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AULA 3: Cabeamento de Rede

Quando utilizamos o termo “cabeamento de rede”, estamos nos referindo ao
conjunto formado pelos meios guiados de transmissdo e demais acessorios,
responsaveis pela interligacdo dos diversos dispositivos componentes de uma
rede com o objetivo de transferir algum tipo de informacé&o entre os dispositivos.

1. Meios Guiados e Nao-Guiados

Basicamente, a funcdo de qualguer meio de transmissao € carregar um fluxo de
informacdes atravées de uma rede, ficando essa capacidade de transmissdo
limitada apenas pelas caracteristicas particulares de cada meio. Os meios (ou
midias) de transmissao sdo divididos em dois grupos: meios guiados, como os fios
de cobre e os cabos de fibras Opticas e, meios ndo-guiados, como as ondas de
radio e os raios laser transmitidos pelo ar.

1.1.Cabeamento Metélico

Dentre as caracteristicas do cabeamento metélico, que devem ser observadas na
montagem de uma rede, podemos destacar como mais importantes a resisténcia e
a impedancia.

1.1.1. Resisténcia

A resisténcia representa a perda de energia que um sinal sofre ao trafegar por um
meio metélico. E um parametro importante quando se discute ndo s6 a taxa
maxima de transmissdo, mas também a distancia maxima permitida, qualquer que
seja o tipo do meio metalico.

A perda de energia aumenta com a distancia, até chegar um determinado ponto
onde o receptor ndo consegue mais reconhecer o sinal. A energia pode ser
perdida na forma de radiacéo ou calor. Por exemplo, um par trancado pode chegar
até varias dezenas de metros com taxas de transmissdo de alguns megabits por
segundo.

1.1.2. Impedéancia
Uma caracteristica importante que deve ser observada na montagem de uma rede

€ a impedancia dos cabos. A impedancia é uma caracteristica elétrica complexa
que envolve a resisténcia e a reatancia e que sO pode ser medida com
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equipamentos apropriados. Os cabos devem ter uma impedancia especifica para
que possam funcionar com os componentes elétricos das placas de interface.

Em principio, uma impedancia alta ou baixa ndo causa qualquer problema, mas
um cabo deve ter uma impedancia correta para evitar a perda do sinal e
interferéncias. A distancia entre dois condutores, o tipo de isolamento e outros
fatores especificam uma determinada impedancia elétrica para cada tipo de cabo.

1.1.3. Cabo Coaxial

O cabo coaxial consiste em um fio de cobre rigido que forma o nucleo, envolto por
um material isolante que, por sua vez, € envolto por um condutor cilindrico externo
na forma de uma malha metélica entrelagada ou uma lamina metéalica (Figura 1).
Esse condutor externo € coberto por uma capa plastica protetora. Inicialmente foi
o tipo de midia mais utilizada nas primeiras redes locais de computadores e para a
transmissdo a longa distancia nos sistemas de transmissdo das concessionarias
de telefonia fixa.

COHNDUTOR
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BELINDAGEM
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Figura 1 - Estrutura do cabo coaxial

1.1.3.1. Cabo Coaxial Fino

O cabo coaxial fino, também conhecido como cabo coaxial banda base, "Thin
Ethernet" ou 10Base2, consiste de um fio de cobre rigido, que forma o condutor
central, envolto por um material isolante, que por sua vez é envolto por um
condutor cilindrico na forma de malha entrelacada, tudo coberto por uma capa
plastica protetora (Figura 2). E utilizado para transmissdo digital, possuindo
impedancia caracteristica 50Q. E 0o meio mais empregado no inicio das redes
locais na década de 1980.
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Figura 2 - Coaxial fino

As principais caracteristicas de cabos coaxiais do tipo banda base, de impedancia
caracteristica de 50Q séo:

Tamanho maximo do segmento: 185 metros;

Tamanho minimo do segmento: 0,45 metro;

NUmero méaximo de segmentos: 5;

Tamanho maximo total com repetidores: 925 metros;

Tamanho Maximo sem Repetidores: 300 metros;

Capacidade: 30 equipamentos por segmento;

Taxas de transmissao: 10 a 50Mbps (dependente do comprimento);
Topologia mais usual em barramento.

O cabo coaxial fino é mais maleavel e, portanto, mais facil de instalar em
comparacao com o cabo coaxial grosso. Na transmissao em banda base, o cabo
de 50Q sofre menos reflexfes devido as capacitancias introduzidas na ligacdo das
estacbes ao cabo, além de possuir uma maior imunidade aos ruidos
eletromagnéticos de baixa frequéncia.

1.1.3.2. Cabo Coaxial Grosso

O cabo coaxial grosso, também conhecido como cabo coaxial de banda larga,
"Thick Ethernet" ou 10Base5, consiste de um fio de cobre rigido, que forma o
ndcleo, envolto por um material isolante, que por sua vez € envolto por um
condutor cilindrico de aluminio rigido, coberto por uma capa plastica protetora
(Figura 3). Possui uma blindagem geralmente de cor amarela e seu diametro
externo é de aproximadamente 10 mm.
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Figura 3 - Coaxial grosso
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As principais caracteristicas de redes locais utilizando cabo coaxial de banda larga
estdo na sua utilizacdo para a integracao dos servi¢cos de dados, voz e imagens e
na automacao de escritorios.

