conexéo tipo S110 e Bloguetes de Conexao

Este tipo de hardware de conexao pode ser instalado direto em uma parede, fixada em
prancha de madeira ou em uma armacgao especial. Cada fabricante tem seu préprio tipo
de bloco, porém a filosofia do tipo de contato € a mesma, ou seja do tipo IDC ( Contato
por Deslocamento do Isolante ). Para completarmos a distribuicdo dos pares e sua
conexao elétrica, necessitamos de outro conector chamado de Conector Elétrico.
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Fig, 18 — Bloco S110 e Bloquete de conexao

Aplicacdo : conexado dos pares do Cabeamento Horizontal, instalado no Armario de
Telecomunicacgdes

Material : plastico UV 0, na cor Bege

Contatos : Liga de Bronze Fosforoso com banho de Estanho, do tipo IDC

7.5.7. Patch Panel (Painel de Manobra)

Este tipo de hardware de conexdo € usado montado em racks de padrdo 19
(Polegadas). Oferece a terminagao e distribuicdo dos pares em faces distintas, a face
externa recebe os Patch Cables e a parte interna, contatos IDC os cabos vindos da
rede horizontal. Também podemos monta-los diretamente em pranchas de madeira
usando uma armacgao especial chamada de Braquete.
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Fig. 19 — Patch Panel de 24 portas RJ45 — vista frontal e traseira e mini Patch Panel de
12 portas

Aplicagdo : conexdo dos pares do Cabeamento Horizontal, instalado no Armario de
Telecomunicacdes. Capacidade de 12 até 96 portas.

Material: armag¢ao em Aluminio nas cores Preta, Bege, Cinza ou Ag¢o Escovado

Contatos: podem ser de 02 tipos, individualmente, com Tomadas de
Telecomunicag¢des, com as especificagbes j& mostradas, ou em Blocos com até 06
tomadas de Telecomunicagdes aplicadas em placa de circuito impresso, sdo de bronze,

7.5.8. Espelhos ( Face Plates)

Para nossas instalagdes, a ABNT adota 02 medidas padrdes para os espelhos 4 x 2 ou
4 x 4, as medidas mostradas referem-se a polegadas, transformadas seriam de 5 x 10
cm e 10 x 10 cm. Podem acomodar de 01 até 06 tomadas RJ45 ou combinagdes de
RJ45 com tomadas 6pticas, BNC, conector tipo “F”, ou outros tipos de tomadas.
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Fig. 20 — Espelho tipo 4 x 2, para até 06 RJ 45

Aplicacdo : instalacdo das Tomadas de Telecomunicacdo em caixas de embutir
na paredes ou chao.

Material : plastico UV 0, de varias cores

Fixacédo: através de parafusos

Tamanhos: 4x2e4 x4

7.5.9. Distribuicdo dos pares

Para distribuirmos os pares dos cabos UTP’s vindos do Cabeamento Horizontal, nas
Tomadas de Telecomunicacdes, sdo adotados 02 tipos basicos de pinagem, como
mostrado abaixo, porém, a norma 568 A reconhece apenas o tipo 568 A, por ser este
tipo compativel com varios padrdes e pinagens de transmissao.
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7.5.10.Esquema de distribuicdo dos pares do Cabo UTP

Parn.° | Pinon.° Distribuicéao tipo 568 A
Linha A Linha B
Par 1 5,4 Branco / azul Azul
Par 2 3,6 Branco / Laranja Laranja
Par 3 1,2 Branco / verde Verde
Par 4 7,8 Branco / marrom | Marrom
Parn.° | Pinon.° Distribuicdo 568 B
Linha A Linha B
Par 1 5,4 Branco / azul Azul
Par 2 1,2 Branco / Laranja Laranja
Par 3 3,6 Branco / verde Verde
Par 4 7,8 Branco / marrom | Marrom

Tabela 4 — Codificacédo dos pares de acordo com a norma TIA/EIA 568.B2

12345678 12345678

a6g A 265 B

Fig. 21 — Esquema de Distribui¢do dos pares do cabo UTP tipos 568 A e 568 B,
conector RJ 45 visto por tras
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7.5.11.Esquemas de pinagens compativeis

Quando instalamos um Cabeamento Estruturado, muitas vezes iremos trafegar varios
tipos de aplicagbes, cada qual com sua respectiva pinagem de controle, voltagem e
transmissédo e recepgao de Dados, abaixo estdo mostradas as mais comuns e sua

compatibilidade com o esquema do tipo 568 A.

Aplicagéo Pinos 1,2(3) |Pinos 3,6 (2) |Pinos4,5(1) |Pinos7,8(4)
ISDN FORCA X RX FORCA
VOZ COMUM - - TX/RX -

VOZ DIGITAL - RX1/TX2 TX1/RX2 -

10BASET TX RX - -

TOKEN RING - TX RX -

FDDI ( TP-PMD ) |[Tx Bi-direcional Bi-direcional RX

ATM eq. Usuario |TX Bi-direcional Bi-direcional RX

ATM Eq. Rede RX Bi-direcional Bi-direcional TX

100 BASE VG Bi-direcional Bi-direcional Bi-direcional Bi-direcional
100 BASE T4 TX RX Bi-direcional Bi-direcional
100 BASE TX TX RX - -

Tabela 5 - Esquema de pinagens compativeis com o padrdo 568 A

8. Open Office Cabling (Cabeamento para Escritérios)

Este sistema de distribuicdo dos cabos vem de encontro as novas caracteristicas de
aplicagao das redes horizontais onde mudancgas de layout sdo constantes. Este sistema
de distribuicdo de cabos é indicado para locais que exigem mudancgas constantes de
layout. Para termos uma idéia do que sdo mudangas, vamos estudar um Call Center.
Neste local encontramos uma concentragdo muito grande de Areas de Trabalho em um
espaco pequeno. Como podemos proceder para mudar o layout das PA’s (Posigdes de
Atendimento) se os cabos estdo langados, terminados e testados sem peerder a
instalagdo? Esta ¢ a finalidade do Open Office Cabling.

MUTOA -
Telecommunication Outlet Asembly ( Bloco de Tomada de Telecomunicacdes Multi

Usando tomadas de telecomunicagbes multi-usuarios, Multiusers
Usuéarios ), ou usando blocos de Conexdo na configuragdo de Ponto de Transigédo

(Transition Point), podemos implementar um Open Office permitindo assim que se
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efetue mudancas de layout de forma rapida e precisa.

Definindo melhor onde usar cada uma das solugdes, podemos adotar para efeito de
projeto:

8.1. MUTOA — Multi User Telecommunication Outlet Assembled

Uma MUTOA pode ser definida como uma caixa de acesso a rede horizontal com varias
tomadas de telecomunicagdo do mesmo tipo ou de tipos diferentes, neste caso pode ser
chamada de MUTOA Convergente. A MUTOA pode ser instalada com varios tipos de
tomadas inclusive para cabos 6pticos, coaxiais e outros. Apesar da norma 568 B em
seu corpo nao reconhecer cabo coaxial como parte da rede estruturada, hoje em dia,
com o advento de novas formas de video, devemos levar em conta a qualidade de
transmissdo de um cabo coaxial sobre as outras midias metalicas.

Uma caixa do tipo MUTOA deve ser usada quando ha uma necessidade de um grande
numero de pontos de telecomunicacbées em uma area restrita, por exemplo, em uma
sala de reunido ou local que sofra alteragbes de layout com certa freqliéncia, neste
caso, para nao haver perda de cabos instalados, devemos usar uma MUTOA

Work Area

Hoezmal

Tedecommunications Rocm

Horizantal Cross-comect

Fig. 22 — MUTOA elaborada com material de cabeamento da The Siemon Company®
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8.2. CP - Consolidation Point

Um ConsolidationPoint pode ser definido como um Cross-Connect instalado entre 0 TR
e a Work Area. Este tipo de Cross-connect deve se implementado através do uso de
sistemas de conexao permanente, como ex., um bloco S110 instalado dentro de uma
caixa de protecdo. Em algumas situag¢des de instalagbes pode ser necessario o uso de
outro tipo de cabo que ndo o UTP convencional, ver pag. 36 e 37, por ex., um cabo do
tipo Flat, fig. 23, neste caso, chamamos de Transition Point. O CP deve ser usado em
locais onde existam mudancas, porém, nao freqlientes. Uma das vantagens do CP é
poder adequar a rede horizontal com a menor perda possivel de cabo.

1872A

Alp Ca

Fig. 23 — Cabo tipo Flat Midia Twist® UTP Cable — fabricacéo Belden

//

Honzomal
Cables

Hoorisx
(abies

Horzontal Cross-connect

Fig. 24 — Consoliadation Point feito com material The Siemon Company®
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9. Projeto de um Open Office
Para que possamos projetar um Open Office, devemos seguir os seguintes passos :

> Determinar a quantidade de Work Areas necessarias de acordo com as
especificagdes levantadas. Atengao para as seguintes aplicagoes:

e Call Center — Altas concentragdes de Work Areas em um espaco restrito.

e Almoxarifados (WareHouse) — Poucas Work Areas em espagos muito grandes.

9.1. Especificacdes de projeto

» Determine o(s) ponto(s) onde sera (do) localizado(s) o(s) Open Office;

» Determine o tipo de hardware de conex&o que ira usar;

» Determine o tipo de protecdo mecanica para este hardware, lembre-se que uma
MUTOA ( Multi User Telecommunications Outlet) ( Tomada de

Telecomunica¢des Multi Usuario ) normalmente possui sua propria prote¢ao
mecéanica.

9.1.2 Especificacdes do projeto

Para que possamos instalar um Open Office de forma correta, devemos tomar as
seguintes precaugoes:

» Quando da instalagdo de um Transition Point ou Consolidation Point, este deve
manter uma distancia minima do Telecommunication Room de 15m para reduzir
as multiplas reflexdes das ondas nas conexdes IDC (Insulation Displacement
Contact — Contato por Deslocamento do Isolante);
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» Apenas um Open Office é permitido por cabo multipar instalado.

T — Comprimento | B — Comprimento | C - Comprimento W — Comprimento Comprimento
dos Patch total do Horizontal | Combinado dos maximo dos Patch maximo do
Cords do TC Cable Patch Cords Cords instalados na | Canal em
WA fungdo do uso
do OP
5 90 10 5 100
5 85 14 9 99
5 80 18 13 98
5 75 17 22 97
5 70 22 27 97

Tabela 6 — Especificacdes de Instalacdo de um Open Office

Tomada de
Telecomunicagao
bl - Lsuario -
Horizontal C MUTOA,
Cross-Connect  Cabeamenta
Horizontal
[ -
EBackBone
Cabling
| A ‘ B c

Fig. 25 — Diagrama esquemaético de uma MUTOA ou Consolidation Paint
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Capitulo 5 — Backbone Cabling
( Cabeamento Vertical)

1. Definicéo Geral
O Backbone Cabling ( cabeamento vertical ), providencia a ligacédo entre os
Telecommunications Roon (Salas de Telecomunicagdes ), Equipments Roon (sala de
telecomunicagdes ) e Main Cross-Connect (Distribuidor Geral ), ou entre prédios ou
areas comerciais, neste caso é chamado de Campus Backbone (Cabeamento Vertical
entre Areas Externas).
O Backbone Cabling é formado por:

» Cabos Verticais;

» Cross-connects principal e intermediarios;

» Terminacdes Mecanicas;

» Patch Cords, usados para Cross-Connects.

2. Topologia

A topologia adotada para um cabeamento vertical é a do tipo ESTRELA, ja mostrada
anteriormente. A topologia ESTRELA ¢é indicada pela norma 568 B.2 por ser de facil
implementacao e atender aos mais variados tipos de aplicagdes, fig. 26.

» Quando outros tipos de topologias precisam ser adotados, devemos adequa-las,

através de conversores de midia, de forma que possam ser transmitidas no
formato da topologia de ESTRELA,;
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» Um sistema de cabeamento vertical ndo deve apresentar mais que 02 niveis de
hierarquia, para nao degradar o sinal, como podemos observar na figura abaixo;

» Caso seja necessario interconectar varios prédios ou areas comerciais, devemos
dividi-los em pequenas areas e conectalas juntos;

» Cada Horizontal Cross-connect deve ser conectado diretamente ao Main Cross-
Connect ou ao Intermediate Cross-Connect, quando este estiver instalado. Nao
podemos fazer derivagdes no Backbone;

Eipuifisisg al igssm

Man Cros s oonna

Irermediate
CHRS- (ORARET]

Hoerroatal
(R RS e

Hoeizonisl
i -{oa i

/AN

Hirieontal
ATERATINR

Wink Wik // \\ Wik | y
anca arga
arga arca
Work Work
arex wea
Building Building &2

Fig. 26 — Diagrama esquematico do Backbone Cabling

3. Premissas de Projeto

Nao devemos projetar um Backbone, levando-se em conta a vida util do edificio
comercial, isto ndo é viavel nem economicamente recomendavel. Devemos pensar em
projetar o Backbone para periodos de no maximo 10 anos, as mudangas de lay-out,
acréscimo de novos servigos ou novas ocupagdes, devem ser atendidas sem o
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acréscimo de novos cabos.

Um projeto de um Cabeamento backbone deve levar em conta os seguintes aspectos:
» Total das Work Areas atendidas;
> Total dos Telecommunications Closets atendidos;
» Servicos necessarios, atuais e futuros;

> Distancias maximas entre os Telecommunications Closets ou entre os Prédios
ou Areas Comerciais;

» Hardwares de conexao e Cabos reconhecidos pela norma EIA / TIA 568 B.2.

4. Cabos Reconhecidos para Instalacdes em Backbones
Para definirmos os tipos de cabos usados no cabeamento vertical, antes devemos
definir qual o tipo de aplicagdo ou aplicagbes este sistema ira atender, os fatores que
devemos considerar so:

» Flexibilidade e suporte aos servigos presentes;

» Tempo de vida requerida pelo sistema de cabeamento vertical;

> Area de atendimento e tipo de populagéo usuaria.

4.1. Os cabos reconhecidos para instalagbes em Backbone Cabling internos
sao 0s 0s seguintes :

» Cabo UTP, 4, 100 Ohms, Categoria 5e ou superior, 26 AWG, dos tipos Plenum,
Riser ou NSZH (No Smoke Zero Halogen — Fumacga Zero sem Halogenos);

> Cabo de Fibra Optica Multimodo, 62,5 e 50 um / 125 um, do tipo OFCR / dos
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tipos Plenum, Riser ou NSZH (No Smoke Zero Halogen — Fumaga Zero sem
Halogenos).

4.2. Cabos reconhecidos para instalagcfes externas

> Cabo de Fibra Optica Multimodo, 62,5 ou 50 um / 125 um, do tipo OFCR;

> Cabo de Fibra Optica Monomodo, 8 / 125 pum, do tipo OFCR;

» Cabo UTP de 4 pares, categoria 3, para uso em servigos de voz.

No Brasil, todos os cabos metélicos ou opticos, inclusive cordbes de manobras, sao
passiveis de certificacdo e homologagao por parte da ANATEL — Agencia Nacional de
Telecomunicacgdes.

Cabo UTP de 25 pares nao e reconhecido pela norma para aplicacdes de backbone
internos. Seu uso, quando necessario, fica restrito a servicos de voz ou dados até a
maxima taxa de dados recomendada pelo fabricante. Estes cabos nao sao passiveis de
certificagdo através das normas EIA/TIA. Quando da necessidade de certificagcao, a
mesma deve ser suportada pelo fabricante do cabo.

Dependendo do tipo ou tipos de servicos presentes pode ser necessario adotar-se mais
de um tipo de cabo para o cabeamento vertical. O uso de cabos hibridos deve ser
considerado quando do projeto que envolva cabos metalicos e dpticos.

Quando do uso de diferentes cabos em um Backbone Cabling, os mesmos devem usar
0 mesmo tipo de arquitetura e as mesmas localizagdes para todos os Cross-Connects,
Terminacoes e Distribuidores principais e intermediarios.

Quando da elaboragédo do projeto, € recomendavel que se projete um minimo de 02

fibras Opticas para cada aplicagdo conhecida e prever um acréscimo de 100 % de
crescimento para o periodo de vida util projetado.
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Aplicacdo Tipica

Qtd. de fibras

Aplicacdes de Voz 2

Aplicacbes de Video ( seguranga, imagens ) 2
Aplicacbes de redes ( LAN, 10 base T) 2
CRESCIMENTO 6

TOTAL 12

Tabela 7 — Determinacéo da quantidade de fibras em funcdo dos servicos instalados

5. Distancias Maxima

Um Main Cross-Connect (Distribuidor Geral ) deve ser locado no ponto que ofereca a

menor distancia entre as areas que serao por ele atendidas, IC - Intermediate Cross-

Connect (Distribuidor Intermediario) e HC - Horizontal Cross-Connect (Distribuidor

Horizontal). Esta forma de projeto € a mais recomendada devido ao fato que o sistema

cabeamento vertical apresenta limitacbes com relagdo as maximas distancias, na tabela

abaixo encontramos estas especificagdes de distancias.

HC

MC

Fig. 27 — Esquematico de distancias do Backbone e Campus Backbone
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Tipo do Cabo Distancias Maximas (m)
MC/HC |MC/IC |IC/HC
A B C
Cabo UTP (\Voz) 800 500 300
Cabo UTP / STP (Dados) 90 50 40
F.0.62,50u50/125 um 2000 500 1500
F.0.8/125 um 3000 500 2500

Tabela 8 — Distancias maximas entre os distribuidores de pares

MC — Main Cross-Connect — Distribuidor de Pares Principal.

IC — Intermediat Cross-Connect — Distribuidor de Pares Intermediario, usado em Salas
de Equipamentos Intermediarias.

HC — Horizontal Cross-Connect — Distribuidor de Pares Horizontal, usado nos Armarios
de Telecomunicacgoes.

6. Especificacdes Construtivas

» As fibras o6pticas monomodo cobrem distancias acima de 3 Km até 60 Km,
porém, nao é parte das especificagbes contidas na norma e estao sujeitas as
normas adotadas pela operadora local.

» Caso no futuro existam aplicagcbes que ndo estejam suportadas por estas
distancias, deveremos prover os equipamentos necessarios ao longo dos
sistemas de rede vertical adotada.

» As distancias entre o ponto de entrada da operadora local e o Distribuidor
Principal, além dos cabos usados, devem estar de acordo com as
especificagdes adotadas pela operadora local.

» Para efeitos praticos, quando temos um Distribuidor Intermediario (IC) entre o
Distribuidor do Andar (HC) e o Distribuidor Principal (MC), pode haver uma
composigcdo entre as distancias permitidas, desde que mantida as distancias
maximas permitidas para os cabos de fibra éptica e UTP ou STP.
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» Os comprimentos maximos permitidos para cabos de manobra ou Jumpers,
dentro do Main Cross-Connect ou do Intermediate Cross-Connect nao devem
ser maiores que 20 m.

» Para os cabos de interligacdo dos equipamentos diretamente ao Main ou
Intermediate Cross-Connect ndo deverao Ter comprimento maior que 30 m.

7. Tipos de Conexdes encontrados no Backbone e Campus Backbone

Dentro do Main ou Intermediate Cross-Connect podemos encontrar 02 tipos de conexao
de Hardwares de Conexao e Cabos, estes tipos sao :

7.1. Cross-Connection ( conex@es cruzadas ), pag. 32, fig 5

Este tipo de conexdo é usada para conectar-se 02 distribuidores distintos, que
servem ao Horizontal Cabling e Backbone Cabling, neste tipo de conexdo sdo usados
Patch Cords ( cabos de manobras ) e elementos de conexao

7.2. Interconnections (interconexbes ), pag. 32, fig 6
Este tipo de conexao prevé a conexao direta entre o equipamento com saida

simples, do tipo RJ45, e o Horizontal Cabling ou Backbone Cabling através de Patch
Cords ligados diretamente a suas saidas e as suas portas

8. Localizacdo do Main Cross-Connect e do Intermediate Cross-Connect

Para que nosso projeto seja racional, tanto econémico como fisico, devemos obedecer

algumas normas quanto a localizagao do Main e Intermediate Cross-Connect ;
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» Main e Intemediate Cross-Connect devem ser instalados apenas em
Equipment Roon, Telecommunication Room ou Entrance Facilities

» Todos os tipos de Hardwares de conexdo s6 poderdo ser instalados em
espacos destinados especificamente ao seu uso.

» Equipamentos para aplicagdes especificas deverdao ser instalados
externamente ao Main ou Intermediate Cross-Connect

NOTA: esta especificagdo € necessaria para assegurarmos que em futuras
implementacdes ou novas aplicagdes venham a necessitar de minimas alteracdes na
infra-estrutura dos sistemas de telecomunicacoes.
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Capitulo 6 —
Telecommunication Room
(Armario de
Telecomunicacoes)

1. Definicao Geral

3
3
:
3
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Fig. 28 — Telecommunication Room

Telecommunication Room é um ponto de transigéo entre a distribuicdo do Backbone e o
Horizontal Cabling, € uma area destinada a conter equipamentos de telecomunicacgdes,
terminagbes de cabos e Cross-Connects. Ele é reconhecido como um ponto de
transicao entre os dutos destinados a servir ao Backbone e ao Horizontal Cabling. O
Telecommunication Room fornece diferentes fungbes para o sistema de cabeamento e
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sdo frequentemente tratados como subsistemas distintos dentro do sistema de
cabeamento estruturado.

Um Telecommunication Room prové um ambiente controlado para equipamentos de
telecomunicacdes, hardwares de conexao e gabinetes, acomodando emendas de fibras
Opticas permitindo a disponibilidade de servigos para uma parte do edificio.

Esta secdo descreve as varias funcbes do Telecommunication Room e também
apresenta varias praticas e regras demonstrando a relagdo entre os Cross-Connections
e os Interconnections

2. Localizacdo e Especificacdes Gerais do Telecommunication Room ( Armario
de Telecomunicac¢des )

O Telecommunication Room € a area fisica onde se alojam os equipamentos ativos de
telecomunicacdes que servem a rede horizontal, terminagbes mecanicas e os sistemas
de conexao do Horizontal Cabling e do Backbone Cabling. Também serve de interface
entre o Horizontal Cabling o Backbone Cabling.

» Devemos projetar no minimo 01 TR por area atendida,

» Sua localizagao fisica deve ser a mais central possivel, pois a area efetivamente
servida por um Telecommunication Room é de cerca de 1000 m?2,

» Pode ser projetado mais de 01 TR por andar se este tiver uma area maior que
1000 m?2 ou um lance maior que 90 m, contados do TR até a WA mais distante.

» Para facilitar a passagem dos cabos entre andares do mesmo edifico, o0 TR deve
ser locado junto ao SHAFT, tunel vertical que interliga todos os andares por

onde passam as diversas prumadas existente no edificio.

o0 Em algumas situagdes especiais e ndo havendo Shafts disponiveis no
edificio, é necessario o projeto da tubulagao vertical.

» O TR deve ser instalado em area que possa ser desprovida de forro falso.
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» Todos os circuitos elétricos que atendem o TR devem ser dedicados.

>

Quando projetamos o TR, este deve ter dimensdes que atendam de forma

adequada os equipamentos de telecomunicagbes e o0s componentes de

conectividade do Horizontal Cross-Connect, para terminagao dos cabos, além de

ser dedicado ao uso exclusivo para telecomunicacgao.

O acesso ao TR deve ser feita apenas por pessoas autorizadas, que tenham

funcdes exclusivas de manutencao e administracao.

Devera acessar o ponto principal de aterramento do edificio.

O Telecommunication Closet devera ser desenhado e projetado de acordo com
os requerimentos da ANSI/EIA/TIA-569.
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Fig. 29 - Lay-Out tipico de um Telecommunication Closet
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3. Dimensodes do Telecomunication Room

A dimensao do Telecommunication Closet deve estar baseada no tamanho da area a

ser servida. O tamanho recomendado é baseado em uma Work Area de 10 m2.

Abaixo temos uma tabela padrao levando em fungao da area atendida:

Area Servida Tamanho Minimo
Menor que 100 m? Rack de Parede
Entre 100 e 500 m? Rack Fechado
Até 500 m? 3x2,2m

De 500 até 800 m? 3x2,8m

De 800 até 1000 m? 3x34m

Tabela 9 — Area maxima de atendimento de um TC

4. Consideracdes Geerais do Projeto do Telecommunication Room

>

O tamanho minimo da Porta de acesso do Telecommunication Room deve ter
0,90 x 2,00 m com abertura para fora

A iluminacao do Telecommunication Closet devera Ter um minimo de 540 Lux /
M2 (50 Watts) medidas no ponto de terminacdo. Isto €& necessario para
instalacdo, terminagdo e manutengéo dos cabos.

O sistema de alimentacdo elétrico devera ser independente dos sistemas
comuns, com sistema de energia ininterrupto (UPS , com potencia compativel
com a potencia dos equipamentos de telecomunicagdes instalados, acrescidos
de um fator de seguranca de 50%

Quando existirem mais de 01 TR no mesmo local, estes devem ser interligados
com um duto de Ferro Galvanizado de 3 “ de didmetro ou infra-estrutura

equivalente

Quando da interligagdo dos TR’s em andares subjacentes, deve ser projetada
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uma infra-estrutura de no minimo 3 tubos de ferro galvanizado com didmetro de
100 mm.

» Os espacgos vazios entre o duto e os cabos instalados deve ser preenchido com
um sistema anti-fogo. Este procedimento deve ser repetido em todo local que
permita a passagem de ar pela infraestrutura de dutos e calhas instalados.

» Para um correto posicionamento dos hardwares de conectividade externo aos
racks instalados deve ser projetada em uma das paredes do TR uma prancha de

madeira de 1,2 x 2,4 m com espessura minima de 25 mm.

Fig. 30 — Interior de um Shaft mostrando os cabos épticos (Laranja, embaixo da
escada) e os dutos de passagem dos cabo (Pretos locados a esquerda).
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Capitulo 7 — Equipment Room
(Sala de Equipamentos)

1. Defini¢c&o Geral

Fig. 31 — Sala de Equipamento (Equipment Room)

Um Equipment Room é distinto do Telecommunication Room com relagdo a
compelxidade dos equipamentos nele instalados, normalmente sdo os equipamentos de
grande porte, como PABX’s, Roteadores, Modens e outros equipamentos de entrada e
saida para as redes tanto WAN como LAN. Além do que uma ER é sempre o ponto de
partida das redes Backbone e Campus Backbone. Alternativamente uma ER pode fazer
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as vezes de um TR quanto as fungbes e equipamentos instalados nele, porém o inverso
nao é considerado como alternativa viavel.

2. Funcéo
Um Equipment Room prové um ambiente controlado para equipamentos de
telecomunicacdes, hardwares de conexdo, gabinetes de emendas de fibras opticas,

aterramento, eletricidade e elementos de protegao.

Dentro do sistema de cabeamento estruturado, um Equipment Room também contém
um Main Cross-Connect ou um Intermediate Cross-Connect.

Alternativamente pode conter também os, elementos de conexao com funcado de
Horizontal Cross-Connect servindo uma porg¢ao do pavimento.

3. Desenho e Projeto

Para projetarmos corretamente sua localizacdo e ocupagdo, devemos seguir 0s
requerimentos contidos na norma EIA/TIA 569 A.

4. Praticas de Cabeamento

Sao idénticas as descritas no Telecommunication Room.
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5. Especificacdes de Projeto

Alguns pontos especificos para o Equipment Room incluem:

5.1. Condi¢cdes Ambientais

» Para termos um melhor nivel de luminosidade na ER, paredes e teto devem ser
pintadas nas cores bege ou branca;

» Nao é recomendavel a instalagao de forros falsos;

> As luzes devem fornecer um minimo de 540 Luxs / m?, sendo instalado no
maximo a uma altura maxima de 2,60 m;

» Deve ser previsto um sistema de ar-condicionado que fornega um nivel de 100
Micro Gramas por m?, durante as 24 horas;

» As condi¢des de Temperatura e Umidade relativas devem estar situadas entre
18 & 24 C° e entre 30 a 50 %, com presséo positiva (Ar insuflado para dentro);

» Devera estar localizado em uma area que permita expansodes futuras e seja
acessivel para movimentagao de equipamentos de grande porte;

» O nivel maximo aceitavel de interferéncia eletromagnética junto ao local de
instalagdo do Equipment Room nao deve ser maior que 3 V / M, sobre o
espectro de freqliiéncia;

» O tamanho devera ser adequado aos equipamentos, que deverao ser utilizados
ou prover 0,07 m? para cada 10 m? de espaco na Work Area. O tamanho minimo

nao devera ser menor do que 14 m?;

» Um conduite de no minimo 1-1/2 Polegada devera estar disponivel para
interligacao do Equipment Room ao ponto central de aterramento do edificio;
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» Nao devem ser localizados junto as fontes de interferéncias eletromagnéticas,

tais como transformadores, equipamentos de Raio X, sistemas de Radio e

Radares, Caldeiras Térmicas.

5.2. Medidas

De forma pratica, podemos considerar as seguintes medidas para um Equipment Room

Numero de estacdes de Area em m2 do Equipment.
trabalho Room
12100 14
101 a 400 38
401 a 800 75
801 a 1200 112

Tabela 10 — Area de atendimento em funcao do n° de WA projetadas
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Capitulo 8 — Entrance Facilities
(Facilidades de Entrada)

1. Definicéo Geral

Fig. 32 — Entrance Facilities

Entrance Facilities consistem em cabos, hardware de conexdo, equipamentos de
protecdo e outros elementos necessarios para conectar os sistemas de cabeamento
externos ao sistema de cabeamento estruturado. Estes equipamentos podem ser
utilizados por companhias publicas que provéem servigos de telecomunicacdes, redes
privadas de comunicagdo ou ambos.

SENAI SUIGO - BRASILEIRA 65



INFRAESTRUTURA DE REDE

2. Desenho e Projeto

Os Entrance Facilities deverao ser desenhados, projetados e instalados em acordo com
os requerimentos de norma ANSI/EIA/TIA-569.

3. Funcéo
O ponto de demarcagao entre os provedores de servigos e o sistema de cabeamento
estruturado deveria fazer parte do Entrance Facilities. A localizagdo, normalmente, é

definida pela(s) Operadora(s) Local(is) através de suas especificagdes e normas
proprias.

4. Protecdo Elétrica

O sistema de protegéao elétrica deve seguir as recomendacdes das normas ABNT 5410,
bem como da EIA / TIA 607

5. Localizacédo

Os Entrance Facilities deverao estar localizados em area seca nao sujeita a umidade e
tdo préximos, quanto possivel, dos dutos que servem o Backbone.

6. Praticas de Cabeamento

As praticas descritas para o Telecommunication Closet sdo, também, aplicaveis para os
Entrance Facilities.

SENAI SUICO - BRASILEIRA 66



INFRAESTRUTURA DE REDE

7. Normas de Projeto

» Um minimo de 02 tomadas com capacidades de 110 V e 15 A, em circuitos
separados e independentes, devem ser previstas a cada intervalo de 1,80 m, por
todo o perimetro

» Para o sistema de tomadas elétricas instalados de acordo com as
especificagcbes acima devem ser previstos sistemas UPS de energia além de

luzes de emergéncia.

» Deve ser previsto um acesso com portas simples ou duplas com um tamanho
minimo de 0,90 x 2,00 Ms, com chaves e abertura para fora.
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Capitulo 9 — Praticas de
Instalacao

1. Praticas Gerais

O proposito desta secdo € fornecer subsidios para uma instalagdo apropriada do
sistema de cabeamento estruturado em edificios comerciais e area afins. Estas praticas
valem para instalagbes novas ou retrofit (Reformas) e demonstram procedimentos e
cuidados basicos para a correta instalacdo dos cabos, conectores e hardware de
conexao, garantindo esta forma o desempenho esperado.

Além das praticas de instalacdo, também devemos ter que o sistema de cabeamento
estruturado precisa de uma forma facil e rapida de identiticacdo. Esta identificacao vai
pemitir que possamos ter a qualquer momento a situagdo do cabeamento, permitindo
que mudancas e implementagdes sejam feitas de forma rapida e segura. A correta
forma de identificagdo esta mostrada na norma EIA/TIA 606

Os cabos instalados no Bacbone e Campus Backbone requerem atengao especial pois

interligam todos os TR’s. Uma corrreta instal¢cao vai permitir que os cabos apresentem o
mesmo desempenho durante o seu ciclo de vida.

2. Hardware de Conexao

Os hardwares de conexdao estdo localizados nos seguintes ambientes de

telecomunicacao:
» Telecommuniation Room - HC

» Equipment Room - MC
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> Entrance Facilities - EC

Os hardwares de conexao sao utilizados para conectar os seguintes elementos do
sistema de telecomunicacéo:

> Main Cross-Connect - ER

o Backbone ao Backbone

o0 Backbone aos Equipamentos

> Intermediat Cross-connect - ER

o Backbone ao Backbone

o0 Backbone aos Equipamentos

> Horizontal Cross-Connect - TR

0O O Horizontal Cabling ao Backbone

0O O Horizontal Cabling ao Equipamento

0 Outlet de Telecomunicagao

3. Condi¢cbes Ambientais Aplicaveis

O hardware de conexao devera ser instalado em espagos, cuja temperatura esteja
dentro da faixa de -10°C até 60°C. Devera, também, estar protegido contra danos
fisicos e exposicdo direta a misturas ou substancias corrosivas. Estas protegdes
deverdo ser providas por instalagbes em ambientes internos ou em gabinetes
apropriados para o ambiente.
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4. Praticas de Instalacéao

» Os Outlets de Telecomunicagdes deveriam ser montados, a partir do piso, a uma
altura que deveria estar entre 380 a 1220 mm.

» Os espagos necessarios para a execu¢cao de manutencdes continuas deverao
Ter uma iluminagcdo de no minimo 540 Lux medida no ponto de terminagéo e
areas de livre acesso para cabos e conectores, contadas a partir do ponto de
terminacao, de no minimo 600 mm no fundo e 1 m na frente.

» A tensdo maxima a ser aplicada ao cabo, bem como o raio de curvatura nao
devera exceder as especificagbes do fabricante.

» Os cabos deverao ser instalados em dutos, que sejam protegidos contra
umidade ou outros fatores que possam prejudicar a performance do sistema.

» Quando diversos cabos que utilizam um mesmo duto, eles deveriam ser
amarrados utilizando-se elementos que nao estrangulem qualquer cabo, a fim de
nao comprometer a atividade de qualquer par e por fim ndo comprometer a
performance do sistema.

» O montante de pares destrangados no ponto de terminagéo, como resultado da
terminagdo no hardware de conexao, ndao devera ser maior do que 13 mm para
cabos categoria 5e e 6

» A tensdo maxima a ser aplicada sobre o cabo UTP 24 AWG de 4 pares, no
momento de sua instalacdo, ndo devera exceder a 110N, a fim de evitar o
rompimento do condutor.

» Nos espacgos com terminagdées UTP, o raio de curvatura do cabo nao devera ser
menor que 4 vezes do didmetro para cabos horizontais € ndo devera ser menor
que 10 vezes o didmetro para cabos multipares.

> Todos os cabos UTP deverao ser instalados sem danos elétricos ou mecanicos,

sem transposigcido de pares ou condutores. Determinadas aplicagdes ou servigos
requerem que haj um cruzamento dos pares (Cross Cable), a fim de assegurar
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uma configuragdo apropriada para conexdes de transmissao e recepgao.
Quando o cruzamento é requerido para certas aplicagdes, as mesmas deverao
ser providas externamente ao sistema de cabeamento.
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1. Definicéo

Capitulo 10 — Sistemas

Opticos

Sistemas opticos sao parte fundamental do sistema de cabeamento estrutrado, Servem

como base para que as informacdes trafeguem de forma rapida e segura sem oferecer

gargalos. Para que isto seja verdade, uma correta instalcdo de sistemas popticos exige

cuidados especiais no seu projeto, instalacdo e teste. Estas praticas devem ser

seguidas e baseiam-se na norma EIA/TIA 568 B.3.

Ligagbes Opticas basicas fazem uso de 02 fibras opticas por

aplicacao,

respectivamente, Tx — Trasmissor e Rx — Receptor. Para assegurar o desempenho dos

cabos Opticos instalados no sistema de cabeamento, estes devem ser instalados

sempre de forma “Cruzada” ou “Polarizada”, permitindo que em uma ponta do Link

Permante seja Tx e na outra seja Rx — Receptor.

A

B

Conector
26850 Cordéo Optico
02 fibra
Legenda
= posigao A
= Posigéo B

Conector
5BESC

B

A

Fig. 33. Detalhe construtivo de um cordao optico
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2. Praticas de Instalacao

» Quando do projeto do sistema 6ptico para o Backbone ou o Horizontal Cabling,
as firbnas épticas do cabo devem ser instaldas em pares consecutivos, ex., fibra
1com Fibra 2, fibra 3 com fibra 4, e assim sucessivamente. Isto é necessario
para mantenha-se um padrdo em toda a instalagao;

» Cada segmento devera ser instalado dentro de um cruzamento de pares
orientados, onde as fibras relacionadas com os numeros impares sao
identificadas como Posicdo A, em uma das extremidades, e Posicdo B na outra,
enquanto as fibras relacionadas com os numeros pares sao identificadas como
Posicdo B, em uma das extremidades, e Posicdo A na outra. O cruzamento
devera ser assegurado utilizando a numeragao consecutiva (ex.: 1, 2, 3, 4...) em
ambas as extremidades de um link, como na fig. 27. Abaixo estdo mostradas as
ligacdes cruzadas entre MC - HC, Mc - IC e IC — HC;

» Os adaptadores 568 SC, por sua vez, deverao ser instalados de maneira oposta
em cada extremidade (ex.: A-B, A-B... em uma extremidade e B-A, B-A... na
outra).;

4

-_l.-- B'.-

(User Side) " oA
\  View of

o o SR o =

[ Legend;

= Poshtlon A" —— = Even Numborod Fibors

= Nole: $hading For Clariticalion Qniy
O = Position'B* » = = = Odd Numbered Fibers

Fig. 34 — Detalhe construtivo de um sistema de cabos e terminacdes épticas
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O hardware de conexao para fibras oOpticas devera ser protegido contra danos
fisicos e exposicdo direta a misturas e outros componentes corrosivos. Esta
protecdo devera estar acompanhada por instalagbes em ambientes internos ou
gabinetes adequados para instalagdo em ambientes externos.

2.1. DIO — Distribuidor Interno Optico

O hardware de conexao para termino e distribuicdo das firbas 6pticas chama-se
Distribuidor Optico. Estes distribuidores estdo localizados na EF, ER e TR,
inclusive do sistema Campus Backbone.

Um distribuidor instalado em um TR é chamado de Distribuidor Intermediario
Optico e quando instalado na ER é chamado de Distribuidor Geral Optico.
Normalmente sado fixados nos racks, porém, em alguns casos sao instalados
diretamente em paredes ou nos shafts e sdo chamados de Wall Monted DIO.

Sua capacidade pode ir de 02 fibras, quando é chamado de Caixa de Transicéo
Optica até 144 ou mais fibras. Além de distribuir as fibras 6pticas, muitas vezes
armazenam as sobras e as emendas 6pticas, sejam por fusdo ou mecanicas,

quando nesta condigdo sdo chamados de BEO — Bastidor de Emenda Optica +
DIO.

Fig. 35 — Distribuidor Geral Optico e Distribuidor Intermediario Optico - Furukawa®
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Fig. 36 — Caixa de Transi¢do ou Bloqueio e Distribuidor Geral Optico de Parede -
Furukawa®

3. Praticas de Instalacdo dos cabos 6pticos em ambientes externos

» Quando da instalacdo de cabos Opticos para ambiente externo, devemos usar
cabos que permitam a protegdo contra umidade, cabos do tipo Loose. Estes
cabos, por sua condi¢cao de geleados, s6 podem ser instalados até 15 m dentro
do edificio ou area de atendimento, a partir de 15 m devera ser feita uma
emenda de transicdo com cabo do tipo Tight através de Caixa de Emenda
Optica (Optical Splice Closure) que recebe o nome de caixa de transigao.

Fig. 37 — Caixa de emenda Optica para emenda de transicdo de cabos Opticos
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» O hardware de conexdo (DIO) para instalagdo em paredes e utilizagdo em
Cross-Connect, com capacidade para terminar, ndao mais do que 144 fibras
Opticas, deveria ser acondicionado dentro de uma area de parede de 610 mm X
610 mm.

» O hardware de conexdo (DIO) para instalagdo em racks e utilizacdo em Cross-
Connect com capacidade para terminar, ndo mais do que 144 fibras Opticas,
deveria ocupar um maximo de 14 RMS (Rack Mounting Space) de espaco linear
no respectivo rack.

» O hardware de conexdo (DIO) para instalagdo em racks e utilizacdo em Cross-
Connect com capacidade para terminar mais do que 144 fibras, deveria prover
capacidade mecanica para terminacao de 12 ou mais fibras opticas por 1 RMS
(Rack Mountig Space) de espaco linear no respectivo rack.

» O Cross-Connect de fibras 6pticas (DIO) devera ser desenhado para facilitar:

0 A manobra utilizando Patch-Crods 6pticos
0 A interconexao dos equipamentos ativos a rede de fibras opticas

0 A identificagdo de circuitos dentro do processo de administragédo

0 A dtilizagdo da padronizagdo de cores otimizando a identificagédo
funcional do sistema

0 A manipulagdo dos cabos de fibras opticas e Patch-Cords, permitindo
gerenciamento adequado

0 O acesso para monitoracao e testes do sistema de cabeamento de fibras
6pticas, bem como dos equipamentos ativos a que estao conectados.

» O Hardware de Conexao (DIO) devera prover uma barreira (ex.: tampas, portas
etc.) que permita o isolamento dos conectores e adaptadores ao lado dos cabos
opticos, a fim de proteger contra contatos acidentais, que possam com prometer
a continuidade do sinal éptico.
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4. Configuragéo do Patch Cord Optico

Os Patch-Cords Opticos 568 SC quando utilizados para manobras ou interconexdo a
equipamentos ativos, deverao estar construidos de tal forma, que um conector esteja
identificado como Posicao A em uma extremidade e como Posi¢cao B na outra, fig. 27.

» Para os equipamentos eletrbnicos, que se conectam a outros através de duas
portas opticas diferentes da 568 SC, o conector que efetiva a conexao na porta
receptora, devera ser considerado como Posicdo A e o conector que efetiva a
conexao na porta transmissora devera ser considerado como Posi¢ao B.
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Capitulo 11 — Resumo das
Normas

Introducdo a norma ANSI/EIA/TIA-569 A — Commercial Building Standard for
Telecommunications Pathways and Spaces (Normas para Dutos e Espagos de
Telecomunicacdes em Edificios Comerciais

Os padrdes definidos na norma ANSI/EIA/TIA-569 A permitem que os dutos, canaletas
e espacgos para os sistemas de telecomunica¢des comportem uma grande variedade de
sinais elétricos de baixa intensidade, destinados ao transporte dos mais variados tipos
de informacdes. Estes padrées suportam um ambiente multi-produto e multi-fabricante.
Para que se consiga uma desempenho de acordo com o especificados nas normas,
estes requerimentos deverdo ser implementados durante a fase do anteprojeto,
permitindo que sejam implementadas futuras ampliagbes apenas com pequenas
mudancas.

Propdésito

» Padronizar projetos e praticas de construgcao de dutos e espacos para edificios
comerciais no qual o sistema de cabeamento estruturado bem como os

equipamentos serao instalados;

» Ser utilizado como uma referéncia para proprietarios e ocupantes de edificios
em especificacoes de projetos e instalagdo visando facilitar a construgcao de
contratos e compras de servigos;

» Prover um guia pratico para arquitetos, engenheiros e para a industria da

constru¢cdo em como projetar e construir uma infra-estrutura que seja adaptavel
a mudancas dentro da vida util do edificio;
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Escopo

As consideracbes apresentadas nesta padronizagédo segue, basicamente, as
seguintes premissas:

» Limitado aos aspectos de telecomunicagdo do projeto e constru¢do de um
edificio;

» Engloba as consideragdes aplicadas dentro e entre edificios;

» Cobre dutos para meios de transmissio, tdo bem quanto, espacos e areas
utilizadas para terminacdo de cabos e instalagdo de equipamentos de
telecomunicacoes;

» Influenciar o desenho de outros servicos como rede elétrica e sistemas de ar
condicionado, tdo bem quanto, espago para uma infra-estrutura de
telecomunicacgao totalmente funcional.

Elementos Dentro da ANSI/EIA/TIA — 569 A - Infra-Estrutura para o Horizontal
Cabling

Sao utilizados para prover infra-estrutura para instalagdo de meios de transmissao a
partir do Telecommunication Closet até o Outlet de Telecomunicagdo na Work Area. A
infra-estrutura pode ser composta de diversos componentes incluindo esteiras
suspensas, conduites, malha de distribuicdo de piso, malha de distribuicdo de teto e
canaletas aparentes.

Alguns pontos especificos para a infra-estrutura do Horizontal Cabling incluem:
» A infra-estrutura horizontal é uma facilidade para a instalagdo de cabos de
telecomunicacdo a partir do Telecommunication Closet até o Outlet de

Telecomunicagao na Work Area;

» Todos os dutos metalicos do projetados devem ser interligados eletricamente e
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devidamente aterrados seguindo-se as orientacdées da 5410 e pela norma EIA /
TIA 607;

» Os dutos deverao ser desenhados para acomodacgao de todos os tipos de cabos
de telecomunicagao ( voz, dados, imagem etc.);

» Quando utilizamos dutos de sessao redonda, a quantidade e tamanho dos
cabos, incluindo estimativa para crescimentos futuros, deverao ser considerados
quando da determinacao do didmetro do duto. Este ndo deve exceder 40 % da
area util do duto quando da instalagao e 60 a 70% da area util do duto incluindo-
se as expansoes, ver formula abaixo:

Ocp. : 1,5811x (VXdext.), onde:
Ocp = Ocupacgao do duto
@ = Diametro do(s) cabo(s) — verificar junto ao manual do fabricante do cabo.

» Como regra geral, os dutos deverdo ser dimensionados assumindo que cada
estacdo de trabalho é servida por até trés equipamentos (cabos) e que cada
Work Area ocupa 10 m? de espaco util;

» Se a eletricidade é um dos servicos compartilhando o mesmo duto, 0 mesmo
devera apresentar uma sistema de separagao e blindagem para os cabos nao
sofram interacbes eletromagnéticas dos equipamentos ligados nos circuitos

elétricos. E recomendado que neste caso a infraestrutura seja metalica;

» Quando da transposicdo de um local para outro, cada duto deve ser
devidamente vedado com elementos anti-chama;

» As caixas para Outlets ndo devem ser menores do que 50 mm de largura, 75
mm de altura e 64 mm de profundidade.
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Infra-Estrutura para backbone

Um ou mais dutos destinados ao Backbone podera existir dentro de um edificio. Uma

facilidade de Backbone é geralmente formada por uma estrutura vertical e/ou horizontal

de Telecommunication Roons interligados entre si e com a Equipment Room Sala de

Equipamentos

Alguns pontos especificos para a infra-estrutura do Backbone incluem:

>

Os dutos para o Backbone e a maneira com a qual eles serao instalados e
aterrados deverao estar em cumprimento com normas especificas determinadas
pela NBR 5410 e EIA/TIA 607;

Dutos ndo deveriam ser instalados em shafts de elevadores;

Quando os Telecommunication Room nao estiverem posicionados verticalmente
e de maneira simétrica, dutos interligando-os deverao ser providos;

Prover um conduite ou entrada de cabos de no minimo 100 mm (4”) para cada
5000 m? de area util a ser servida. Considerar 2 facilidades adicionais como
reserva;

Todos os dutos deverao ser propriamente protegidos contra fogo;

Dutos entre edificios provéem uma maneira de interligar edificios distintos dentro
de uma mesma area;

Durante o estagio inicial de planejamento, todos os edificios identificados no

projeto deverao ter seus respectivos desenhos com a infra-estrutura de
telecomunicacgao totalmente desenvolvida, incluindo os dutos entre os edificios.
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Work Area

Uma Work Area é um espago onde seus ocupantes normalmente interagem com os
equipamentos de telecomunicacdo. O Outlet de Telecomunicagcdo na Work Area é o
ponto do qual o equipamento do usuario final se conecta ao sistema de distribuicdo de
telecomunicacdo. O sistema consiste de dutos, espagos e o cabeamento, propriamente
dito.

Alguns pontos especificos para a Work Area incluem:

» - Dutos especificos deverdo ser providos a partir Telecommunication Closet ou
Equipment Room, a fim de que sejam providos servigos para todas as areas;

» - No minimo dois Outlet de Telecomunicagao por Work Area devera estar disponivel,
» - Para as areas do edificio onde seja dificil acrescer Outlets de Telecomunicagao
em situacdes futuras, um minimo de dois Outlets de Telecomunicacao deverao estar

disponiveis;

» - Os Outlets de Telecomunicagdo deverado estar localizados em posicbes que
oferecam o maximo de flexibilidade para mudanca dentro da Work Area;

» - As localizagdes dos Outlets de Telecomunicagdo deveriam estar relacionados ao
layout do mobiliario;

> - Uma tomada elétrica deveria ser instalada ao lado de cada Outlet de
Telecomunicacao;

» Maiores referéncias aos requerimentos e recomendagdes para o cabeamento

elétrico a partir do cabeamento de telecomunicagbes sao apresentadas na secéo a
seguir ( Telecommunication Closet).

Telecommunication Room

Um Telecommunication Closet € uma area destinada a conter equipamentos de
telecomunicacgdes, terminacbes de cabos e Cross-Connects. O Telecommunication
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Closet é reconhecido como um ponto de transi¢cao entre os dutos destinados a servir ao

Backbone e ao Horizontal Cabling.

Requerimentos Gerais

>

>

Devera ser dedicado a telecomunicacgao e a tudo que estiver relacionado a ela;
O minimo de uma area devera estar disponivel por pavimento;

Multiplas areas destinadas a telecomunicagdo em um mesmo pavimento,
deverao estar conectadas entre si por, no minimo, um conduite de 3” ou
equivalente;

O nivel de iluminagao devera ser de no minimo maior ou igual a 540 Lux;

Nao devera ser suportado por teto falso;

Devera Ter, no minimo 1 parede coberta com madeiras que permitam a fixagao
de hardwares de conexao;

O tamanho minimo da Porta devera Ter as seguintes dimensdes: 900 mm de
largura por 2000 mm de altura;

As tomadas de forca deverao estar disponiveis a partir de circuitos elétricos
dedicados;

Devera acessar o ponto principal de aterramento do edificio;

Recomendacdes Gerais

>

O espaco utilizado para Telecommunication Closet ndo devera compartilhar do
sistema de distribuicdo elétrica, exceto aqueles que sejam necessarios para
telecomunicacao;
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» O Telecommunication Closet deveria estar localizado o mais préximo possivel
do centro da area a ser servida;

» Telecommunication Closets adicionais deveriam estar disponiveis quando:

0 A area do pavimento exceder a 1000m?;

0 A distancia entre o Telecommunication Closet e o ponto de
telecomunicacdo mais distante exceda a 90 m;

> O tamanho do Telecommunication Closet deveria estar baseado em uma Work
Area a cada 10 m?

» Edificios menores do que 500 m? poderiam ser servidos por pequenas areas ou
racks.

Equipment Room

Alguns pontos especificos para o Equipment Room incluem:

» Devera estar localizado em uma area que permita expansodes futuras e seja
acessivel para movimentagédo de equipamentos de grande porte;

» Devera estar localizado longe de fonte de origem de interferéncias
eletromagnéticas;

» O suporte para cargas devera ser de no minimo 1220 kgf/m? quando a mesma
estiver distribuida e de 500 Kgf quando utilizado para cargas concentradas;

» O tamanho devera ser adequado aos equipamentos, que deverao ser utilizados
ou prover 0,07 mt? para cada 10 m? de espago na Work Area. O tamanho

minimo nao devera ser menor do que 14 m?;

» Um conduite de no minimo 1-1/2” devera estar disponivel para interligacao do
Equipment Room ao ponto central de aterramento do edificio.
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Consideracdes Especiais:

No projeto deveréo ser considerados os seguintes aspectos:

>

Eletricidade de Emergéncia (No-Break);

Caminhos de acesso;

lluminagéo;

Sistema de Ar Condicionado;

Prevencao contra fogo;

Aterramento;

Carga do Piso;

Interferéncia eletromagnética.

Entrance Facilities

A Entrance Facilities € o ponto de entrada e saida dos servicos fornecidos pelas

Operadas de Telecomunicagdes. Também da para a operadora. Deve ser destinada

uma sala ou area que seja especifica. E que permita um interfaceamento entre os cabos

da operadora e os cabos vindos do Backbone ou do Campus Backbone.

Alguns pontos especificos para o Entrance Facilities incluem:

>

>

>

Conter os dutos para Backbone entre edificios;

Podem incluir facilidade para entrada de sistemas de antena;

Podem incluir facilidades de entrada para concessionarias de servigos;
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>

Deve prover espago para entrada e terminagdo dos cabos que compdem o
sistema de Backbone;

Podem conter interfaces de rede e equipamentos de telecomunicacgao;

Tamanho: se conter servigos como no Equipment Room, os mesmos
requerimentos se aplicam;

Os requerimentos para o desenho do interior seguem iguais aos requerimentos
para o Telecommunication Closet;

Dutos de Entrada

Para que possamos trazer as facilidade fornecidas pela operadora local e darmos saida

para as necessidade de telecomunicagdes, os dutos de entrada e saida devem Ter os

seguintes requisitos :

>

Deve ser previsto um minimo de 02 dutos de PVC, Ferro Galvanizado, Fibra de
Vidro ou dutos multiplos de plastico, com didametro minimo de 100 mm;

Nao deve ser projetado curvas de 90 ° nem curvas reversas consecutivas;

A ocupagéo do espago util de um duto ndo deve ser maior que 70 %, para mais
de 02 cabos;

Deve ser prevista um minimo de 01 caixa subterrdnea do tipo A, padrao
Telebras além de caixas adicionais quando necessitarmos fazer curvas de 90 °

Ou reversas;

As caixas devem ser equipadas com ferragens préoprias que suportem
adequadamente os cabos de entrada / saida, do tipo Barra e Degrau AC;

Em pelo menos uma parede devera ser instalada uma ou mais tabuas, de
acordo com as dimensdes acima. Para que possamos definir a area da tabua
necessaria, devemos calcular usando 1m? de madeira para cada 2150 m? de
area util do edificio;
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» Deve ser instalada, em uma ou mais paredes, tabuas destinadas a fixacao dos

hardwares de conectividade que necessitem desta opgéao.

Dimensdes

Para mantermos uma ocupacéao racional dos espacgos, devemos obedecer as seguintes

metragens:

Area (til do edificio — m2

Dimensédo da sala — m?

Dimensédo da prancha m?2

Ate 2000 7 1
De 2001 até 10000 7 4
De 10001 ate 20000 10 4
De 20001 até 40000 14 4
De 40001 ate 50000 18 4
De 50001 ate 60000 20 4
De 60001 ate 80000 25 4
De 80001 ate 100000 31 4

Tabela 11 — Area da Sala de Telecomunicacbes em funcéo da area do edificio.

Separacdo de Dutos e Espacos a partir de Fontes de Energia Eletromagnéticas

(EMI)

A fim de assegurar a minima degradagao dos servigos de telecomunicagdes, causada

por interferéncias eletromagnéticas, elétricas e maquinas, as seguintes regras deverao

ser seguidas:

» Quando o mesmo duto for ocupada por condutores de energia elétrica, este duto

deve ser prover uma separagao fisica entre os cabos de energia e de sinal;

» Tanto o Equipment Room bem como o Telecommunication Room devem estar

longe de fontes de energia eletromagnética a uma distancia que permita a

reducao da interferéncia a nivel de 3,0 V/m;
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» Os equipamentos foto copiadores deverao estar localizados a uma distancia
maior que 3 m de ambos.

» O planejamento dos dutos e espacos destinados ao uso de telecomunicagao
devera considerar as fontes de origem de EMI. Estas fontes podem incluir:

o Cabeamento elétrico;

o0 Origens de Frequéncia de Radio;

o Transformadores Elétricos;

0 Motores e Geradores de Energia;

o0 Equipamentos de Radio e Raios-X;

o0 Radares e Transmissores;

0 Inducao de calor, etc.

Infra-Estrutura ndo Metalica

O uso de Infra-Estrutura ndo metalica é permitido, porém esta deve obedecer as
seguintes especificagdes quanto a instalagio junto circuitos elétricos:

» A distancia minima de 1,20 m de lampadas fluorescentes devera ser respeitada;

» Manter uma distancia adequada de equipamentos que oferecem descargas
elétricas de alta intensidade;
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Distancias de separacao entre Cabos e Circuitos Elétricos

A distancia minima de cabos elétricos menores do que 480V devera estar baseada nas

condicdes listadas abaixo:

Separacao dos dutos de telecomunicagdes das linhas de forgca e luz de até 480 V

Distancia Minima de Separacéao

Tenséo Presente no Circuito <2 kVA 2-5 kVA > 5 kVA
Linha de forca nado blindada ou 127 mm 305 mm 610 mm
equipamento elétrico préximo a
condutores ndo metélicos (5in) (12in) (24 in)
Linha de forca n&o blindada ou 64 mm 152 mm 305 mm
equipamento elétrico proximo a
condutores de metal aterrados (2.5.1in) (6in) (12in)
Linhas de forgca encapsuladas em - 76 mm 152 mm
conduites de metal (ou equivalentes
blindados) préximo a condutores de metal - (3in) (6in)
aterrados

Tabela 12 — Distancias entre cabos e circuitos elétricos
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Introducdo a norma IANSI/EIA/TIA-606 — Commercial Building Standard for
Telecommunications Pathways and Spaces (Normas para Dutos e Espacos de
Telecomunicag¢fes em Edificios Comerciais )

Os modernos edificios requerem uma efetiva infra-estrutura de telecomunicagao para
suportar uma grande variedade de servigos, que tratam do transporte eletrbnico da
informacao.

A infra-estrutura pode ser definida como uma coleg¢do de componentes, que possibilitam
o transporte basico para a distribuicdo de todas as informagdes dentro dos edificios. A
administracdo da infra-estrutura de telecomunicacgdes inclui a documentacdo de cabos,
hardwares de conexdao e terminagdo, Cross-Connects, conduites, dutos,
Telecommunication Closets e outros espacos destinados ao uso de telecomunicacoes.

A administracdo pode ser efetuada por sistemas manuais ou computadorizados. Nos
dias de hoje, devido a complexidade dos ambientes de telecomunicacbes, a
administracédo pode ser, efetivamente, melhorada através do uso de sistemas baseados
em computadores. A administracado deve prover os meios, ndo apenas para suportar as
aplicagdes tradicionais de voz, dados e imagens, mas também, outros sistemas de
informacdes incluindo segurancga, audio, alarmes e gerenciamento de energia.

Propdésito

O proposito desta norma € possibilitar a utilizagdo de um esquema de administragéao
padronizado, que seja independente de aplicagdo, o qual podera ser alterado diversas
vezes ao longo da vida do edificio.

Escopo

Esta secdo especifica os requerimentos administrativos da infra-estrutura de
telecomunicacdo dentro de um edificio, ou planta contendo diversos edificios, com
servicos de telecomunicagdes integrados. As areas da infra-estrutura a serem
administradas sdo mostradas na figura abaixo e incluem:
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» Terminagbes para meios de telecomunicagdes localizados nas Work Areas,
Telecommunication Closets, Equipment Room e Entrance Facilities

» Os Meios de Telecomunicagbes entre os Pontos de Terminagao

» Os Espacos onde as Terminagdes estao localizadas

» Componentes Elétricos e de Aterramento aplicados a Telecomunicagoes

Estes normativos também especificam os requerimentos para coleta, organizagcéo e
apresentacao dos dados de projetos e a forma como foi construido (As-built).

A fim de possibilitar a administragédo através de sistemas computadorizados, esta se¢ao
serve como uma plataforma de parametros para o projeto e para o desenvolvimento de
sistemas automatizados, que possam ser necessarios para 0 gerenciamento de
sistemas de telecomunicag¢des de grande porte.

Esta secao nao cobre a administracdo de equipamentos ativos ligados aos Outlets de
Telecomunicagédo, bem como equipamentos ativos, que pretendem servir a aplicagdes
especificas. Entretanto, ela podera ser util para ser utilizada como plataforma para
esquemas de aplicagbes e equipamentos especificos.

Objetivo

Esta parte tem como objetivo, apresentar os conceitos basicos para a administragdo da
infra-estrutura de telecomunicagao. As se¢bes que seguem especificam a administragao
de cada elemento da infra-estrutura em maiores detalhes. A tabela resume os
requerimentos minimos para os varios elementos que compdéem os dutos e espacos,
sistema de cabeamento e aterramento.
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Componente | Identificacdo Informacdo Requerida Cadastro Requerido
> Identificacao e Cabos
Dutos » Tipo e Locais Ligacéo
Dutos e » Tamanho ¢ Aterramento
Espacos » Carga e Dutos
» ldentificacao e Dutos
Espagos > Tipo ¢ Aterramentos
e Cabos
> Identificacao e Posicao de
Cabos > Tipo terminagoes
» Capacidade em pares ¢ Emendas existentes
» Pares terminados ¢ Dutos
» Pares danificados ¢ Locais atendidos
o Aterramentos
Distribuic&o L > IQentificagéo e Cabos
de Cab Terminagdes > Tipo e Outras posicdes de
etabos e ( hardware de - B
Fios " » Usuario terminacdes
Conexao ) > Cabo de atendimento envolvidas
» Local de Atendimento ¢ Locais atendidos
» Identificacao e Cabos
Emendas > Tipo e Locais atendidos
» Posicao
» Local
o > ldentificagdo e Aterramento
Cabo Principal do | Tipo e Locais
Aterramento » Condutor
» Resisténcia de Terra
» Data da ultima medida
» Calibre Barras
Aterramento Condutor de Terra |3 Tipo :Dutos
> Barra
» Tipo e Local atendido
Barra de
Aterramento

Tabela 13 — Informacdes requeridas para cadastro de infraestrutura de rede

Componentes do Sistema de Administragcao

A EIA/TIA 606 declara que existem seis componentes essenciais dentro do sistema de

administracdo: identificadores, etiquetas, registros, relatérios, desenhos e ordens de

servicos.

SENAI SUICO - BRASILEIRA

92




INFRAESTRUTURA DE REDE

Identificadores
Um identificador € um numero Unico ou combinacgao de caracteres alfanuméricos que é
relacionado com cada elemento dentro da infra-estrutura de telecomunicacbes. Os

identificadores permitem que estes elementos estejam unidos com os seus registros
correspondentes, como no exemplo abaixo:

Cabo UTP da Rede Horizontal - UCH 001 : Cabo UTP, 4ps, Cat. 6, Horizontal n® 001

> Cada identificador relacionado com um elemento da infra-estrutura de
telecomunicacao devera ser unico.

Etiquetas

As etiquetas sao elementos fisicos nos quais os identificadores sdo aplicados nos
elementos dentro da infra-estrutura de telecomunicacgao.

» A identificagdo devera ser efetuada de uma das duas formas: as etiquetas

devem estar seguramente fixadas no elemento a ser administrado, ou o
elemento deve estar identificado por si s6, fig. 33, como nos exemplos abaixo :
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Telecommunications Pathway Work Area
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Fig. 38 Diagrama de identificacdo de acordo com a nhorma
Registros

Um registro € uma colegcao de informagdes sobre ou relacionada a um elemento
especifico da infra-estrutura de telecomunicacéo. Os registros sdo os elementos onde
todas as informagdes dos identificadores estdo armazenadas, como no exemplo abaixo
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Registro de Informagdes de cabos

Informacdo Requerida

Dados Identificadores

Comentarios

Identificacdo do cabo

UCH 001

Identificacdo para cabo
UTP 4 ps, cat. 5, n° 1

Tipo do Cabo 4 ps UTP, cat. 5, 100 ohms
Pares terminados 4 Qdo. Usado em cabo de
telefonia, serve p/ identificar
os pares terminados
Pares defeituosos 0 Qdo. Usado em cabo de
telefonia, serve p/ identificar
os pares c/ defeitos
Pares fornecidos 4 Identifica a capacidade total
do cabo ou dos pares
fornecidos
Conexdes Requeridas
Terminagado | Terminagao 2

1

UCH 001,4 p TRJOO1 ArTO1-3A Cabo horizontal n° 01,
termina na tomada TRJ 001
e no AT. De Tel. 01, no 3°
Andar
Emendas 0
Dutos ocupados Del 2 001 Eletroduto de 2 “ n® 001
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Sistema de aterramento 0

Informagdes Opcionais

Comprimento total 50 Ms
Cddigo e tipo do N/c Especificar o tipo do cabo,
fabricante seu uso e o fabricante

Tabela 14 — Requerimentos necessarios para elaboracdo do cadastro de cabos

Relatorios

Os relatérios apresentam as informagdes provenientes de varios registros da infra-
estrutura de telecomunicacéo. Eles devem ser gerados a partir de um simples conjunto
de registros ou de multiplos registros interligados entre si. Os relatérios devem ser
gerados para apresentar as informacdes de diversas maneiras, facilitando a
administracao da infra-estrutura do cabeamento.

Desenhos

Os desenhos devem ser utilizados para ilustrar a infra-estrutura de telecomunicagéo. Os
desenhos conceituais ilustram o projeto proposto para a infra-estrutura, enquanto os
desenhos de instalacdo documentam a infra-estrutura a ser instalada. Os desenhos
mais importantes s&o aqueles que documentam todos os dutos e espacos, tdo bem
guanto o sistema de cabeamento.
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Ordens de Servicos

As ordens de servicos documentam as operagdes necessarias para implementar as
mudancas que afetam a infra-estrutura de telecomunicagao. As ordens de servigo nao
apenas documentam as mudancas a serem efetuadas pelos instaladores, mas também
provéem as informagdes necessarias para as alteragcdes dos registros apropriados
dentro do sistema de administracéo.

Elementos — Chave

Um sistema de administragcdo apropriado contém e utiliza todos os componentes acima
e todos os componentes sdo aplicados aos elementos-chave da infra-estrutura de
telecomunicacao.

» Os elementos-chave da infra-estrutura de telecomunicacdo deverdo Ter
identificadores associados. Dentro da administragcao do sistema de cabeamento,
os elementos-chave s&o: cabos, hardware de conexdo, posicdo das
terminagdes, emendas, dutos e espacgos.

Administracao do Sistema de Cabeamento

Esta seg¢do descreve procedimentos para administracdo de cabos, hardware de
conexao, posicdes das terminacdes e emendas.

Quando cabos, hardwares de conexao, posi¢cdes das terminag¢des ou qualquer elemento

do sistema de cabeamento é instalado ou alterado, os identificadores, etiquetas,
registros, relatérios e desenhos deverao ser criados ou atualizados.
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Identificadores de Cabos
Um unico identificador devera ser assinalado para cada cabo, a fim de servir como uma
chave do registro do respectivo cabo. Este identificador devera estar fixado no cabo

através de uma etiqueta.

Exemplo: Cabo de Fibra Optica Multimodo #9 (CFOMMO009), Cabo UTP Cat. 5
(UC5005).

Identificacdo dos Cabos

Os cabos que compdem o Horizontal Cabling e o Backbone deverao estar identificados
com etiquetas em ambas as extremidades.

Registro de Cabos
Como requerimentos minimos, os registros dos cabos deverao incluir os identificadores,
o tipo do cabo, a posi¢cao de terminagéo, os problemas e/ou disponibilidade dos pares

em todos os segmentos de cabos UTP e Fibras Opticas.

Os links para o registro das posi¢cdes de terminacdo, emendas, dutos e aterramento
deverdo ser mantidos.

O registro do cabo devera incluir dados do fabricante e caracteristicas técnicas
fornecidas pelo préprio fabricante.

A data de instalagdo do cabo devera estar incluida no registro.

Identificadores dos Hardwares de Conexéao

Um unico identificador devera ser assinalado para cada peca de hardware de conexao
para servir como chave do registro do respectivo hardware.
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Registro do Hardware de Conexao

Como um requerimento minimo, os registros dos hardwares de conexao deverao incluir
os identificadores, o tipo, e posi¢cdes danificadas. As chaves para o registro das
posicoes de terminacdo, espagos e aterramento, também deverao ser mantidos. O
registro do hardware de conexao devera identificar cada posi¢cao de terminagao dentro
do hardware.

Identificadores das posi¢cdes de terminacédo

Um unico identificador devera ser assinalado para cada posi¢ao de terminagéo, a fim de
que seja estabelecida a chave para o registro. Geralmente, um identificador de posigao
de terminacgao aplica-se a todos os 4 pares em um Horizontal Cabling, enquanto cada
par do Backbone requer um identificador de posi¢ao de terminacgao.

E recomendado que os identificadores do hardware de conexdo sejam incorporados
dentro do identificador de posi¢cao de terminacéo, a fim de facilitar o link de registros.

Identificacdo da posicédo de terminacgéo

Um identificador unico para cada posi¢ao de terminagao devera estar fixado no proprio
hardware de conex&o.

Registro da posicao de terminacao

Como requerimento minimo, o registro da posicdo de terminagdo devera incluir o
identificador, o tipo, o cédigo do usuario e nimero de pares do respectivo cabo. As
chaves do cabo, a posi¢cao de terminagao e o espaco deverao ser mantidos. O tipo de
posicao de terminagdo mencionada aqui, refere-se ao tipo de terminagao exigida pelo
hardware de conexao. Por exemplo, um patch-panel com conectores tipo S1 10 deve
ter sua posicdo de terminagido, o campo identificado como “IDC”, enquanto em um
patch-panel 6ptico deve ter sua posigcdo de terminacao o campo identificado com “SC”.
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Um codigo de usuario devera ser assinalado ao Outlet de Telecomunicagdo no seu
registro de posicao de terminacéo.

Relatorio de registros de canal

Um relatério de registro de canal deveria conter o cddigo do usuario, as posi¢coes de
terminagcdo associadas e os dados dos cabos, estabelecendo a conectividade a partir
da Work Area até o ponto de conexao no Main Cross-Connect. As informacodes para a
confeccdo deste relatério deveriam ser providas a partir de todos os registros do
sistema de administracgao.

Relatorio dos cross-connects

Recomenda-se que para cada espaco, onde haja terminag¢des, um relatorio listando as
conexdes e o respectivo espacgo esteja disponivel. Este relatdrio deveria documentar as

conexodes e as interconexoes.

Desenhos

Os desenhos que definem a infra-estrutura do sistema de cabeamento deverdo ser
mantidos em arquivo. Estes desenhos deverdo mostrar a localizacdo de todas
terminagdes do Horizontal Cabling, incluindo os Outlets de Telecomunicagéo e os cabos
que compdem o Backbone. Os identificadores de cada cabo e respectiva terminagao
deverao estar contidos nos desenhos.
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Ordens de servico

Deverédo ser mantidas em arquivo para manutencdo ou mudangas, as ordens de
servicos de manutencgao do sistema de cabeamento. Os registros afetados pela Ordem
de Servigo deverdo ser atualizados. Na Ordem de Servigco deverdo estar incluidas
informacdes sobre os identificadores das posicdes de terminacdo, quando as mesmas
forem relevantes.

Administracdo de dutos e espacos

Este item descreve a administracao de dutos e espagos de acordo com a especificagcao
na norma ANSI/EIA/TIA-569. Os dutos sédo apresentados aqui, como os elementos, que
suportam todos os tipos de cabos e podem consistir de conduites, esteiras, canaletas,
shafts etc.. os espacos sido especificamente apresentados como lugares que abrigam
as terminacgdes e/ou equipamentos ativos.

Identificadores de dutos

Cada duto devera possuir 0 seu proprio identificador, que devera ser unico. Dois dutos
distintos nao deverao ser identificados com a mesma informagéo. Por exemplo, ES01
(Esteira #1), CD02 (Conduite #2) sao tipos de identificacbes validas.

Identificacdo de dutos

Os dutos deverao ser identificados com o mesmo identificador em todas as
extremidades localizadas em Telecommunication Closets, Equipment Room ou
Entrance Facilities. Dutos que formam circulos (Ex.: esteiras) deverao ser identificados
em intervalos regulares.

Recomenda-se que identificagdes adicionais sejam utilizadas em pontos intermediarios,
estabelecendo informagdes como, por exemplo, comprimento do duto.
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Registro de dutos

Sao links que para cada duto informagdes como seu identificador, tipo, disponibilidade
maxima de carga e a carga utilizada sejam registrados para cada duto. Os links para o
registro dos cabos, registro dos espagos (em ambas as extremidades do duto),
derivagdes e aterramento sejam, também, mantidas em registro.

O registro de carga de utilizagao se aplica aos dutos cujo tenham limitagbes de peso,
como por exemplo, as esteiras fixadas em teto.

Observe que canaletas e conduites tém disponibilidades de carga limitadas que variam
de acordo com o diametro e grau de curvatura dos cabos que eles contém.

Relatorio de dutos

E recomendado que um relatério sumario, listando todos os dados contidos no registro
esteja disponivel. Este relatorio é especialmente util quando da expansao do sistema.

Identificadores de espacos

Um identificador uUnico devera ser assinalado para cada espaco, a fim de que se
estabeleca a chave para o registro do espaco. Os identificadores de espaco provéem os
links necessarios para os registros de hardware de conexao e posi¢cao de terminagao.

Identficacé@o de espacos

Todos os espagos deverao ser identificados. Uma etiqueta ou qualquer outro tipo de
identificagcdo devera estar localizado nas portas de acesso ao espaco a fim de facilitar o
acesso para o pessoal de manutengdo ou servico. Por exemplo, o Telecommunication
Room numero 1, localizado no 3° andar do edificio administrativo poderia ser
identificado como TCO103EA.
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Registro dos espacos

E recomendado que no minimo o identificador do espaco e o seu tipo sejam registrados.
Adicionalmente todas as chaves dos registros que fazem referéncias ao respectivo
espago como registro de dutos, cabos e aterramento deveriam compor 0 mesmo
registro.

Relatérios de espacos

E recomendado que um relatério listando todos os espacos e suas localidades estejam
disponiveis. Adicionalmente outras informacdes provenientes de outros registros
possam ser uteis.

Desenhos de Projeto e Instalacdo de Dutos e Espacos.

Os desenhos relativos aos dutos e espacgos utilizados na infra-estrutura deverdo ser
mantidos em arquivo. Estes desenhos deverdo mostrar a localizagdo e o tamanho dos
dutos e espacos, bem como seus respectivos identificadores.

Todas as informagbes mencionadas acima podem, geralmente, ser incorporadas nos

desenhos que mostram os cabos que compde o sistema. Esta pratica permite a
consolidacao das informacdes em um unico documento.

Etiquetas e codificacdo por cores
Este topico prové os requerimentos especificos para a construgao fisica de etiquetas e

as regras basicas para codificagdo e identificacdo por cores de certos elementos da
infra-estrutura de telecomunicacgao.
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Etiquetas

As etiquetas estdo divididas em trés categorias: auto-adesiva, insercdo e outras. A
escolha dos tipos adequados de etiquetas para utilizagdo em ambientes diferentes é
essencial para manter a qualidade da identificagdo e minimizar o efeito de degradacao
da mesma. Existem muitos tipos disponiveis para diferentes tipos de superficies e
ambientes.

E recomendado que, no momento da escolha, seja considerado que a qualidade do

material seja adequadamente aplicavel ao ambiente e que a etiqueta ira aderir
eficientemente a superficie a ser aplicada.

Codificacdo por cores
O uso de identificagbes coloridas para os varios servicos pode simplificar a
administracdo de uma instalacdo e também regular o controle dos dois niveis do

sistema de Backbone.

As etiquetas de identificacdo das duas extremidades de um mesmo cabo ou de um
mesmo duto dever&o ser da mesma cor.

Esquema de codificacdo por cores

E recomendado que o seguinte esquema de codificagdo por cores seja utilizado dentro
do sistema de cabeamento estruturado.

Se o esquema de codificacdo de cores for adotado, entdo a seguinte selegdo de cores
devera ser seguida:

e A cor LARANJA (Pantone 150C) devera ser utilizada para identificar o ponto de
demarcacao (terminagao central).

e A cor VERDE (Pantone 353C) devera ser utilizada para identificar as conexdes de
rede.
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e A Cor VIOLETA (Pantone 264C) devera ser utilizada para identificar os cabos a
partir do equipamento ativo (Ex.: PABX, LAN, Multiplexadores etc.).

e A cor BRANCA devera ser utilizada para identificar o primeiro nivel de terminacgao
do Backbone em um edificio contendo o Main Cross-Connect.

o A cor CINZA (Pantone 422C) devera ser utilizada para identificar o segundo nivel de
terminacao do Backbone em edificio contendo o Main Cross-Connect.

e A cor AZUL (Pantone 291C) devera ser utilizada para identificar as terminagées para
as estagdes no Telecommunication Room e Equipment Room. Esta cor n&o se
aplica a Work Area.

o A cor MARROM (Pantone 465C) devera ser utilizada para identificar as terminacoes
dos cabos do Backbone que interligam edificios.

o A cor AMARELA (Pantone 101C) devera ser utilizada para identificar as terminagdes
dos circuitos auxiliares, circuitos de seguranga, alarme e outros.

o A cor VERMELHA (Pantone 184C) devera ser utilizada para identificar qualquer
sistema telefonico.

Em edificios que ndo contém o Main Cross-Connect, a cor BRANCA devera ser
utilizada para identificar o segundo nivel da terminagédo do Backbone.

A codificagdo por cores de cada campo de terminagao identificado acima podera ser
efetuada através do uso de etiquetas coloridas, icones, coberturas dos hardwares de
conexao etc.

Diferenciacdo dos campos de terminacdo por categoria de performance

Se os cabos utilizados no sistema forem de classes de performance diferentes, suas
respectivas terminagdes deveriam indicar as diferencas através da codificagdo por
cores ou, alternativamente, por etiquetas a qual definam claramente a categoria do
cabo.
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Quando cabos de diferentes performances de transmissado sao utilizados, cabos com
categorias de performance diferentes deverao ser terminados em elementos diferentes.
Por exemplo, um cabo categoria 3 e outro de categoria 5e, a partir da mesma Work
Area, deverao ser terminados em diferentes Patch-panels, onde cada qual devera Ter
sua propria identificacdo de performance.

Introducédo a norma EIA / TIA 607 — Commercial Building Grounding and bonding
Requirements for Telecommunications (Norma de Aterramento de Estrturas de
Telecomunicacdes)

Nos modernos edificios existe uma infra-estrutura de telecomunicagdo com os mais
variados equipamentos e estruturas, inclusive a estrutura do edificio, que para suportar
uma grande variedade de servigos, devem estar devidamente aterradas para que uma
eventual pico de tensédo ou queda de raio nao afete, de forma substancial, todos estes
equipamentos e estruturas.

Desta forma, devemos observar alguns requisitos para que possamos efetuar um
aterramento correto.

Propdsito
O propdsito desta norma é possibilitar a utilizagdo de um esquema de aterramento de

estruturas e equipamentos padronizado, que seja independente de aplicacdo e que
permita uma meios eficaz de protecao elétrica durante a vida do edificio.

Escopo

Nesta norma estao especificados os requerimentos de aterramentos para :

» Racks e estruturas
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» Equipamentos

> Estrutura do edificio

Especificacdes de projeto

Um barra solida de cobre eletrolitico deve ser instalada junto a entrance Facilities com
as seguintes dimensdes minimas :

» Espessura:1,5cm

» Largura: 10 cm

» Comprimento : de acordo com as necessidades
Em cada Telecommunication Room deve ser instalada com as dimensoes ;

» Espessura:1,5cm

» Largura:5cm

» Comprimento : de acordo com as necessidades
Todos os equipamentos e estruturas, exceto a do edificio, devem ser conectados nestas
barras através de cabos de cobre de didmetro minimo igual a 6 AWG, sendo o ideal 3
AWG.
Os condutores de terra devem Ter a cor Verde ou uma devida identificagao

> E recomendado as seguintes nomenclaturas

» Barra Principal de Aterramento :

» Barra Aterramento do Telecommunication Romm :
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3 AWG
ESTRUTURA
ARM. DE |
TELECOM | |6 &G
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L
3 BIAG | 5 AWG

EMT. DE TELEC . ‘
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CASL DE FORGA

SIST. ATERRA

| —
L
E

Sala DE EQUIPS.

= ATERRAMENTO

Fig. 39 Esquema do aterramento elétrico de acordo com a norma EIA/TIA 607
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Capitulo 12 — Introducao a
Telefonia

1. Conceito e Operagéo do Sistema Telefonico Brasileiro

Hoje o termo TELECOMUNICACOES néo pode ser mais usado apenas para definir um
sistema de comunicac¢des por voz, analégico ou digital, ele é, antes de tudo, um termo
que defini uma nova realidade, onde o termo TELECOMUNICACOES designa hoje uma
tecnologia de transferéncia de informacédo entre dois ou mais usuarios conectados entre

Si.

As operagdes de um Sistema de Telecomunicagdes podem ser divididas em 03 grandes
grupos:

> TRANSMISSAO — é definido como o trafego do sinal entre dois ou mais
usuarios, através de um ou mais meios de transmissao do sinal (cabo de cobre,

fibra é6ptica, radio, satélite, etc.).
> COMUTACAO - ¢ definido como o processo de direcionamento das
informacdes entre dois ou mais usuarios, através do meio ou meios de

transmissao adotados, adequadamente.

> SINALIZACAO — é o processo que informa aos meios de comutacdo onde e

para qual usuario ou usuarios entregar as informagdes, de forma correta.

Como exemplo, vamos analisar uma rede de telefonia convencional e simplificada

mostrada abaixo:
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Assinante A

=

Tom de Discagem

Assinante B

|

Tom de Campainha

Sinalizagao e Sinalizagao
Central de comutacao
Publica A
Transmissao Comutacgéo Transmisséo

Fig. 40 — Rede de Telefonia Basica

Quando o assinante A deseja falar com o assinante B, o processo é definido da

seguinte forma:

1. Assinante A retira o fone do gancho

2. A central detecta e envia o tom de discar (sinalizagéo)

3. Durante o processo de discagem, a central detectara se o assinante A quer falar

local ou ndo (comutagéo).

4. Assinante A quer falar local com o assinante B

5. A central envia o tom de chamada (Ring / sinalizagdo) para o assinante B

6. Ambos conversao (troca de informacao / transmissao)

Caso o assinante A deseje falar com o assinante B em outra localidade, o processo é

analogo, porém com outra central, da seguinte forma:
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Assinante A Assinante B

i | 000

Oc0

. 00

Discagem | i ||

Sinalizag&o 1 D D j j
== caomde  BerH
| ampainha |
) | |
—|—_ Sinalizagao —r
AssinanteC Central de Comutag&o Central de Comutagéo Assinante D
Publica A Publica B ssihante
Transmissao Comutacgéo Transmisséo

Fig. 41 — Sistema de comutacao telefénica entre Centrais

1. Assinante A retira o fone do gancho

2. A central detecta e envia o tom de discar (sinalizagao)

3. Durante o processo de discagem, a central detecta se o assinante A quer falar local
ou néo.

4. O assinante A quer falar em outra localidade com o assinante D, dentro do mesmo
cbdigo DD.

5. A central 1 conecta a central 2, através de uma central da operadora local ou n&o
(entroncamento) e avisa que o assinante A, da localidade de origem, quer falar com
o assinante D da localidade destino (comutagao / transmissao).

6. A central 2 envia o tom de campainha (Ring / sinalizagao)

7. O assinante A fala com o assinante D em outra localidade (troca de informacgao /
transmissao)
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Para que o assinante A fale com o assinante D, de outra localidade, ele deve usar um

entroncamento, através de um ou mais meios fisicos, de uma operadora de longa

distancia.

Esta operadora ira prover os meios, através de equipamentos, redes ou outros meios de

transmissao, para que o assinante A fale com o assinante D, de outra localidade.

2. Equipamentos Privados de Comutacao

Dentro de uma rede de servigos publicos de
telecomunicagdes pode haver outras redes
privadas de servigos de telecomunicagdes,
atendendo usuarios privados em varios tipos de
ambientes, tais como industrias, edificios
comerciais, condominios, fornecendo para estes
usuarios, uma comutacao interna, entre usuarios
da mesma area, além de fornecer as facilidades
de acesso para a rede publica de
telecomunicacoes.

Estes tipos de equipamentos s&o conhecidos
como KS, PBX ou PABX, o PABX prove um
sistema automatico de acesso aos assinantes
internos através de Ramais, ou aos servigos
externos, através de linhas normais ou Linhas
Troncos, estas Ultimas comunicam-se com a

central local através de sinalizagbes especiais.

Fig. 42 Equipamento de Comutacéao

Privada automatico PABX
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3. Componentes e Acessorios
Dentro de uma rede de telecomunicagdes, publica ou privada, iremos encontrar varios
tipos de acessorios e equipamentos, para que possamos entender como funciona uma
rede de telecomunicagdes, vamos concentrar nosso estudo em rede de
telecomunicacdes privada, que atende um edificio comercial, com muitos usuarios,
dotados de varios tipos de facilidades, tais como:

» Telefonia

» Dados

» Sistemas de controle ambientais e de acesso

> Internet

Para nosso estudo, inicialmente iremos concentrar nos equipamentos e acessorios para
uma rede de telefonia interna. Abaixo esta mostrado um diagrama unifilar de uma

instalacao telefbnica interna basica.

Caixa de Distribuigao
dos Andares

X

Tomada de Voz
no Assinante

T

Caixa de Entrada do
Edificio Caixa de
Rede de Dutos Distribuigio

X

Tomada de Voz
no Assinante

i

Tomada de Voz
no Assinante

X

i

Fig. 43 Diagrama Unifilar da Rede Interna de um Edificio
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Fig. 44 — Corte Esquematico de uma Rede Interna de Telefonia convencional

Vamos estudar os componentes e acessorios de uma rede interna de telefonia com
equipamento de comutagao privada:

£l
—— 5 4

Distribidor de o

Entrada da >< Distribuidar de Distribuido de

Operadora Ertracs do PABEX Saida do Distribuicor de | 11

PABX (Ezpelho) Telefonia do
2 5 Andar ([ Ramaisz ]
12 10
Sistema
de Distribuiclo de
comutagio Saica o
automatica 7 PABX(Ramais)
1
[P&BEX )
g
[

Fig. 45 — Diagrama esquematico de uma rede interna de telefonia com equipamento de
comutacéao.
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1- Cabo de Telefonia Externo — Este cabo
€ instalado pela operadora local de
telefonia, através de uma empresa
terceirizada, sua capacidade vai de 50 até
2400 pares. Fig. 46

2 - Distribuidor de Entrada da Operadora — O cabo de entrada é terminado em um
sistema de conexdo que prove a Interconexdao das facilidades fornecidas pela
operadora local, ao sistema de comutacado privado. Os acessorios encontrados neste

distribuidor sao:

Blocos de Conexao tipo BER 10, BLI e
Série B. Fig. 47

Armacéo de Instalacdo dos blocos - Em
muitas instalacbes s&o usados acessorios
destinados a fixagcao dos blocos em suas
posicbes e estes em seu lugar de
instalagao, podem ser armacdes
genéricas ou entdo especificas para
determinados tipos de blocos e protetores.
Fig. 48

5, 7,9 - Cabos de Telefonia Interno — Séo
cabos que ligam os varios tipos de
distribuidores, sua capacidade vai de 10
até 400 pares, sao instalados ao término
das obras civis e de acordo com projeto
especifico. Fig. 49 — Cabo CI 50 200

4- Distribuidor de Entrada do PABX — o cabo que vem do distribuidor de entrada da
operadora é terminado em um sistema de interconexao que fornece aos usuarios locais
as facilidades fornecidas pela operadora local. Os acessorios encontrados neste

distribuidor sao:
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Blocos de Engate Rapido = Tipo Corte,
usado para isolar a entrada da Rede
Interna. Fig. 50

Protetores Elétrico - Seu funcionamento
pode ser comparado ao de um fusivel, ele
protege pessoas e 0s equipamentos dos
surtos de tensao (raios, quedas de linhas
de forga, etc.), podem ser do tipo série ou
paralelo, em estado soélido ou a gas.
Quando usados em blocos de engate
rapido, necessitam de um acessorio
chamado “Barra de Aterramento” ( junto
aos blocos). Fig. 51

Centelhador individual a Gas, Tripolar
com Fail-safe ( protegcdo contra surtos
continuos de tens&o), Fig. 52

Armacgao de Instalagdo dos blocos — em
muitas instalacbes s&o usados acessorios
destinados a fixacdo dos blocos em suas
posicoes e estes em seu lugar de
instalagao, podem ser  armacodes
genéricas ou entdo especificas para
determinados tipos de blocos e
protetores.Fig. 53
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6- Sistema de Comutagcdo Automatica
(PABX) — € um equipamento que prove
aos usuarios internos além das facilidades
fornecidas pela operadora, as facilidades
fornecidas pelo equipamento, tais como,
conversacao entre usuarios, caixa postal,
sistema de recados, através de ramais.

Fig. 54 — PABX Meridian 11C Mini®,
fabricacdo Nortel

8- Distribuidor de Saida do PABX — o cabo ou cabos que vém do PABX, sao terminados
em um sistema de conexdo do mesmo tipo que o usado no Distribuidor de Entrada do
PABX. Os acessorios encontrados aqui sdo os mesmos do Distribuidor de Entrada do
PABX.

9- Distribuidor de Saida do PABX (Espelho) - deste distribuidor saem os cabos que irdo
ser distribuidos nos Distribuidores de Telefonia dos Andares Os acessorios encontrados
aqui sdo os mesmos do Distribuidor de Entrada do PABX.

10- Distribuidor de Telefonia dos Andares — recebe 0s cabos vindos do Distribuidor de
Saida do PABX (Espelho) e fazem a conexdo com os ramais dos usuarios através
cabos telefénicos de até 02 pares

11- Cabo Telefénico CCl de 02 / 03 Pares
— serve para conectar os ramais dos
usuarios ao Distribuidor de Telefonia do

Andar. Fig. 55 —— x
3 e 12- Fios de Interconex&o — através m
destes fios sdo feitos as conexodes entre E/é, o

usuarios dos andares com o seu
respectivo numero de ramal. Fig. 56

13- Usuarios — sdo as pessoas que irdo usar as facilidades disponiveis através da rede
da Operadora e as disponiveis através do PABX.

4. Abertura e Distribuicdo de Pares
Um cabo telefénico € composto por um ajuntamento de Pares de Fios, isolados entre si

através de uma capa de Polietileno de alta densidade de cores diversas, arranjadas de
forma a providenciar um sistema seguro de identificagao e numeracao dos pares.
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Protegidos por fita de Plastico e Aluminio, esta ultima firmemente colada em uma capa

de Polietileno de alta densidade.

Os Pares de Fios sao fornecidos em Calibres (Diametros) diversos, os calibres mais

comuns séo 0,40, 0,50 0,65 e 0,90 mm. Cada Fio, dependendo da cor de sua isolagao,

recebe a denominacgéo de Linha A ou Linha B (TIP e RING).

Para podermos identificar de forma segura os pares de um cabo telefénico, estes séo

agrupados em quantidades tais que formem sempre multiplos de 5 pares.

Nas tabelas abaixo estdo mostradas as numeracdes dos Pares de acordo com sua cor :

IDENTIFICACAO DOS PARES ATRAVES DO CODIGO DE CORES

Linha A LinhaB | N.°Par [ N.°Par | N.° Par | N.° Par | N.° Par | N.° Par | N.° Par | N.° Par
Branco Azul 01 26 51 76 101 126 151 176
Branco Laranja 02 27 52 77 102 127 152 177
Branco Verde 03 28 53 78 103 128 153 178
Branco Marrom 04 29 54 79 104 129 154 179
Branco Cinza 05 30 55 80 105 130 155 180
Encarnado Azul 06 31 56 81 106 131 156 181
Encarnado Laranja 07 32 57 82 107 132 157 182
Encarnado Verde 08 33 58 83 108 133 158 183
Encarnado Marrom 09 34 59 84 109 134 159 184
Encarnado Cinza 10 35 60 85 110 135 160 185
Preto Azul 11 36 61 86 111 136 161 186
Preto Laranja 12 37 62 87 112 137 162 187
Preto Verde 13 38 63 88 113 138 163 188
Preto Marrom 14 39 64 89 114 139 164 189
Preto Cinza 15 40 65 90 115 140 165 190
Amarelo Azul 16 41 66 91 116 141 166 191
Amarelo Laranja 17 42 67 92 117 142 167 192
Amarelo Verde 18 43 68 93 118 143 168 193
Amarelo Marrom 19 44 69 94 119 144 169 194
Amarelo Cinza 20 45 70 95 120 145 170 195
Violeta Azul 21 46 71 96 121 146 171 196
Violeta Laranja 22 47 72 97 122 147 172 197
Violeta Verde 23 48 73 98 123 148 173 198
Violeta Marrom 24 49 74 99 124 149 174 199
Violeta Cinza 25 50 75 100 125 150 175 200

Tabela 15 — Identificacdo e numeracgéo dos pares do cabo telefénico
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Como mencionado anteriormente, apds ajuntarmos uma quantidade de pares, sempre
multiplos de 05, iremos fazer o que é chamado de “GRUPQ”. Um cabo telefénico &
formado por uma quantidade de Grupos proporcionais ao seu numero de pares. Ex. 100
pares, 4 Grupos de 25 pares.

Os cabos com isolamento em plasticos tem sua formacgéo interna de acordo com sua
capacidade, sendo que até 30 pares, na forma concéntrica, fig. 01. Os cabos com
capacidade igual ou superior a 50 pares, de qualquer didmetro, sdo formados por
grupos basicos de 12, 13, 25 ou 50 pares. Cada grupo basico é formado por coroas
concéntricas, fig.41

Nas figuras abaixo estdo mostrados os arranjos de Pares de Fios que s&o encontrados
em um cabo telefbnico.

» Grupo de Pares — sao os pares arranjados em sub-grupos de 3, 4, 5,9, 12 e 13
pares, que formarao grupos de 25 pares que irdo formar os cabos de 10, 20, 30,
50, 100 e 200 pares, de acordo com a fig. 4 e sua identificagao e numeragao na

tabela 2 :
13 10
( 8: ) Cﬁ . f
10 pares

20 pares 30 pares

13 20

9 16

25 pares
50 pares

Fig. 57 - Formacéo dos Grupos do Cabo Telefénico
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4.1. Identificacdo dos grupos

Para podermos fazer uma identificagdo segura dos Grupos, cada Grupo, apés formado,

€ amarrado com fios de Nylon® de cores correspondente a sua numeracgao dentro do

cabo.

Ex.:

Grupo 1 — Branco e Azul

Grupo 2 — Branco e Laranja

E assim sucessivamente. A identificagdo dos Grupos de um Cabo Telefénico é

mostrada na tabela abaixo, cada Par de Cores equivale a um numero. Cabe ressaltar

que a cada 25 pares, troca-se a cor de amarragao e repetem-se as mesmas cores.

IDENTIFICACAO DOS GRUPOS ATRAVES DO CODIGO DE CORES

N.°do |Cor de Distribuicdo dos Pares
Grupo |ldentificacdo

Linha A | Linha B Até 625 Até 1250 Até 1875 Até 2400
01 Branco Azul 1 25 626 650 | 1251 | 1275 | 1876 (1900
02 Branco | Laranja | 26 50 651 675 | 1276 | 1300 | 1901 [1925
03 Branco Verde | 51 75 676 700 | 1301 | 1325 | 1926 |1950
04 Branco | Marrom | 76 | 100 701 725 | 1326 | 1350 | 1951 |1975
05 Branco Cinza |101| 125 726 750 | 1351 | 1375 | 1976 [2000
06 |Encarnado| Azul 126 | 150 751 775 | 1376 | 1400 | 2001 [2025
07 |Encarnado| Laranja [ 151 | 175 776 800 | 1401 | 1425 | 2026 |2050
08 |Encarnado| Verde |[176| 200 801 825 | 1426 | 1450 | 2051 [2075
09 |Encarnado| Marrom | 201 | 225 826 850 | 1451 | 1475 | 2076 |2100
10 |Encarnado| Cinza |226| 250 851 875 | 1476 | 1500 | 2101 (2125
11 Preto Azul 251 | 275 876 900 | 1501 | 1525 | 2126 |2150
12 Preto Laranja | 276 | 300 901 925 | 1526 | 1550 | 2151 |2175
13 Preto Verde |301| 325 926 950 | 1551 | 1575 | 2176 |2200
14 Preto Marrom | 326 | 350 951 975 | 1576 | 1600 | 2201 |2225
15 Preto Cinza |351| 375 976 | 1000 | 1601 | 1625 | 2226 (2250
16 Amarelo Azul 376 | 400 | 1001 | 1025 | 1626 | 1650 | 2251 |2275
17 Amarelo | Laranja [401| 425 | 1026 | 1050 | 1651 | 1675 | 2276 |2300
18 Amarelo | Verde |426| 450 | 1051 | 1075 | 1676 | 1700 | 2301 (2325
19 Amarelo | Marrom |451| 475 | 1076 | 1100 | 1701 | 1725 | 2326 |2350
20 Amarelo Cinza |476| 500 | 1101 | 1125 | 1726 | 1750 | 2351 (2375
21 Violeta Azul 501 | 525 | 1126 | 1150 | 1751 | 1775 | 2376 [2400
22 Violeta | Laranja |526| 550 | 1151 [ 1175 | 1776 | 1800
23 Violeta Verde |551| 575 | 1176 | 1200 | 1801 | 1825
24 Violeta | Marrom | 576 600 | 1201 | 1225 | 1826 | 1850
25 Violeta Cinza |601| 625 | 1226 | 1250 | 1851 | 1875

Tabela 16 — identificacdo e numeracao dos grupos do cabo telefénico
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OBS. As células pintadas de cinza mostram as capacidades mais mais copmuns dos
cabos telefonicos.

5. Componentes de um cabo telefénico

Os componentes encontrados em um cabo telefénico internos séo :

» Condutores: sdo os fios do cabo telefénico. Sua especificagdo é cobre
eletrolitico recozido, estanhado, nos calibres 0,40, 0,50 e 0,60 mm

» Isolante: é o material que fara a isolagdo do condutor. Sua especificagdo é PVC
composto, em varias cores.

» Capa: € o involucro que ira proteger os condutores. Sua especificagdo é PVC
Termoplastico na cor cinza

» Blindagem: é um envoltério em folha de Aluminio com Poliéster, junto com um
fio de Aluminio que ira prover uma protecao e continuidade elétrica para os

pares.
Capa Termoplastica de Condutores de Cobre
PVC isolados em PVC
colorido

[~

T

\ \ \ ,

J N\

Fita de Poliéster
Aluminizada

Fig. 58 — Cabo telefénico do tipo Cl ou CCI
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6. ldentificacdo do Cabo Telefénico

Um cabo telefonico é identificado por um composto de letras e nimeros que indicam sua
utilizagéo, seu calibre e sua capacidade de pares, como no exemplo abaixo, fig. 59

Cl14050
Capacidade

em Pares

Calibre dos
Condutores

» Tipo da aplicagéo
C =Cabo
| = Interno
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CAPITULO 13 — Introdugao as
Fibras Opticas

1. Historico das Fibras Opticas

Ha 5 milhées de anos homens primitivos iniciaram as comunicagdes Opticas com sinais

e gestos visuais:

- Século VI a.C.: Esquilos informou a Argos da queda de Troia por meio de uma cadeia
de sinais de fogo.

- Século Il a.C.: Polibio propds um sistema de transmissao do alfabeto grego por meio
de sinais de fogo (dois digitos e cinco niveis (62=25 cédigos).

- 100 a.C.: Vidros de qualidade 6ptica somente apareceram apés o surgimento dos
famosos cristais venezianos, na Renascenca. Os principios da fibra 6ptica sao
conhecidos desde a antiglidade e foram utilizados em prismas e fontes iluminadas.

- 200 d.C.: Heron da Alexandria estudou a reflexao.

- 1621: Willebrod Snell descobriu que quando a luz atravessa dois meios, sua direcao
muda - refracao.

- 1678: Christian Huygens modela a luz como onda.

- 1792: Claude Chappe inventou um sistema de transmissao mecéanica para longas
distanciasB<1 bps).

- 1800: Sr. William Herchel descobriu a parte infravermelha do espectro.

- 1801: Ritter descobre a parte ultravioleta do espectro.
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- 1830: Telégrafo com cadigo Morse (digital) com repetidores chegava a 1000 km (B=10
bps).

- 1866: Primeira transmissao transatlantica de telégrafo.

- 1870: John Tyndal mostrou a Royal Society que a luz se curva para acompanhar um
esguicho d'agua.

- 1876: Invencéao do telefone analdgico por Graham Bell que existe até hoje.
1.1. Século XX: O mundo se enreda de redes telefénicas analdgicas:

- 1926: John Logie Baird patenteia uma TV a cores primitiva que utilizava bastdes de

vidro para transportar luz.
- 1930-40: Alguns guias de luz foram desenvolvidos de Perplex para iluminar cirurgias.

- 1940: 1° cabo coaxial transporta até 300 ligacdes telefonicas ou um canal de TV com
uma portadora de 3 MHz.

- 1948: Os cabos coaxiais apresentam perdas grandes paraf>10 MHz. Assim surgiu a
1a transmissao por microonda com portadora de 4 GHz.

- 1950: Pesquisadores comegam a sugerir o uso de uma casca em volta da fibra para
guiar a luz. Os primeiros "fibrescopes" foram desenvolvidos mas o custo ainda é
proibitivo.

- 1952: O fisico indiano Narinder Singh Kanpany inventa a fibra éptica.

- 1964 Kao especulou que se a perda da fibra for somente 20 dB/km, seria possivel,
pelo menos teoricamente, transmitir sinais a longa distancia com repetidores. 20 dB/km:

sobra apenas 1% da luz apds 1 km de viagem.

- 1968: As fibras da época tinham uma perda de 1000 dB/km. The Post Office patrocina
projetos para obter vidros de menor perda.

- 1970: Corning Glass produziu alguns metros de fibra 6ptica com perdas de 20 db/km.
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- 1973: Um link telefénico de fibras 6pticas foi instalado no EEUU.

- 1976: Bell Laboratories instalou um link telefénico em Atlanta de 1 km e provou ser
praticamente possivel a fibra dptica para telefonia, misturando com técnicas
convencionais de transmiss&o. O primeiro link de TV a cabo com fibras 6pticas foi
instalada em Hastings (UK). Rank Optics em Leeds (UK) fabrica fibras de 110 mm para

iluminagcado e decoracao.

- 1978: Comega em varios pontos do mundo a fabricacao de fibras 6pticas com perdas
menores do que 1,5 dB/km. para as mais diversas aplicagdes

- 1988: Primeiro cabo submarino de fibras opticas mergulhou no oceano e deu inicio a
superestrada de informacao.

- 2001: A fibra optica movimenta cerca de 30 bilhdes de ddlares anuais.

2. Caracteristicas béasicas de uma fibra dptica

Sao caracteristicas de uma fibra optica:

» Imunidade as Interferéncias Eletromagnéticas e Caracteristicas
Dielétricas

Por serem feitas de materiais dielétricos como Vidro e Plastico, uma fibra éptica é
totalmente imune as Interferéncias Eletromagnéticas, além de serem isolantes a
passagem da corrente elétrica .

» Dimensodes reduzidas
As fibras o6pticas apresentam dimensbes muito pequenas, da ordem de Microns ( Micro

= 1. 10 — 6 m), milésima parte do milimetro, quando comparadas com os sistemas de
cabos de cobre
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» Seguranca no trafego de informacgdes

As fibras épticas trabalham com sinais de luz, o que dificulta muito o uso de “ Grampos
“. Para que possamos executar um Grampo em uma fibra optica, necessitamos de
aparelhos complexos e caros, capazes de decifrar os sinais de luz.

» Baixas Atenuacfes de Transmisséao

Por apresentarem baixas Perdas de Transmissao ( Atenuagdo ), as fibras opticas sao
muito usadas em sistemas de transmissado de longa distancia. Comparativamente, um
enlace de Micro Ondas esta limitado a linha do horizonte, cerca de 90 km, nos melhores
casos, necessitando de Repetidores para distancias maiores. Um enlace de fibra
optica necessita de Repetidores a partir de 250 km.

> Maior Banda de Transmisséao

A capacidade de transmissdo de um sistema de TELEMATICA esta limitada a
Frequéncia da Portadora, como uma fibra Optica trabalha com sinais de luz,
encontramos valores Banda de Transmissao entre 150 até 500 MHz / Km, ( Mega =
1.10 6 , Hertz = ciclos por segundo ), dependendo do tipo de fibra. Nos sistemas de
transmissdo mais modernos, chegamos a Banda de Transmissdo da ordem de THz /
Km, (Tera=1.1012)

» Campos de aplicacdo de uma fibra éptica

Atualmente, as fibras Opticas s&o largamente usadas em Sistemas de
Telecomunicagdes, seja para redes internas do tipo LAN ou redes externas do tipo
WAN e MAN, aplicagbes médicas, industriais € onde é necessario um meio de
transmissao de sinais com baixas perdas e nenhum tipo de interferéncia. Hoje, as redes
opticas ja chegam a usuarios domésticos através das operadoras de telecomunicacoes,
(FTTH), transportando sinais de video, som e dados, convergéncia total dos servigos.
Ja nas redes internas, o uso das fibras dpticas esta se consolidando através das redes
tipo FTTD — Fiber To The Desk, instalagao da fibras optica até o usuario e nas redes de
transporte chamadas Backbones.
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3. Estrutura dafibra éptica

Uma fibra 6ptica compdem-se basicamente de 02 estruturas de Silicio ( SiO2 ), fig. 60,

denominadas de :
Nucleo — por onde trafega a informacgao

Casca — envolve o Nucleo, confinando raio de luz fique dentro do nucleo

Casca

Fig. 60 - Estrutura esquematica de uma fibra 6ptica

Para que possamos fazer com que a luz fique confinada dentro do Nucleo, devemos ter
densidades diferentes, também chamadas de indices de Refragdo, entre os materiais
que compdem o Nucleo e o da Casca, esta diferenca entre indices de Refracéo é que
permitem o confinamento da luz dentro do Nucleo.

Estas diferencas de indices de Refragdo sdo conseguidas usando-se materiais
diferentes na composicao do Nucleo e Casca, estes materiais podem ser:

Plasticos

Materiais Semicondutores: Germanio, Fltor, Fosforo, etc.
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4. Principios de funcionamento de uma fibra 6ptica

O funcionamento de uma fibra 6ptica baseia-se na reflexao total de uma raio de luz, 61,
confinado em um tubo de vidro (Nucleo), com um indice de refragdo N1, revestido por
um segundo tubo de vidro, com indice de refragao diferente (Casca), N2. Quando o raio
01 incide dentro do Nucleo com um angulo que seja menor que o angulo critico, Normal,
este é refletido de volta para o Nucleo, propiciando a reflexao total do raio de luz R1.

Fig. 61 — Reflexdo total da luz dentro de uma fibra 6ptica
01 — angulo de incidéncia maior que o &ngulo critico
02 — angulo de incidéncia menor que o angulo critico
N1 — Meio menor denso
N2 — Meio mais denso
Observando a fig. 61, notamos que os raios com angulos menores que o angulo critico,

séao refletidos para dentro do Nucleo, e os raios com angulos de incidéncia maiores que
0 angulo critico sao absolvidos pela Casca.

5. Tipos de Fibras Opticas
As fibras épticas sao classificadas de acordo com o seu tipo de fabricagdo e forma de

propagacao dos raios de luz, além de sua capacidade de transmissado ( Largura de
Banda ) e sua facilidade de acoplamento aos equipamentos ativos e conexoes.
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Sao construidas em 02 tipos basicos:

Fibra Optica Multimodo

Reflexio Total dos
Casca / Raios

/

Nucleo

Raios Incidentes

Fig. 62 — Fibra Optica Multimodo

Fibra Optica Monomodo

Casca

Nicleo

Raio Incidente

Fig. 63 — Fibra Optica Monomodo
5.1. Fibra éptica Multimodo
Sao tipos de fibras 6pticas com dimensdes de Nucleo relativamente grandes, permitem
a incidéncia de raios de luz em varios angulos. Sao relativamente faceis de fabricar. As
dimensdes de uma fibra 6ptica Multimodo s&o:

Nucleo : de 50 até 200 um, comercialmente adota-se o nucleo de 62,5 um

Casca : de 125 até 240 um, comercialmente adota-se a casca de 125 um
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Com relagao ao Nucleo, existem 02 tipos basicos de perfis de Nucleo :

5.1.1. indice Degrau — apresentam apenas um nivel de reflexdo entre Nucleo e
Casca, este tipo de perfil, por suas dimensdes relativamente grandes,
permitem uma maior simplicidade de fabricagdo e operagdo, além de
permitirem uma grande capacidade de captagdo da luz. Sua capacidade
de transmisséo é relativamente baixa.

Fig. 64 — Fibra 6ptica com perfil tipo Degrau

5.1.2. indice Gradual — apresentam varios niveis de reflexdo entre Nucleo e
Casca, este tipo de perfil mantém ainda uma simplicidade de fabricacéo e
operagao, porém exibe uma maior capacidade de transmissdo. Suas
dimensdes sdo maiores que as do tipo Degrau.

Fig. 65 — Fibra Optica com perfil tipo Gradual
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5.2. Com relagdo a Casca, existem os seguintes tipos basicos :

Casca Simples — apresenta apenas um envoltério sobre o Nucleo

Casca Dupla — apresentam mais de um envoltério sobre o Nucleo

6. Fibra 6ptica Mono Modo

Sao tipos de fibras opticas com dimensdes de Nucleo muito pequenas, permitem a
incidéncia de raios de luz em um uUnico angulo. Sua fabricagdo requer equipamentos
muito complexos. As dimensdes de uma fibra éptica Mono Modo s&o:

Nucleo : tipico de 08 £ 1 comercialmente adota-se o nucleo de 8 um

Casca : de 125 até 240 um, comercialmente adota-se a casca de 125 um

6.1. Com relacdo ao Nucleo, existem 02 tipos basicos de perfis de Nucleo :

Com relacao a Casca, existem os seguintes tipos basicos :
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Casca Simples — apresenta apenas um envoltorio sobre o Nucleo

Fig. 66 — Fibra Optica com perfil de Casca Simples

Casca Dupla — apresentam mais de um envoltério sobre o Nucleo

Fig. 67 Fibra 6ptica com perfil de Casca Dupla
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7. Composicao de uma fibra éptica
Independente do tipo da fibra optica, ela € composta basicamente de uma mistura de

vidro, SiO2, plastico e gases, variando-se a composicao destes elementos,
conseguimos indices de reflexao diferentes entre Nucleo e Casca.

8. Sistemas de Transmiss&o para Fibras Opticas

8.1. Sistemas de comunicac@es Opticas
Diferentemente dos sistemas de comunicagdes por cabos metalicos, onde trafegam
sinais elétricos, os sistemas de comunicagbes para fibras dpticas trabalham com sinais
de luz.
Para que possamos transmitir sinais elétricos em uma fibra 6ptica, precisamos, primeiro
converter os sinais elétricos em sinais opticos e depois reconvertermos os sinais épticos

em sinais elétricos

Os circuitos elétricos que fazem este tipo de conversao sao chamados de Conversores
Eletro Opticos.

O circuito Emissor é composto por :

Conversor ou Codificador— converte os sinais elétricos, analdgicos ou digitais, em sinais
Opticos

Circuito driver — controla a polarizacao elétrica e a emissao de poténcia
Fonte Luminosa — dispositivo emissor de luz, podendo ser do tipo LED ou ILD
O circuito Receptor é composto por :

>  Receptor / Detector Optico — dispositivo detector de luz, converte os sinais
Opticos em elétricos
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»  Amplificador / Filtro — circuito eletrbnico que regenera e amplifica o sinal
elétrico

»  Decodificador — decodifica os sinais digitais vindos do circuito amplificador

9. O meio por onde os sinais irdo trafegar sé@o as fibras épticas.

A constituicdo basica de um dispositivo LED ou ILD é Arsenieto de aluminio (GaAlAs),
Fosfato de Arsenieto de Galio e Aluminio (GaAlAsP)ou Fosfato de Arsenieto de Galio e
indio ( GalnAsP )

Os diodos LED empregados em sistemas de transmissdo s&o similares aos
empregados em varios equipamentos eletrénicos, porém, os de transmissdo emitem luz
no espectro de luz invisivel, na faixa do infra-vermelho, entre 800 a 1300 nm. Crédito do
esquematico Furukawa @

Sinal elétrico 1

Analdgico
Transmissor éptico Receptor dptico
Circuito | Fonte Foto Amplificador
L i i Detector "\ Filtro
Digita fi I driver luminosa :. |
i i
i h 4 l
' : Sinal elétrico
codificador Sinal decodificador Analogico
Sinal elétrico
digital

Fig. 68 — Esquematico dos circuitos do Transmissor e Receptor 6ptico
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10. Dispositivos transmissores

10.1. Dispositivo tipo LED — Diodo Emissor de luz

Sao dispositivos semicondutores que quando polarizados adequadamente emitem luz,
podendo emitir luz visivel ou invisivel. Sao dispositivos simples e baratos, sendo
utilizados em sistemas de transmissdao com banda passante em torno de 200 MHz / Km.
Os LED’s apresentam algumas vantagens em sistemas de comunicacdo de baixa
velocidade, tais como baixo custo e vida relativamente longa, em contrapartida, quando
aplicados em sistemas de transmissores de alta velocidade, apresentam algumas
desvantagens:

»  Espectro de transmissao de luz mais largo, isto &, apresentam varias frequiéncias
em torno de uma frequiéncia central.

»  Baixa eficiéncia no acoplamento, seu angulo de emissao de luz situa-se entre
120 e 180 ° e o0 acoplamento de uma fibra Multimodo em torno de 30 a 40 °

> Limitacdo nas velocidades de transmissao e/ou modulagao

> Baixa poténcia de acoplamento, tipicamente entre 0,01 a 0,1 mW, para fibras
Multimodo 62,5 um, a maior parte da luz ndo é acoplada.

O diagrama de irradiagdo de um diodo LED é mostrado abaixo:

Fig. 69 Diagrama de irradiacdo de um diodo LED
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10.2. Dispositivos tipo ILD — Diodo de injecéo laser
Os ILD’s sao chamados de Diodos Laser. Sua construcdo & similar ao diodo LED,
quando polarizado corretamente emitem luz na regido do infravermelho. Os ILD’s séo
similares aos usados em leitores de codigo de barra, leitores de CD ROM e CD Player.
Os ILD’s apresentam vantagens quando comparados aos diodos LED, tais como:

»  Regibes ativas estreitas, poucas frequéncias ao redor da frequéncia central

>  Angulo de acoplamento menor, tipicamente entre 10 e 35 °, para um angulo de
acoplamento da fibra mono modo da ordem de 10 °

»  Poténcias de acoplamento da ordem de 0,5 até 5 mW para fibras Multimodo e
de 0,25 até 1mW para fibras Monomodo

> Alta banda passante, cerca de 1 GHz / Km
> Altas taxas de transmisséao, cerca de 1G bps
»  Alta eficiéncia de acoplamento e Alta velocidade de transmissao

Abaixo € mostrado o diagrama de irradiagdo de um diodo ILD :

Fig. 70 Diagrama de irradiacdo de um diodo tipo ILD
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E suas desvantagens séo :

»  Alto custo de produgéao

»  Alta sensibilidade a temperaturas mais altas

> Vida util, em temperatura ambiente, muito menor que a dos LED’s

N 2
Poténcia —

em mwW Diodo Laser tipo ILD

Diodo Laser tipo LED

ANWR OO N®O

rrrrr T rrrr1rrr 1711 1T 1~
100 200 300 400 500 600 700 80C 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 Comprimento de
Onda - A

Fig. 71 Espectro de emissédo Diodo ILD x Diodo LED

11. Sistemas de Modulacéo

11.1. Modulacéao

E o processo onde um sinal principal chamado Portadora, tem sua forma alterada, em
freqliéncia, fase ou amplitude, através de um sinal secundario transportando uma
informacao, chamado Moduladora. Podem situar-se dentro da faixa audivel ou acima
desta. A frequiéncia da portadora é que define o canal de TV ou Estacido de radio.
Podemos citar os seguintes tipos de modulagéo.
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11.1.1 Modulacdo Amplitude - A modulagdo em amplitude é variagao instantanea da
amplitude de uma onda chamada Portadora em fungcédo da amplitude do sinal da
informacao, chamada de Moduladora. A Modulagdo em amplitude pode ser feita
por sinais digitais ou analdgicos.

+sinal modulante;

. WM%W

portadora modulada;
modulagdo digital

Fig. 72 Sistema de Modulacéo por Amplitude —AM — Digital e Analégica

11.1.2 Modulacdo em Frequéncia - A modulacdo em Frequéncia €& a variagao
instantanea da freqiiéncia da onda Portadora em fungao da amplitude da onda
Moduladora. A modulagcao em Frequéncia pode ser feita por sinais digitais ou
analogicos.

portadora t
pura

sinal t
modulante

onda
modulada
em freq.
FM

Fig. 73 — Sistema de Modulacdo em Frequiéncia
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11.1.3 Modulacdo em Fase — A modulagdo em Fase ¢ a variagdo instantanea da fase
da onda Portadora em fungédo da amplitude da onda Moduladora. A modulagéo
em Fase pode ser feita por sinais digitais ou analégicos..

Carrier

ANAAAAANN
VUV VYV VY

Modulating value from two bits.

0 2 1 3
(00} (10) (01) (11)

Modulated Result

A AMATAN
VWV IV VI

Fig. 74 — Sistema de Modulacdo em Fase

12. Fotodetectores

Um sistema de foto detecgdo é considerado o ponto nevralgico de um sistema 6ptico,
pois através deste a luz recebida € convertida em sinais elétricos que serdo
processados pelo receptor. Uma das principais caracteristicas do fotodetector é
trabalhar com sinais com baixa poténcia e com baixo indice de ruido.

Os circuitos fotodetectores sao compostos por um LED ou LASER que recebe o sinal de
luz por acoplamento direto e o converte em sinais elétricos.
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13. Conectores Opticos
Sao dispositivos passivos que servem de interface e providenciam a conexao da fibra
Optica, seja de um cabo ou de um cordéo, aos dispositivos ativos ou aos cabos

backbones instalados em uma rede LAN.

Os conectores oOpticos servem de interface para varios tipos de equipamentos, por
exemplo:

> Interfaces em Redes — LAN’s, WAN'’s ou MAN’s
» Conexao entre cabos do tipo ponto-a-ponto
» Painéis de conexdo para roteamento de cabos
» Conexao entre equipamentos ativos e rede
Os conectores 6pticos, quando ligados a um equipamento ativo, sdo conectados em
receptaculos que estédo ligados diretamente aos dispositivos Opticos transmissores ou
detectores instalados nos equipamentos ativos.
Os conectores Opticos também podem ser usados para ligar 02 cabos. Quando isto se
faz necessario € usado um dispositivo chamado Adaptador. Estes dispositivos sao
instalados em painéis chamados de Distribuidores Opticos, o que permitem que varios
cabos sejam terminados e suas conexdes estejam disponiveis para qualquer
equipamento
As principais caracteristicas dos conectores 6pticos sao:
»  Baixas perdas por insergao e reflexao
»  Estabilidade elétrica da conexao

»  Montagem bastante simples

> Alta estabilidade mecanica
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13.1. Tipos de conectores padronizados pela industria

Atualmente existem varios tipos de conectores épticos. Cada um destes tipos tem seu
uso otimizado para determinadas aplicagbes. Atualmente, os conectores usados em
redes estruturadas padronizados pela norma EIA/TIA 568. B3 s&o divididos em
conectores para redes novas e conectores para ampliagdo das redes épticas existentes.
Os conectores para redes novas séo:

»  Conectores do tipo SC — PC ou APC

»  Conectores do tipo LC

»  Conectores do tipo MTRJ

E, para redes existentes tomam-se por base o0s conectores ja instalados, desde que
estejam ainda em producao. Os conectores mais comuns sao:

»  Conectores do tipo ST e similares

»  Conectores Opticos para aplicagdes especificas.

Fig. 75 Tipos de conectores Opticos mais comuns
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Uma das caracteristicas e, também, uma das vantagens dos conectores épticos é de
permitires varias conexdes e desconexdes durante sua vida util, que gira em torno de
700 insercdes. Outra fator determinante para o suo dos conectores opticos € o seu
baixo custo de operacéo, aplicagdo e manutengdo. Ao longo de sua vida util, o conector
6ptico sofrera pouca ou nenhuma manutencao.

13.1.2 Construcdo basica de um conector 6ptico

Um conector optico é montado com 03 partes basicas:

» Corpo — Providencia estabilidade mecanica ao conector

» Ferrolho - Faz o acoplamento entre cabos ou dispositivos

» Buchade Trava — Faz o travamento do cordao éptico no conector

Corpo
-

&
Ferrolho ,@ﬂf Bucha de
Trava

-

Fig. 76 — Conector Optico Basico tipo ST

13.1.3 AplicacBes dos conectores 6pticos
Os conectores 6pticos sdo aplicados nas seguintes situagdes:
> Extensdes Opticas ou “ Pig-Tail “ — o conector é aplicado em uma das pontas

e a outra sera conectada em uma fibra vinda de um cabo externo ou interno
através de uma emenda por Fusao ou Conector Mecanico.
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> Em Cord&es Opticos com 01 ou 02 fibra- Simplex ou Duplex - neste caso o
conector é aplicado nas 02 extremidades, dando origem a um Cabo de Manobra
ou Patch Cord Optico.

> Em Corddes Opticos Adaptadores — quando aplicamos em cada extremidade
de um cordao o6ptico 02 tipos diferentes de conectores 6pticos

» Multi Corddes — nesta aplicagdo sao aplicados varios conectores opticos em
um cabo de fibra 6ptica do tipo TIGHT.

13.2 Atenuacdes dos conectores Opticos
Quando trabalhamos com conectores Opticos, devemos Ter em conta que por mais
cuidadosos que sejamos quando da manipulagédo do conector, este sempre apresentara

algum tipo de atenuacéo.

As atenuacgbes presentes em um conector podem ser divididas em Fatores Intrinsecos e
Extrinsecos.

13.2.1 Fatores Intrinsecos — Sao aqueles que estao associados a fibra optica utilizada
Como mencionado anteriormente, uma fibra optica € composta por um Nucleo e uma
Casca, quando fazemos a conectorizagdo de uma fibra optica, esta sera ligada a um
Dispositivo Optico ou outra fibra através de um Adaptador. Existem, por mais perfeitas
que sejam as fibras, diferencas entre seus Nucleos e suas Cascas, estas diferencas
causam atenuagdes, estas atenuagdes sdo motivadas por :

» Diferencas na Geometria do Nucleo

» Diferencas na Concentricidade entre Nucleo e Casca

Estas diferengas ocasionam variagbes na emissao e recepgao dos sinais Opticos,
causando Atenuacao.
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Diferentes tipos de fibras opticas com diferentes didmetros de Casca necessitam de
diferentes tipos de conectores, com diferentes sistemas de travamento da fibra.

Casca |

(0
=

Micleos

N

Dhdmetros de Mucleos
diferentes

Fig. 77 — Nucleos com diametros diferentes

e
N S
Elipticidade dos KJ

Micleos

Ezcentricidade cotn relacio
& Casca

Fig. 78 — Nucleos Elipticos  Fig. 79 — Nucleos excéntricos com relagdo a Casca

13.2.2 Fatores Extrinsecos — Sao aqueles associados a conectorizagao

Estes sdo motivados por imperfeicdes quando da execugido das conectorizagdes e as
principais sao:

» Deslocamento Lateral ou Axial
Este tipo e deslocamento pode ocorrer quando ha uma diferenca entre os conectores

motivados por deslocamento da fibra instalada na Ferrolho, ou desalinhamento entre os
Ferrolhos causados por Adaptadores de ma qualidade. Fig. 80
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» Deslocamento Longitudinal

Quando conectamos 02 conectores Opticos em adaptador € comum deixarmos um
espaco minimo entre ele para que nao haja desgaste mecanico. Ocorre que quando
usamos adaptadores que nao sao confiaveis, este tém uma folga entre os conectores, o
que ocasiona uma reflexao da luz incidente ( Efeito de Fresnel ).

Este tipo de desalinhamento causa outro tipo de perda de sinal chamada Perda por
Retorno ou Reflexdo. Parte do sinal enviado é refletido pelo outro conector. Este efeito
ocorre por que a luz vindo de um meio N1, no caso a fibra ptica, atravessa um meio
N2, no caso o Ar, e retorna ao meio N1, outra extremidade do outro conector. Fig. 81

» Desalinhamento Angular

Este tipo de atenuagado ocorre quando o alinhamento dos conectores néo esta dentro
das tolerancias exigidas. Parte da luz incidente ndo é aproveitada pelo conector
receptor. Fig. 82

a1

Cuando as superfiies nfio
estdo a 20 °

» Qualidade da Superficie
Ocorre este tipo de atenuagdo quando a clivagem da fibra ndo foi bem executada,

gerando uma superficie ndo perpendicular ao eixo da fibra ou uma clivagem diferente
de 90 °.
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Para evitarmos este tipo de atenuacao, devemos efetuar uma clivagem cuidadosa e um

polimento na ponta do conector controlada. Fig. 82

13.2. Tipos de conectores

Existe uma variedade de tipos de conectores Opticos, dentre estes vamos mostrar os

tipos mais comuns usados em uma rede 6ptica local tipo Backbone ou FTTD.

Conector

Acoplador

Adaptador

o

Conector SC  Simplex
Monomodo Azul. Os
conectores SC multimodo
sdo na cor Bege. Os
Adaptadores seguem a
mesma coloracao.

Acoplador SC Duplex
Mono e Multimodo

Adaptador para transicéo entre
os conectores SC e ST
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S

Conector ST Monomdo Acoplador SC

. °
N

Conector MTRJ Multimodo | Acoplador  Duplex e
Simplex tipo MTRJ

.

Conector tipo LC Multimodo | Acoplador LC Monomdo

i

Conector NE2000 Acoplador NE2000
Monomdo

Tabela 17 — Conectores Opticos usados em redes locais
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14. Caracteristicas Construtivas

Todos os conectores mostrados apresentam caracteristicas distintas de polimento e

uso, na tabela abaixo encontramos os tipos mais comuns de conectores e o tipo de

polimento. Cabe ressaltar que os conectores 6pticos do mesmo tipo sdo compativeis

entre si, independente do fabricante.

Tipo | Corpo | Ferrolho | Encaixe Tipo de Polimento
SC |Plastico |Ceramico |Push Pull | SPC — Super Physical Contact — Polimento em
forma de Domo, com pequeno angulo em
relacdo a fibra aplicada no Ferrolho
ST |Metalico | Ceramico |Baioneta |SPC — Super Physical Contact — Polimento em
e e forma de Domo, com pequeno angulo em
Plastico | Plastico relacdo a fibra aplicada no Ferrolho
FDDI | Plastico |Duplo Tipo Plano — Polimento em angulo reto com relagéo
Ceramico | Engate a fibra aplicada no Ferrolho
Rapido
FC |Metdlico | Ceramico | Rosca APC - Angled Physical Contact — Polimento
com um angulo acentuado em relagdo a fibra
aplicada no Ferrolho

Tabela 18 — tipos de polimentos dos conectores Opticos
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% APC

Fig. 84 — Polimento por tipo de Conector

15. Cabos Opticos

O cabo optico € uma estrutura destinada a proteger e facilitar o manuseio das fibras
Opticas. Existem 03 tipos de aplicacbes para os cabos o6pticos :

» Internas — Aplicados em redes Backbones ou Horizontais

» Externas — Aplicados em redes Campus Backbone, em dutos, diretamente
enterrados ou em instalagdes aéreas.

» Manobras — Corddes opticos de 1 ou 2 firbas usados para inrterconexdo de
equipamentos nas redes backbone ou horizontal.

15.1. Estrutura do Cabo Optico

As estruturas atualmente em uso sao :

» Estrutura tipo Solta - LOOSE

» Estrutura tipo Tight - COMPACTO
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» Estrutura tipo “V “ - GROOVE

» Estrutura tipo Fita - RIBBON

15.1.1. Estrutura tipo Loose

Em uma estrutura do tipo LOOSE as fibras sao alojadas dentro de um tubo cujo
didmetro € muito maior que o das fibras, isto por si so isola as fibras das tensbes
externas presentes no cabo tais como puxamento, curvatura ou variagbes de
temperatura. Ainda dentro deste tubo é aplicado um gel derivado de petréleo para isola-

lo da umidade externa.

Cana PF

Elemento
de tracéo

Unidade Gptica geleada
(Tubo loose 2,4 e

Tubo LOOSE C ————————————————— C \) Fibras Opticas

Fig. 85 — Estrutura tipo LOOSE — Furukawa®
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15.1.2. Estrutura tipo Tight

Neste tipo de estrutura, as fibras recebem um revestimento secundario de Nylon ou
Poliester que é extrusada diretamente sobre a fibra. As fibras apds receberem este
revestimento, sdo agrupadas juntas com um elemento de tracdo que ira dar-lhe
resisténcia mecanica, sobre este conjunto é aplicado um revestimento externo que ira
proteger o cabo contra danos fisicos.

Elemento de tracéo

Fibra 6ptica isolada
com revestimento
secundario (Tight)

Capa flexivel
termoplastica

Fig. 86 — Estrutura do cabo tipo Tight - Furukawa ®

15.1.3. Estrutura tipo Groove

Em uma estrutura tipo GROOVE as fibras opticas sdo acomodadas soltas em uma
estrutura interna do tipo ESTRELA. Esta estrutura apresenta ainda um elemento de
tracdo ou elemento tensor incorporada em seu interior, a fungéo basica deste elemento
€ de dar resisténcia mecéanica ao conjunto. Uma estrutura deste tipo permite um numero
muito maior de fibras por cabo.
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Elemento de Trac&o Estrutura GROOVE

o5
o O
OOQQQ o OO  Fibras Opticas
O 00 «—
@]
Og°
o
FIOS.
METALICOS Equqnoog
ELEMENTO LA
s .- ELEMENTO
TENSOR
ESPACADOR
PLASTICO FIBRA
FIBRAS Pl —
OPTICAS

Fig. 87 — Estrtura de cabo tipo Groove - Furukawa®

15.1.4. Estrutura tipo Ribbon

Este tipo de estrutura é derivado da estrutura tipo GROOVE, aqui as fibras 6pticas séo
agrupadas horizontalmente e envolvidas por uma camada de plastico, tornando-se um
conjunto compacto. Este conjunto é entdo empilhado sobre si, formando uma estrutura
compacta que é inserida na estrutura GROOVE, tornando um cabo com uma grande
capacidade de grande capacidade, podendo chegar a mais de 3000 fibras por cabo, fig.
86.
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Estrutura
(erecooew) Groove
(@2@¢ 200 Q)
CET IS

(€S C¢ O TG E)
CePePPE D)
SOReLEBE®
D D D

Fibras Opticas

Elemento de
agrupadas e Tragao
unidas por uma
borracha
RIBBON CABO RIBBON
FITA FIBRA OPTICA

@csssscsssee)) HPN= FIBRA EM
0000000000 ) FITA
0000000000 )

(00000000000 ) SLoT

( CO000000000 ) ELEMENTO

= comAL

(0000000000 )

(_ O000000000 ) CAPA

EXTERNA

Fig. 88 — Estrutura de cabo tipo Ribbon - Furukawa®

16. Identificac&do das Fibras Opticas

Dentro de um cabo de fibra existem varias estruturas LOOSE, com varias fibras

alojadas em seu interior, estes tubo Loose sio identificados através de um tubo piloto,

com uma cor diferente dos outros. Para que possamos identificar convenientemente

cada fibra éptica alijada nestes tubos, existe um codigo de cor, de acordo com a tabela

abaixo :
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Fig. 88 — Cabo éptico com seus componentes identificados

FIBRA OPTICA
.~ OPTICAL FIBER
ruso DE PROTEGAO

THERMOPLASTIC TUBE
COMPOSTO DE PREENCH!MENTO

MOJSTURE BARRIER
/ ELEMENTO CENTRAL

‘.4 FRP ROD
v-\

AMARRAGAO
. WRAPPING
ENFAIXAMENTO

POLYETHYLENE JACKET

N° do tubo LOOSE | Cor do tubo | N° da fibra 6ptica| Cor da fibra

1 Azul 1 Azul

2 Laranja 2 Laranja
3 Verde 3 Verde
4 Marrom 5 Marrom
5 Cinza 5 Cinza
6 Branco 6 Branco
7 Vermelho 7 Vermelho
8 Preto 8 Preto
11 Amarelo 11 Amarelo
10 Violeta 10 Violeta
11 Rosa 11 Rosa
12 Agua 12 Agua

Tabela 19 Codigo de cores das fibras Opticas
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OBS. A ANATEL define para os cabos fabricados no Brasil a identificagao através de 02
cores basicas o Verde como tubo loose n° 1 e o Amarelo como tubo loose n° 2. O tubos
loose seguintes sdo identificados através da sua posi¢ao ao redor do cabo.

16.1. Classificacdo dos cabos quanto a sua constru¢cdo — Noma NEC
artigo 770

Os cabos de fibra optica sdo classificados de acordo com suas propriedades de nao
propagacao de fogo, esta classificacao segue a orientagdo da NEC — National Eletrical
Code, que é o conjunto de normas de seguranca para instalacdes elétricas mais usadas
atualmente.

De acordo com as normas NEC, a classificagdo dos cabos de fibras dpticas segue estas
denominacoes :

Classificacdo NEC Especificacao

OFC Cabo 6ptico condutivo

OFCP Cabo 6ptico condutivo para dutos em forro suspenso e passagens
de ar

OFCR Cabos condutivos para aplicagdes verticais ( Riser )

OFN Cabo 6ptico nao condutivo

OFNP Cabo 6ptico ndo condutivo para dutos em forro suspenso e
passagens de ar

OFNR Cabos 6pticos ndo condutivos para distribuigéo vertical ( Riser )

Tabela 20 Classificagcao dos cabos Opticos pela sua construcdo
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17. Emendas Opticas
Uma emenda O6ptica consiste na jungao de 02 ou mais seguimentos de fibras, podendo
ser permanente ou temporaria. Servem para prolongar um cabo 6ptico, uma mudanca
de tipo de cabo, para conexao de um equipamento ativo ou para efetuarmos manobras
em um sistema de cabeamento estruturado.
Como caracteristicas basicas, as emendas apresentam as seguintes caracteristicas:

» Baixa Atenuacéo - Tipica de 0,2 dB por emenda;

» Alta Estabilidade Mecanica — Cerca de 4 Kgf de tragao;

» Aplicacdes em Campo — requerem poucos equipamentos para sua feitura.
Existem 03 tipos de emendas opticas:

» Emenda por Fuséo — As fibras sado fundidas entre si. Baixa Atenuagao

» Emenda Mecéanica — As fibras sao unidas por meios mecanicos. Baixa

Atenuacao

» Emenda por Conectorizacdo — Sao aplicados conectores 6pticos nas pontas
das fibras envolvidas na emenda. Alta atenuacao.

17.1. Processo de Emenda
Quando efetuamos um dos 03 tipos de emendas mencionados, devemos obedecer
etapas distintas do processo de emenda, estas etapas sdo necessarias para que
possamos ter o desempenho desejado. O processo de emenda consiste nas seguintes
operacgoes:

» Limpeza

» Decapagem
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» Clivagem

17.1.1. LIMPEZA

Os passos envolvidos nesta etapa sao:

» Remogéo da capa do cabo,

> Remocéao do tubo Loose,

» Remogéo do gel com o uso de com alcool Isoproprilico, utilizando-se algodéo,
lencos de papel ou gaze.

17.1.2. DECAPAGEM

Esta operacéo consiste em:

» Remocao do revestimento externo de acrilato da fibra

» Limpeza da fibra com alcool Isopropilico

» Repetir o processo até que todo o revestimento externo da fibra seja removido

17.1.3. CLIVAGEM

A Clivagem de uma fibra éptica consiste no corte das extremidades das fibras com um
instrumento de precisdo chamado Clivador. Este instrumento corta a fibra da mesma
forma que o vidraceiro corta uma chapa de vidro, riscando a superficie, apds este risco,
o clivador, através de um processo mecanico, corta a fibora em um &angulo de 90
° deixando desta forma as superficie paralelas. Esta necessidade de um angulo tao
exato € um dos fatores chaves para a emenda apresentar uma baixa atenuagao. Apos a
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clivagem E nesta etapa que devemos ter o maximo de cuidado com o manuseio da

fibra, é desta etapa que saira a fibra pronta para a emenda.
As operagdes envolvidas séo :
» Clivagem da fibra

» Limpeza das extremidades com alcool Isopropilico

17.2. Atenuacdes em Emendas Opticas

Como ja mencionado no capitulo de conectores 6pticos, existem 02 tipos de fatores que

influenciam o processo de emenda, que s&o:
> Fatores Intrinsecos
> Fatores Extrinsecos

> Fatores Reflexivos

17.2.1. Fatores Intrinsecos

Sao os fatores que envolvem a fabricagdo da fibra optica. Um dos mais criticos é a
variacao do didmetro do Nucleo para as fibras Monomodo. O fatores sdo mostrados

abaixo:
> Variagao do Diametro do Nucleo
» Diferenca de Perfil

» Elipticidade ou Excentricidade do Nucleo ou Casca
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17.2.2. Fatores extrinsecos
Sao os fatores que decorrem do processo de emenda, sdo os seguintes:
» Preciséo no alinhamento da fibra
» Qualidade das terminacgdes da fibra
» Espacamento entre as extremidades

» Contaminagao Ambiental

17.2.3. Fatores Reflexivos

Sao os fatores que advém das proprias emendas, estas podem gerar em seu interior,
reflexos de luz que irdo atenuar os sinais transmitidos, ocasionando perda de poténcia.

Com os equipamentos empregados no processo de emenda, e a constante melhoria na
qualidade da fabricagao da fibra, este tipo de atenuacgéao ¢ inferior a - 50 dB.

17.3. Emenda Optica por Fuséo

E o processo pelo qual, 02 seguimentos de fibra sdo fundidos entre si, através de uma
descarga elétrica produzida pelo equipamento. As etapas envolvidas séo:

» Limpeza,

» Decapagem,

» Clivagem,

» Insergdo do protetor de emenda, “ Tubete Temo Contratil “,

» Colocacéo das fibras no dispositivo V Groove da maquina de fusao,
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» Aproximacao das fibras até cerca de 1um,
» Fuséo através de arco voltaico,

» Colocacao do protetor e aquecimento.

Eletrodos

Fibras Opti:as W Groove
V Groove
L 1L

; :: / E:E : :!' Fibras Opmcas
Eletrodos

Magquina de Emenda por Fuséo tipo S 175 — Furukawa®

Fig. 90 — Esquematico do dispositivo de fuséo das fibras e sua posi¢cdo na maquina de
Fuséo

17.4. Emenda Optica Mecanica
E o processo pelo qual, 02 seguimentos de fibra sdo unidos usando-se um Conector
Optico Mecanico. Neste tipo de emenda, os processos de limpeza, decapagem e
clivagem sao iguais aos do processo por fusdo. As etapas envolvidas sao :

» Limpeza,

» Decapagem,

» Clivagem,

» Insercao de cada extremidade da fibra em uma extremidade do conector,

» Verificagdo da correta posigao das fibras,

» Fechamento do conector.
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Cobertura

Elemente de Travamento

e '///J Fibras Opticas
.——_"_"'——-F_:—"TB [
- -
Centralizadores finais Centralizadores finais
T

, . Corpo do Conector
Fibraz Opticas

Fig. 91 — Vista explodida do Conector FIBRLOK II™ | fabricacdo 3M®

Conector Fibelok I fechade

Fibras Opticas

Fibras Opticas

Fig. 92 — Conector FIBRLOK II™ | fabricacdo 3M® apdés o fechamento

17.5. Emenda Optica por Conectorizagdo

Neste tipo de emenda, as fibras dpticas ndo sdo unidas e sim posicionadas muito perto,
isto € conseguido através do uso um outro tipo de conector chamado de Adaptador, ja
mencionado no capitulo sobre conectores. Este tipo de emenda é executada de forma
rapida, desde que os conectores ja estejam instalados nos corddes opticos.
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Ele é também muito utilizado em acessérios 6pticos chamados de Distribuidores
Opticos, onde fazem a interface entre um cabo vindo de uma sala de equipamentos e
0s equipamentos ativos instalados no andar, no Armario de Telecomunicacdes.

Alnhader de Precisio
\ Conector (f)ptiu:o

1)

Conector Optfu:o

) Adaptador @ptico

Fig. 93 Emenda Optica por conectoriza¢cdo mostrando 0s conectores Opticos e o
adaptador 6ptico

18. Teste e Certificacdo da Rede Optica

Apos instalarmos uma rede 6ptica e seus acessorios, devemos efetuar o teste desta
rede para identificarmos algum tipo de problema ou para certificarmos o seu
desempenho. E muito importante que estes testes sejam feitos apds a instalacdo de
todos os acessorios.

O processo de Certificacao, feito apds o do Teste, ira demonstrar que esta rede esta
apta a entrar em funcionamento e que nao apresentara qualquer tipo de problema.

Vale lembrar que o maior indice de defeito encontra-se no Cabeamento da Rede, e que
estes defeitos podem ser confundidos com defeitos de hardware ou software.

Todos os cabos saem de fabrica pré-testados, 0 que assegura que os mesmos estao
em perfeitas condigbes de uso, porém, quando estes cabos e acessoérios sao
instalados, eles estdo sendo manuseados, nem sempre por pessoas habilitadas, o que
pode ocasionar defeitos que serdo detectados apenas apds o teste da rede.
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Para que possamos detectar estes defeitos de instalagdo ou manuseio, vamos efetuar
testes de campo, que sio testes feitos na obra. Os testes executados em campo sao
apresentados de 2 formas:

> Testes Absolutos

> Testes Analiticos

18.1. Testes Absolutos — Power e Meter
Sao testes de atenuacgao executados usando-se um equipamento chamado de Power
Meter. Este equipamento gera um feixe de luz em determinados comprimentos de
ondas com poténcias pré-estabelecidas que séo acoplados no corddo ou cabo em teste.
Na outra extremidade ¢é ligado um outro aparelho para leitura deste feixe de luz
chamado Meter. Ambos os equipamentos séo calibrados antes de iniciar-se o processo
de teste. Caracteristicas desejaveis de um conjunto Power Meter:

» Geragao do sinal de luz nos comprimentos de onda para fibras multimodos.

o 850mm

o 1300 mm

» Geracgao dos sinais de luz nos comprimentos de onda para fibras monomodo.

o 1310 mm
o 1550 mm
o 1610 mm

As fase deste processo séo :

» Calibragem do Gerador de Luz

» Calibragem do Medidor de Luz Recebida
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» Conexao , por processo mecanico, do seguimento da fibra no Gerador de Luz

» Conexao, por meio mecanico, do Medidor de Luz Recebida na outra
extremidade da fibra .

18.1.1. Medicdo da Atenuacédo Optica Absoluta para os comprimentos de
onda citados

Fusodes

~Asg

Qabo de Fibra
Optica

Fig. 94 — Esquematico de Sistema de Teste de Atenuacdo Absoluta

18.2. Testes Analiticos

Sao testes efetuados para detectar como esta o estado geral do link dptico. Estes testes
sdo efetuados usando-se um equipamento chamado de O T D R - REFLETOR
OPTICO NO DOMINIO DO TEMPO. Este aparelho gera pulsos de luz nos
comprimentos especificados de 850, 1300, 1310, 1330 e 1550 nm. Os pulsos de luz sdo
injetados na fibra que esta em teste, ao percorrer o iterior da firba, este pulso de luz vai
detectando os varios tipos de eventos que ocorrem em seu caminho. Esta detecgéo é
feita por um foto-detector e as informagdes sdo mostradas em uma tela de LCD. Estes
eventos podem ser:
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Atenuacdes de Sinais;
Emendas Opticas existentes;
Comprimento do Link;

Defeitos diversos da fibra, como quebra e degradacéo.

Normal Density

V-groove
OTDR \\
| S|
Fibra de Fibra sob
langcamento medida
Fig. 95 — Esquematico do Sistema de Teste Analitico
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Fig. 96 — Apresentacdo na Tela dos Eventos ocorridos
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Fig. 97 — Apresentacdo de uma emenda Gptica como evento de atenuacdo

Estes testes sdo importantes para se avaliar o desempenho dos seguimentos
envolvidos no link optico.

19. Calculo de Atenuacdo no link 6ptico

Antes de instalarmos um link optico devemos calcular a atenuagio total do link,
envolvendo:

Cabos;
Conectores;

Emendas o6pticas.

SENAI SUICO - BRASILEIRA 166



INFRAESTRUTURA DE REDE

19.1 Perdas por atenuagodes — especificagcoes EIA/TIA

Além das especificagdes construtivas e fisicas, as normas EIA / TIA especificam
também normas de desempenho dos cabos, terminagdes e acessoérios Opticos
envolvidos em uma rede. A seguir sdo mostrados os parametros basicos de
desempenho estabelecidos:

19.1.1 Cabos Opticos

Para cabos Opticos Multimodo, indice Gradual, com Nucleo de 62,5 e Casca com 125
um e Monomodo indice Degrau, com Nucleo de 8 a 10 um e Casca de 125 um , as
especificagbes sdo :

Comprimento da Onda

Atenuacao Maxima

Largura de Banda

(mm) Multimodo Gradual (dB/Km) (Mhz/Km)
850 3,75 160
1300 1,50 500

Tabela 21 — Atenuacdo x comprimento de Onda x Banda Passante por Km

Comprimento da

Atenuacao Maxima

Atenuacdo Maxima

Atenuacao Maxima

Onda (nm) (dB/Km) (dB/Km) (dB/Km)
Monomodo Degrau Multimodo Monomodo interno | Monomodo externo
850 3,75 - -
1300 1,50 - -
1310 1,50 1,0 0,5
1550 - 1,0 0,5

Tabela 22 — Atenuacao por km x Comprimento de Onda
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19.1.2 Emendas Opticas

Independente do tipo de método de emenda empregado, seja fusdo ou mecanica, sua
atenuacdo maxima é de 0,3 dB, de acordo com a EIA / TIA 455 — 59, para medias feitas
em campo.

Processo de Emenda | Multimodo (dB) | Monomodo (dB)

Mecanico 0,15a 0,30 0,15a 0,30
Fuséo 0,15a 0,30 0,15a 0,30

Tabela 23 — Processo de Emenda x Tipo da Fibra

19.1.3 Conectores Opticos

Para os conectores opticos, independentes do seu tipo, sdo previstas atenuacgdes
maximas de 1 dB por Par de conector, do mesmo tipo. As atenuagbes sdo sempre
apresentadas aos pares, visto estarem sempre 02 conectores envolvidos.

Tipo do Conector | Multimodo |Monomodo (dB / Par
(dB/Par) |)

ST 03a0,5 0,3a0,8

FDDI 0,340,7 0,32 0,8

FC PC - 0,3a0,8

SC PC 0,3a0,5 0,3a40,5

Tabela 24 Atenuacéo por par de conector
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Capitulo 14 — Introducao ao
Desenho Técnico

1. Introducéo

Esta apostila refere-se ao componente curricular Desenho técnico da construcéo civil
do Curso técnico que visa a aquisicdo de fundamentos técnicos e cientificos relativos a
representacdo grafica de elementos de sistemas e processos construtivos, ao
desenvolvimento de habilidades cognitivas especificas de desenho técnico e suas
simbologias.

Para tanto, os objetivos especificos a serem alcangados s&o: interpretar desenho técnico e
simbologia especifica; representar graficamente os sistemas e processos construtivos em
meios fisicos e virtuais; desenvolver visdo espacial; aplicar normas técnicas de desenho;
aplicar fundamentos de matematica e suas grandezas no sistema internacional de medidas

e no sistema inglés.

2. Desenho Artistico e Desenho Técnico

O homem se comunica por varios meios. Os mais importantes sao a fala, a escrita e o
desenho. O desenho artistico € uma forma de representar as idéias e o pensamento de
quem desenhou. Por meio do desenho artistico & possivel conhecer e mesmo
reconstituir a histéria dos povos antigos. Ainda pelo desenho artistico € possivel
conhecer a técnica de representar desses povos.
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Fig. 98 - Detalhes dos desenhos das cavernas.
O desenho técnico é assim chamado por ser um tipo de representagdo usado por
profissionais de uma area técnica: mecanica, marcenaria, serralharia, etc. Ele surgiu da
necessidade de representar com precisdo maquinas, pecas, ferramentas e outros
instrumentos de trabalho.

Atualmente existem muitas formas de representar tecnicamente um objeto. Essas
formas foram criadas com o correr do tempo, a medida que o homem desenvolvia seu

modo de vida. Uma dessas formas é a perspectiva.
A Perspectiva é a técnica de representar objetos e situacées como eles séo vistos na
realidade, de acordo com sua posicdo, forma e tamanho. Pela perspectiva pode-se

também ter a idéia do comprimento, da largura e da altura daquilo que é representado.

Vocé deve ter notado que estas representagdes foram feitas de acordo com a posi¢ao
de quem desenhou.
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Fig. 99 — Perspectivas vistas pelo lado do autor

3. O Desenho e aLinguagem Arquiteténica

A expressao linguagem arquitetdnica se refere ao conjunto de elementos que dao a
composicao arquitetbnica, enquanto expressao artistica e manifestacao da vontade
humana, certo ordenamento sintatico, morfolégico e semantico.

Os arquitetos nao pretendem com sua obra passar "mensagens" concretas, traduziveis
em palavras, através do dominio da gramatica e da sintaxe das formas e do espaco,

mas do contrario, transmitir ao usuario da arquitetura uma determinada experiéncia
abstrata.

4. Desenho e projeto

O desenho arquitetdnico € um desenho voltado para a execugao e representacao de
projetos de Arquitetura.
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O desenho de arquitetura, portanto, manifesta-se como um cédigo para uma linguagem,
estabelecida entre o emissor (0 desenhista ou projetista) e o receptor (o leitor do
projeto).

Dessa forma, seu entendimento envolve certo nivel de treinamento. Por este motivo,
este tipo de desenho costuma ser uma disciplina importante nos primeiros periodos das

faculdades de arquitetura e em cursos técnicos. Também costuma se constituir em uma
profissdo prépria, sendo os desenhistas técnicos comuns nos escritérios de projeto.

5. Etapas de um projeto
Normalmente a complexidade e quantidade de informagdes de um desenho variam de
acordo com a etapa do projeto. Apesar de existirem etapas intermediarias de projeto, as
apresentadas a seguir normalmente sdo as mais comuns, pelas quais passam
praticamente todos os grandes projetos:
Estudo preliminar;
Anteprojeto;
Projeto basico;
Projeto legal,;
Projeto executivo;

“As built" ou "como construido".
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Fig. 100 — Etapas de um projeto

6. Estudo preliminar

Nesta etapa o profissional coloca em pratica toda a sua criacdo, a partir de um
programa de necessidades predeterminado ou fornecido pelo cliente, na maioria das
vezes em uma entrevista e outros estudos complementares como pesquisas em 6rgaos
publicos e levantamento de dados em geral.

A escala utilizada para esta fase do projeto € a de 1:100 ou 1:50, o grafismo é livre,
guase sempre realizado sem instrumentais, a mao livre.

7. Anteprojeto

Nesta fase o estudo preliminar por parte do profissional ja esta definido, passando
assim a ser mostrado para o cliente para futura aprovagédo, quase sempre sao feitas
alteragbes tantas quantas necessarias para definirmos o projeto a ser executado, o
grafismo pode ser a mao livre ou com instrumentais, a planta de layout é a que recebe o
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mobiliario para dar nocdo ao cliente do uso do espago no edificio, o arquiteto ainda
langa mao de recursos plasticos como a pintura de plantas, perspectivas internas e

externas. A escala usada é: 1:100 ou 1:50.

Fig. 101 — Formas diversas de representacdo do anteprojeto
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8. Projeto basico

Nesta etapa, com as varias caracteristicas do projeto ja definidas (implantacéo,
estrutura, elementos construtivos, organizacdo funcional, etc.), o desenho ja abrange
um nivel maior de rigor e detalhamento. No entanto, ndo costuma ser necessario
informar uma quantidade muito grande, nem muito trabalhada, de detalhes da
construgdo. Em um projeto residencial, por exemplo, costuma-se trabalhar nas escalas
1:100 ou 1:50.

9. Projeto legal

Corresponde ao conjunto de desenhos que € encaminhado aos 6rgaos publicos de
fiscalizacdo de edificios. Por este motivo, possui algumas regras proprias de
apresentacao, variando de cidade em cidade. Costuma-se trabalhar na escala 1:100.

10. Projeto executivo

Esta etapa corresponde a confecgao dos desenhos que sdo encaminhados a obra,
sendo, portanto, a mais trabalhada. Devem ser desenhados todos os detalhes do
edificio, com um nivel de complexidade adequado a realizagao da construgdo. O projeto
executivo costuma ser trabalhado em escala 1:50, assim como seu detalhamento é
elaborado em escalas como 1:20, 1:10, 1:5 e eventualmente, 1:1.

11. Como construido (as built)
Contém as modificagdes introduzidas pela execucao das obras, de modo a servir como

memoria grafica (e/ou eletrénica) e refletir a caracterizagdo real do objeto "como
construido".
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12. Maquete

E o protétipo de um projeto ou parte dele a fim de validar determinados aspectos
(modelo visual) ou comportamentos (modelo funcional).

A representacdo pode ser em tamanho real ou em uma escala dada. As maquetes séo
usadas freqlientemente no mundo profissional da construcdo: maquete de
implantagcao, maquete da edificagdo, maquete de decoracéo, etc.

Normalmente é feita por Arquitetos, Projetistas ou Desenhistas, utilizando-se diversos
softwares, e apresenta distintos niveis de detalhamento, podendo ser meramente
esquematica ou detalhada e foto realista.

Fig. 102 — Vérios tipos de Maqguete do tipo fisica
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13. Maquete eletrénica

A maquete eletrbnica é qualquer representacao virtual de edificio a construir, com a
finalidade de demonstrar como seriam a aparéncia, cores, volumes e materiais de um
edificio ou qualquer projeto arquitetonico, urbanistico ou de desenho industrial mesmo

antes dele ser construido.

Fig. 103 — Maquete eletronica desenvolvida através de softwares

14. Normas no desenho técnico

O conhecimento das norma e materiais do desenho técnico e os cuidados com eles
sao fundamentais para a execucédo de um bom trabalho. A maneira correta de utilizar
0s materiais e as normas também, pois as qualidades e defeitos adquiridos pelo
estudante, no primeiro momento em que comecga a desenhar, poderao refletir-se em
toda a sua vida profissional. Os principais materiais de desenho técnico sao: o papel, o

lapis, a borracha e a régua.
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15. Papéis

O papel é um dos componentes basicos do material de desenho. Ele tem formato
basico, padronizado pela ABNT (Associagéo Brasileira de Normas Técnicas). Esse
formato € o AO (A zero) do qual derivam outros formatos.

Formatos da série “A” (unidade: mmy).

841mm

Formato| Dimenséo |Margem direita|Margem esquerda
A, B841x 1189 10 25
A 594 x 841 10 25
A, 420 x 594 7 25
A, 297 x 420 7 25
As, 210 x 297 7 25

O formato basico A
*tem area de 1Tm?;
* seus lados medem 84Tmm x 1189mm.

Do formato basico derivam os demais
formatos.

1189mm

OBS. Quando o formato do papel € maior que A4, é necessario fazer o dobramento

Fig. 104 — Defini¢do dos varios tamanhos usados em desenho

para que o formato final seja A4.
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15.1. Dobramento dos vérios tipos de papel

1180

.

| wmes |

135

210

297

297

|

ofotuar o dobeamants
& patic do lads dirsite

Fig. 106 Dobramentos dos tipos A2 e A3
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16. Tipos de Léapis

O lapis € um instrumento de desenho para tracar. Ele tem caracteristicas especiais e
nao pode ser confundido com o lapis usado para fazer anotagdes costumeiras. A ponta
do lapis deve ter entre 4 e 7mm de grafita descoberta e 18mm de madeira em forma de

cone.

o 18mm

‘ A4 aTmm

Fig. 107 Formato correto da ponta e corpo de um lapis padréo

16.1. Caracteristicas e denominacdes dos lapis

Os lapis séo classificados em macios, médios e duros conforme a dureza das grafitas.

Eles sdo denominados por letras ou com numerais € letras.

Macios

7B 6B 5B 4B 3B 2B
Medios

® ® 0 o o (o

B HB F H 2H 3H
Duros

® @ ® [ ] ° .

4H 5H 6H 7H 8H 9H

Fig. 108 — Dureza dos varios tipos de lapis
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16.2. O modo certo de usar o lapis
Sempre puxar o lapis € nunca empurrar.

Pde-se o lapis encostado no esquadro ou na régua paralela em posi¢ao quase
perpendicular ao papel, com pequena inclinacdo no sentido do movimento.

O melhor movimento é o que, além de puxar, gire o lapis entre os dedos - assim, a
ponta gastasse por igual e o trago é uniforme.

Nos tracos longos a espessura ficara variavel se isto nao for feito.
O traco grosso nao depende de fazer mais forga - para acentuar (tornar mais grossa)

uma linha é preferivel ndo apertar o lapis contra o papel e sim, repassar duas ou trés
vezes 0 mesmo trago.

17. Borracha

A borracha é um instrumento de desenho que serve para apagar. Ela deve ser macia,

flexivel para facilitar o trabalho de apagar.

A maneira correta de apagar é fixar o papel com uma mao e com a outra esfregar a

borracha nos dois sentidos sobre o que se quer apagar.

B

Fig. 109 Borracha do tipo “Branca”
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18. Régua graduada e escalimetro

A régua e o escalimetro sdo instrumentos de desenho que servem para medir o
modelo e transportar as medidas obtidas no papel.

18.1. Escalimetro

Deve ser utilizado apenas para medicdo em plantas com escala e nunca como apoio

para tracar retas ou para cortar papel

Fig. 110 Réguas linear e Escalimetro

18.2. Régua linear
Deve ser usada para tracgar retas, interligagdes leituras de medidas sem escala. Para

uma melhor precisdo, a régua deve ficar inclinada, aproximando a graduagédo e o
papel. Pode-se, ainda, fechar um olho para maior seguranca da medicao.
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19. Prancheta
A prancheta é um quadro plano usado como suporte do papel para desenhar. Ha

varios tipos de prancheta. Algumas s&o colocadas sobre mesas e outras sao apoiadas

em cavaletes.

Fig. 92 — Pranchetas para desenho técnico e arquiteténico

19.1. Fixacdo do papel na prancheta

Para fixar o papel na prancheta € necessario usar a régua paralela, esquadro e a fita

adesiva.

Fig. 112 Papel fixado na prancheta com o uso da régua paralela
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20. Esquadros

O esquadro é um instrumento que tem a forma do tridngulo retadngulo e é usado para

tracgar linhas retas verticais e inclinadas. Os esquadros podem ser de 45° e de 60°.

O esquadro de 45° tem um angulo de 90° e os outros dois angulos de 45°.

i

S 1

Fig. 94 — Esquadro de 45°

O esquadro de 60° tem um angulo de 90°, um de 60° e outro de 30°.

=

B0

A

gl

Fig. 114 Esquadro de 60°

Um esquadro pode servir de apoio se ndo for movimentado. Ele sera utilizado para

apoio ao tragar retas. Evite arrastar o esquadro para cima de onde acabou de

desenhar, desenhe sempre no sentido que o leve para a parte ainda nao tragada. Isso

ajuda a evitar um trabalho sujo.

Os esquadros sao adquiridos aos pares: um de 45° e outro de 60°. Ao adquirir-se um

par de esquadros deve-se observar que o lado oposto ao angulo de 90° do esquadro

de 45° seja igual ao lado oposto ao angulo de 60° do esquadro de 60°.
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Fig. 115 Esquadros de 45 e 60° usados em conjunto

21. Compasso

O compasso é um instrumento usado para tragar circunferéncias e arcos de
circunferéncia, tomar e transportar medidas. O compasso é composto de uma cabeca,
hastes, um suporte para fixar a ponta-seca e um suporte para fixar a grafita.

Fig. 116 Pecas e componentes de um jogo de compasso
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22. Caligrafia técnica

Caligrafia técnica é o conjunto de caracteres usados para escrever em desenho. A
caligrafia deve ser legivel e facilmente desenhavel.

As letras complementam as figuras e, por isto, serao feitas depois de concluido o
desenho.

A caligrafia inclinada ndo é recomendada, sua altura minima é de 3 mm e o
espagamento entre linhas deve ser igual ou superior a 3mm.

Veja a seguir como fazer o desenho simplificado de letras:

» Escolha a altura (h) das letras maiusculas;

» Divida a altura em 3 partes iguais;

» Trace a pauta e acrescete 1/3 para baixo;

» O corpo das letras mindsculas ocupa 2/3 da altura e a perna ou haste ocupa
1/3 para cima, ou para baixo.

ABCDEFGHIIKEMNGORORSTY

abcdefghijkimnopgrstuvwxyz 23456789

A habilidade para se fazer bem as letras s6 se obtém pela pratica continua e
cuidadosa. Pode ser adquirida por qualquer pessoa que pratique com perseveranca
e inteligéncia, observando com atencao a forma das letras, a seqiéncia dos tragos
e as regras de sua composigao.
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22.1. Proporc¢8es da caligrafia técnica

A tabela mostra as propor¢oes e dimensdes de simbolos graficos conforme a NBR

Dimensdes (mm)

25 35 5 7
25 35 5

05 07 1 14

35 5 7 10

1,9 21 3 4.2

025 035 0,5 0,7

Tabela 25 — Tabela NBR 8402:1994

8402:1994.

Caracteristicas Relacéo
Altura das letras mailsculas (10/10)h
Altura das letras minusculas (7/10)h
Distancia minima entre os (2/10)h
caracteres
Distancia minima entre linhas (14/10)h
de base
Distancia minima entre as (6/10)h
palavras
Largura da linha (1/10)h

22.2. Carimbo

10

7

2

14

14
10

2,8

20

8,4

1,4

20

14

28

12

Todo desenho deve ser completado com um carimbo que, de modo geral, deve estar

situado no canto inferior direito das folhas de desenho. No carimbo, devem estar

incluidas todas as indicacdes do desenho como:

» Nome da empresa, departamento ou érgao publico;

> Titulo do desenho;

> Escala do desenho;

> Datas;

» Assinaturas dos responsaveis pela execucao, aprovagao e verificagao;

» Numero do desenho;
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» Numero da pega, quantidades, denominagdes, materiais e dimensdes em bruto.

» A direcdo de leitura do carimbo deve corresponder a diregcdo de leitura do

desenho. A legenda deve ter 178 mm de comprimento nos formatos A4, A3 e
A2 e 175 mm nos formatos A1 e AO.

Escola SENAI“Orlando Laviero Ferraiuolo” ~
™ Estrutura de um carimbo ~
- “* José da Silva “=5574019 A

1:100 |™ EDIFICACOES TTEM ~

= 15/02/06 [ 30/02/06]" —

30 L2 L2 30 30

L

178mm de comprimento nos formatos A, A, e A, e 175mm nos formatos A, e A,

Fig. 117 Rodapé técnico

23. Linhas

As linhas séo a base do desenho, elas podem ser retas ou curvas. A largura das
linhas depende do tamanho do desenho. A relagéo entre a largura da linha larga e a
largura da linha estreita ndo deve ser inferior a 2.

Combinando-se linhas de diferentes tipos e larguras, é possivel descrever
graficamente qualquer objeto. Quanto a largura, as linhas podem ser largas ou
estreitas continuas estreitas - aresta e contornos cujas superficies visiveis ndo foram
seccionadas e se encontram destacadas das linhas mais préximas do observador;
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Uma linha reta pode ocupar trés diferentes posicoes:

» Reta horizontal;

» Reta vertical;

» Reta inclinada.

linha horizontal linha vertical linha inclinada

Fig. 118 Retas e suas posicdes relativas.

23.1. Linhas convencionais

As linhas convencionais sdo normalizadas pela NBR 8403. Os tipos de linhas

convencionais e sua utilizagdo estéo relacionados a seguir:
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Tipo da Linha

Uso

Representacao

Continua larga

Arestas e contornos
de superficie de
elementos

seccionados e visiveis

Continua estreita

Linhas de chamadas

ou extensao,

Tracejada estreita

Arestas e contornos
nao visiveis

Trago-ponto
estreita e larga na
extremidade e nos
desvios

Linhas de corte em
desvio, ou mesmo
linha de corte

SENAI SUIGO - BRASILEIRA

190




INFRAESTRUTURA DE REDE

Tipos de linha

Uso

Representacao

Traco-ponto estreita

linhas de centro e de
simetria

| ep—

=)

Ziguezague estreita

rupturas longas

Sinuosa estreita

rupturas curtas

Traco-dois pontos
estreita

linhas de projecao

Linhas de cota,
hachuras

para representarem

pisos e azulejos e

linhas de construgéo do

desenho

Fig. 119 Tipos de linhas de desenho técnico
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24. Construcdes geométricas

Para aprender as construcbes geométricas € necessario estudar:

» Retas perpendiculares, Paralelas,

» Mediatriz, Bissetriz;

» Poligonos regulares;

» Linhas tangentes;

» Concordancia

Construcdo Geométrica

Descritivo

Representacao

Perpendiculares

Duas retas séo perpendiculares
quando sdo concorrentes e
formam quatro angulos retos.

Mediatriz

E uma reta perpendicular a um
segmento de reta que divide este
segmento em duas partes iguais.

A reta m é a mediatriz do
segmento de reta AB. Os
segmentos da reta AM e MB tém a
mesma medida. O ponto M chama-
se ponto médio do segmento de
reta AB.
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Paralelas Duas retas sado Paralelas quando
estdo no mesmo plano e ndo se

cruzam.

Bissetriz E uma semi-reta que tem origem
no vértice de um angulo e divide o
angulo em duas partes iguais.

Semi-reta A Semi-reta r € a bissetriz do
angulo A.

Fig. 120 Constru¢cdes Geométricas

25. Poligonos Regulares

Poligono é toda figura plana fechada. Os poligonos regulares tém todos os lados

iguais e todos os angulos iguais.

Poligono Descricao

Representacao

Quadrado Os poligono regular com
todos os lados iguais
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Quadrado Inscrito

O poligono regular é
inscrito quando

desenhado com os
vértices numa

circunferéncia.

Tangentes

Linhas tangentes séo
linhas que tém s6 um
ponto em comum e néo
se cruzam.

O ponto comum as duas
linhas é

chamado ponto de
tangéncia

O raio da circunferéncia
e areta séo
perpendiculares no ponto
de tangéncia

pento de tangéncia

Tangéncia de 02
circunferéncias

ponta de tangéncia
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Concordancia

Concordancia de duas
linhas é a ligagao dessas
duas linhas com um arco
de circunferéncia. A
circunferéncia utilizada
para fazer a ligacao é
tangente as duas linhas.
Ao lado, os diversos
tipos de concordancia

concordéncia de duas circunferéncias

Fig. 121 Construcdes geométricas basicas

SENAI SUIGO - BRASILEIRA

195




INFRAESTRUTURA DE REDE

26. Perspectivas

Quando olhamos um objeto, temos a sensagao de profundida-de e relevo. As partes
qgue estdo mais proximas de nds parecem maiores e as partes mais distantes

aparentam ser menores.

A fotografia mostra um objeto do mesmo modo como ele é visto pelo olho humano,

pois transmite a idéia de trés dimensdes: comprimento, largura e a ltura.

O desenho, para transmitir essa mesma idéia, precisa recorrer a um modo especial de
representacao grafica: a perspectiva. Ela representa graficamente as trés dimensoes
de um objeto em um Unico plano, de maneira a transmitir a idéia de profundidade e

relevo.

Existem diferentes tipos de perspectiva. Veja como fica a representagdo de um cubo
em trés tipos diferentes de perspectiva:

Cada tipo de perspectiva mostra o objeto de um jeito. Comparando as trés formas de
representacao, vocé pode notar que a perspectiva isométrica é a que da a idéia menos
deformada do objeto.

Tipo da Perspectiva Representacao

Cdnica ou perspectiva do e
Arquiteto { =
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Cavaleira /

Isométrica =

ISO = Mesma

Métrica = medida

Fig. 122 Planos e Perspectivas

A perspectiva isométrica mantém as mesmas proporg¢des do comprimento, da largura e
da altura do objeto representado. Além disso, o tragado da perspectiva isométrica é
relativamente simples. Em desenho técnico, € comum representar perspectivas por
meio de esbocos, que sao desenhos feitos rapidamente a mao livre. Os esbocos sao
muito uteis quando se deseja transmitir, de imediato, a idéia de um objeto.

Exercitando o tragado da perspectiva, vocé estara se familiarizando com as formas dos
objetos, o que é uma condi¢cdo essencial para um bom desempenho na leitura e
interpretacao de desenhos técnicos.

27. Angulos

Para estudar a perspectiva isométrica, precisamos saber o que € um angulo e a

maneira como ele é representado.
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27.1. Angulo ¢é a figura geométrica formada por duas semi-retas de mesma
origem. A medida do angulo é dada pela abertura entre seus lados.

vértice

abertura

///
-~

7
lado -~

Fig. 123 Construcdo de um angulo através de retas

Uma das formas para se medir o angulo consiste em dividir a circunferéncia em 360
partes iguais, cada uma dessas partes corresponde a 1 grau (1°). A medida em graus
€ indicada pelo numeral seguido do simbolo de grau.

mr g e

Fig. 124 Exemplo de angulo de 45°

28. Eixos isométricos

O desenho da perspectiva isométrica é baseado num sistema de trés semi-retas que
tém o mesmo ponto de origem e formam entre si trés angulos de 120°. Essas semi-
retas, assim dispostas, recebem o nome de eixos isométricos. Cada uma das semi-

retas € um eixo isométrico.
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Os eixos isométricos podem ser representados em posi¢des variadas, mas sempre
formando, entre si, angulos de 120°. Neste curso, os eixos isométricos ser&o
representados sempre na posi¢ao indicada na figura anterior. O tracado de qualquer
perspectiva isométrica parte sempre dos eixos isométricos.

Fig. 125 Eixos Isométricos

28.1. Linha isométrica

Agora vocé vai conhecer outro elemento muito importante para o tragado da
perspectiva isométrica: as linhas isométricas.

Retas situadas nhum mesmo plano sao paralelas quando ndo possuem pontos comuns.

Qualquer reta paralela a um eixo isométrico é chamada linha isométrica. Observe a

figura abaixo:
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Fig. 126 Representacao das retas paralelas aos eixos isométricos

Asretasr, s, t e u sdo linhas isométricas:

» R e S sédo linhas isométricas porque sao paralelas ao eixo y;

» T é isométrica porque € paralela ao eixo z;

» U é isométrica porque é paralela ao eixo x.

As linhas ndo paralelas aos eixos isométricos sdo linhas ndo isométricas. A reta v, na

figura abaixo, € um exemplo de linha n&o isométrica.
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Fig. 127 Representacdo de uma reta ndo isométricas

29. Papel reticulado

Vocé ja sabe que o tragado da perspectiva é feito, em geral, por meio de esbogos a
mao livre. Para facilitar o tracado da perspectiva isométrica a mao livre, usaremos um
tipo de papel reticulado que apresenta uma rede de linhas que formam entre si angulos
de 120°. Essas linhas servem como guia para orientar o tracado do angulo correto da
perspectiva isométrica.

Use lapis e borracha macios para fazer os seus esbocgos. Faga tracos firmes e
continuos.

- =™ ’
- - |

- oy | .y -

usado para desenho em perspectiva

Fig. 128 Papel reticulado
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Para aprender o tracado da perspectiva isométrica vocé vai partir de um sdlido
geometrico simples: o prisma retangular. No inicio do aprendizado é interessante
manter a mao uma pecga real para analisar e comparar com o resultado obtido no
desenho. Neste caso, vocé pode usar as medidas da caixa de fésforos fechada como

referéncia.

Dimensobes basicas do quadrado: ¢ = comprimento | = largura h = altura

Fig. 129 Figura de referéncia para desenho em perspectiva
Veja a seguir como tragar a perspectiva isométrica usando o papel reticulado:
» Usando o papel reticulado que vocé desenhou, indiqgue o comprimento, a

largura e a altura sobre cada eixo, tomando como base as medidas da caixa de

fosféro.
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to e a altura, trace duas linhas
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R AN
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determinada a face da frente da peca.

Fig. 131 Face Frontal da caixa de fosforos
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Fig. 133 Face lateral da caixa de fosforos
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Fig. 134 Caixa de fésforos desenhada
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CAPITULO 15 — Testes por
Categoria

1. Introducéo

Quando analisamos o que esta escrito no item 5 do capitulo Apresentacéo, pag. 6,
precisamos efetuar testes elétricos e de desempenho nesta rede para nos
certificarmos que ela cumprira com as especificagbes mencionadas nas normas sobre
as quais ela foi projetada e instalada. De forma geral, uma rede estruturada baseia-se
em normas que especificam padroes de projeto, instalagdo, e distribuicdo dos
dispositivos passivos de conexao de pares dos cabos metalicos e 6pticos, Especificam
também a infraestrutura necessaria para o projeto, instalacdo, sustentacdo e
arrumacao de todos os cabos instalados.

Entdo para termos certeza que esta rede esta dentro dos padrdes exigidos para sua
categoria de transmissao, a EIA / TIA estabeleceu uma série de testes visando a
estabelecer um padrdo minimo de desempenho para todo o sistema instalado.

Para melhor compreens&o, vamos dividir estes testes em 02 categorias:

> Testes Elétricos;

» Testes de Desempenho.
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2. Testes

2.1. Testes Elétricos

Testes fisicos sao testes destinados a avaliar se os cabos da rede foram instalados e
conectorizados de forma correta. Nestes testes sdo verificados parametros como:

2.1.1. Distribuicdo de pares
Este teste é feito para verificar se houve alguma falha na distribuicao dos pares nos

dispositivos de conectividade usados. Este teste mapeia todos os pares em ambas as
pontas do cabo e verifica:

Correct wiring

\

» Mapa de fios — Wire Map

O OO 3= L R —=
=4 mih =Gk —

\

Croszed pairs

» Aberto - Open

I%%

» Curto-Circuito - Curt

|
|

OO OT 35 LT —=
]
| |
| |
| |
| |
| |
-
e mon Lk —

> Reverso — Reversed

Reverzed pair

OO O OT 35 OO g =
1l | 0
I | I
H A 0
i | I
o= mn & LA kd —

\

» Cruzado - Crossed

» Dividido — Splitter
Split pairs

. .

» Compimento — Lenght

N
>
o
%y
>

== OrTH LI —
Ly |
n
Ly |
|

\

MLkl —=

Fig. 135 — tipos de defeitos mais comuns em cabos metalicos para redes LAN

Estes testes podem ser executado usando-se um Teste Par-a-Par (LanTest), fig. 136
ou um Analisador de Rede (Net Analiser), fig. 137.
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B Lanrex 7g

Fig. 136 — LAN Test Genérico.

Fig. 137 — Analisador de Rede Lantek7 marca Ideal®

2.1.2. Mapade Fios — Wire Map

Teste elétrico que indica a correta colocacio dos pares no conector RJ45, tanto macho
ou fémea, seguindo uma das pinagens recomendadas pela norma 568 B.1

[ N - T T S R N

Fig. 138 - Mapa de fios de uma distribuicdo 568 A

2.1.3. Aberto — Open

Teste elétrico que indica se algum dos fios da distribuicdo ndo esta conectado em uma
das 02 pontas ou se houve dano fisico ao longo do cabo instalado.
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__
[e=—=—=—
__
e
L__ 1
|
—

ISR S S ST R R

LB R - T N S

Fig. 139 — Linha A do par 3 ndo esta conectado em 01 das pontas

2.1.4. Curto-Circuito — Short

Teste elétrico que indica se houve a ligacao de 02 linhas, do mesmo par ou de pares
diferentes, juntas em uma das pontas ou algum dano fisico ao longo do lance do cabo.

-] ~ 1] (4,1 o (%] [X] -

e N4 W B W N =

Fig. 140 Linha A do par 1 esta em curto com a linha B do mesmo par.

2.1.5. Par Reverso — Reversed

Teste elétrico que indica se houve a inversao entre as linhas do mesmo par. Este tipo
de defeito ocorre sempre nas pontas dos cabos terminados.

Feversed pair
1 = o I | | » 1
I o i ——— - ——— —
3 3
4 4
5 I . » 5
B bﬁ
il = = T = = w7
o s T e T e e

Fig. 141 — linha A do par 2 trocada de posicdo com alinha B do mesmao par
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2.1.6. Dividido — Splitter

Teste elétrico que indica se houve a inversao das linhas A e / ou B de um Par com as
Linhas A e / ou B de outro par.

=plit pairs

. W = =, R AN

F o

- min L ba —
=M L pa —

Fig. 142 — Linha B do par 3 trocada com a Linha B do par 2

2.1.7. Comprimento — Lenght

Teste elétrico que indica se o comprimento do lance, entre as terminagdes obedece ao

maximo de 90 m.

Correct wwiring
'1- | T T | T .'1
2- - | 1 1 1 - | .2
3- T =T =T | T .3
g e T S S e — <]
Sl | . . I yma | » 5
E- - | 1 1 1 - | .E
Fa I B T I I » 7
0 e e e e e ——

e

Fig. 143 — Comprimento maximo de um lance de cabo UTP
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2.2. Testes de Desempenho

Testes de Desempenho sdo executados para mostra-nos se os cabos forma instalados
e terminados adequadamente, propiciando desta forma, um desempenho compativel
com a categoria dos componentes instalados. Estes testes avaliam o desempenho
tanto do Link, como do Canal.

Os valores mostrados na tabela 26 sao valores tipicos. Espera-se que os componentes
utilizados na instalagdo apresentem valores acima dos especificados, caso os valores
estejam com valores iguais ou muito préximos dos estabelecidos ped norma, o scanner
ira indicar que o sistema esta no limite inferior e que pode ter uma degradag¢do dos
componentes instalados, levando o Canal, com o passar do tempo, a perder
desempenho.

Testes por categoria determinados pela norma 568 B.2 :

Categoria dos
Componentes
Cat 5e| Cat 6
Valores

Atenuacdao - Attenuation (dB) 24 20,9

ACR do Canal - Channel ACR =0 freq (MHz) 132 233
Diafonia - ELFEXT (dB) 17,4 23,2

Paradiafonia - NEXT (dB) 30,1 39,9

Atraso de Propagacéo - Propagation delay (nSec) 518 518
Somatoria da Diafonia - PSELFEXT (dB) 14,4 20,2
Somatoétia da Paradiafonia - PSNEXT (dB) 271 371

Perda por Retorno - Return Loss (dB) 10 12

Skew (nSec) 50 50

Tipo de Teste

Especificacdes do Canal =100 m

Tabela 26 — Testes recomendados por categoria

2.2.1. Atenuacao — Attenuation

Teste que indica a perda potencia do sinal quando este trafega por um meio fisico ou
n&o.E medido usando-se um Scanner de Rede, fig. 136.
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oy - |

Fig. 144 — Atenuacéo do sinal ao longo de um meio fisico.

2.2.2. Relacdo entre indices de Atenuacdo e Paradiafonia - ACR -
Atenuation to Cross-Talk Ratio

O ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio) é a razao entre o valor do sinal recebido e o
valor do ruido de cross-talk acoplado. Medido pela diferenca entre NEXT e Atenuacéo,
em dB’s. O ACR é uma medida da banda utilizavel ou margens disponiveis.

ACR = Valor do Sinal desejado recebido

Valor do ruido indesejado

ACR= NEXT (dB) — Atenuacao (dB)

ﬂ Atenuacéao
FRMREEENN
= |

L
Fig. 145 ACR mostrado ao longo do meio fisico.
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Fig. 146 — Grafico do ACR mostrando a relacdo entre Atenuacao e Paradiafonia

2.2.3. Diafonia — ELFEXT — Equal Level Fair End Cross-talk

ELFEXT é a razdo do sinal recebido no par receptor e o FEXT também no par
receptor. ELFEXT é equivalente ao ACR, medido na extremidade mais distante.

ELFEXT = Valor do Sinal Desejado

Valor do Ruido

ELFEXT = FEXT(dB) — Atenuacao (dB)

Fig. 147 — ELFEXT mostrado ao longo do lance

Y
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2.2.4. Paradiafonia — NEXT — Near End Cross-Talk

Atenuacdo de Paradiafonia € um vazamento indesejavel do sinal do par
transmissor no par receptor, medidos na extremidade mais proxima (NEXT).

Transmissor 'll:\:\:\:\:\:\:\:\:\:\:\:\:\z\:\:\:\:\:\,

))D ) NEXT
gt
Receptor SeEaaaeGaaSSeaa o

Fig. 148 — Paradiafonia mostrada ao longo do lance

2.2.5. Atraso de Propagacéao e Diferenca de Atrasos entre os pares -
Delay and Delay Skew

Quando um sinal é transmitido por um meio, seja fisico ou nao, este meio, por suas
caracteristicas, ndo permite que o sinal seja recebido instantaneamente, ocorre um
atraso entre o instante da transmissdo e o da recepgao, a este diferenca de tempo
damos o nome de atraso ou Delay. Quando varios sinais sao enviados pelo mesmo
meio de transmissao, por ex., os sinais transmitidos por um cabo UTP de 4 pares, cada
par do cabo UTP oferece um atraso diferente ao sinal, a diferenca de tempo entre o a
transmissdo e a recepcdo de cada par € chamado de Delay Skew. Este atraso esta
diretamente relacionado com o comprimento do cabo e o material com o qual os pares
sdo isolados. O atraso maximo permitido par um unico sinal transmitido € de 570 ns eo
Delay Skew entre os pares é de 45 ns.
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i Canal — 50 ns
Transmissor (K& B Receptor

Link— 45 ns

45 ns

Par 1

Par 3 —~
Par 4 . —

—>
0 Atraso na propagacéao Delay Skew

[
»

A

Fig. 149 - Delay e Delay Skew ao longo do lance

2.2.6. Somatoria das Diafonias — PSELFEXT — Powe Sum Fair End Cross-
Talk

PSELFEXT é a somatéria das poténcias de ELFEXT de todos os pares do cabo
medidos na extremidade onde esta localizado o receptor.

Transmissor
Transmissor

N\

Receptor

Fig. 150 - PSELFEXT ao longo do lance
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2.2.7. Somatoria das Paradiafonias — PSNEXT — Powe Sum Near End
Cross-Talk

PowerSum NEXT (PSNEXT) é a somatdria de interferéncia de todos os outros os

pares, sobre o par receptor na extremidade mais préoxima.

Transmitter
Receiver

J\L

Fig. 151 - PSNEXT ao longo do lance

2.2.8. Perda por Retorno — Return Loos
A Perda Estrutural de retorno é a razio entre o sinal transmitido e o sinal refletido pelo

cabeamento. Originado das diferengcas entre as impedéancias caracteristicas dos

componentes do sistema.

@ﬂb -\

Fig. 152 — Perda por Retorno ao longo do lance
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