Uma diferenga fundamental entre os cabos coaxiais de banda base e banda larga
€ que sistemas em banda larga necessitam de amplificadores analOgicos para
amplificar periodicamente o sinal. Entretanto, esses amplificadores s6 transmitem
o sinal em um unico sentido.

1.1.4. Cabos de Par Trancado

O cabo de par trancado € utilizado para a transmissdo em banda basica. Pode ser
empregado também em redes locais com taxas de transferéncia maiores,
trabalhando ndo somente a 10Mbps, mas também com taxas desde 100Mbps até
1Gbps. Sua transmissao pode ser tanto analdgica quanto digital. A desvantagem
do par trancado é sua sensibilidade as interferéncias e ao ruido elétrico.

O nome de cabo de par trancado é devido ao fato dos pares de fios se
entrelacarem por toda a extensao do cabo, evitando assim interferéncias externas
ou entre os proprios condutores do cabo. Os fios de um par sdo enrolados em
espiral a fim de através do efeito de cancelamento, reduzir o ruido e manter
constantes as propriedades elétricas por toda a sua extensao.

1.1.4.1. Cabo STP
O cabo STP (Shielded Twisted Pair - Par trangcado com blindagem), além de
possuir uma malha blindada que l|he confere uma maior imunidade as
interferéncias eletromagnética e de radiofrequéncia, possui uma blindagem interna
envolvendo cada par trancado com o objetivo de reduzir a diafonia (Figura 4).

Blindagem
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Ripcord

Figura 4 - Cabo STP

1.1.4.2. Cabo FTP

O cabo de par trangado blindado FTP (Foiled Twisted Pair — Par Trangado com fita
metalizada) foram projetados especialmente para aplicacbes de cabeamento que
necessitam de isolamento adicional de acordo com o0s requisitos da norma
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ANSI/EIA/TIA-568 e especificacbes para cabeamento horizontal ou secundario
entre os painéis de distribuicdo (Patch Panels) e os conectores nas areas de
trabalho (Figura 5).
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Figura 5 - Cabo FTP

1.1.4.3. Cabo UTP

O cabo UTP (Unshielded Twisted Pair - Par trancado sem blindagem) é
atualmente o cabo mais utilizado em redes de computadores. O cabo UTP tem
como vantagens ser de facil manuseio e instalacdo, além de permitir taxas de
transmissao elevadas. A EIA/TIA padronizou os tipos de cabos UTP, dividindo em
categorias no que se refere a bitola dos fios e aos niveis de seguranca (Figura 6).
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\

Ripcord —

Figura 6 - Cabo UTP

1.2.Categorias e Classes de Desempenho

A partir da década de 1980, com a introducédo dos padrdes internacionais para o
projeto de redes, os fabricantes de sistemas de cabeamento passaram a produzi-
los sob normas definidas. A evolugdo tecnoldgica permanente e a crescente
necessidade de acesso aos servicos em banda larga levaram o cabeamento a
subdivisdo em sistemas que apresentam caracteristicas distintas de performance,
caracterizadas principalmente pela frequéncia de trabalho (largura de banda) e
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pela aplicacdo (alcance) dos diversos tipos de cabos (par trancado, coaxial, fibra
optica) utilizados.

Com o aumento das taxas de transmissao e a inevitavel tendéncia para as redes
de alta velocidade com necessidades de alcance cada vez maiores, um
cabeamento de cobre de alto desempenho tornou-se uma necessidade.
Considerando que o fator principal para determinar o alcance méaximo possivel de
um sistema é a atenuacao do sinal ao longo do cabo, foi necessario estabelecer
alguns modos de classificagdo para o cabeamento em par metalico e o respectivo
hardware de conexao. Criou-se entdo a subdivisdo em uma série de categorias e
classes por capacidades de desempenho. Nessa classificacdo, uma categoria ou
classe de desempenho superior do cabo significa maior eficiéncia e uma menor
atenuacao.

E oportuno lembrar que “Categoria de Desempenho” e “Classe de Desempenho”
séo terminologias utilizadas respectivamente pela ANSI/EIA/TIA e pela ISO/IEC,
para designar os sistemas de cabeamento de telecomunica¢des. Por exemplo, na
segunda edicao do padrdo ISO/IEC 11801, o cabeamento Categoria 6 é referido
como “Class E Cabling”, sendo que as especificacbes da ISO/IEC 11801 sao
essencialmente as mesmas contidas no documento ANSI/TIA-568-B.2-1. Todavia
nem sempre existe uma correspondéncia entre categorias e classes:

e CATEGORIAS 1 e 2: Especificadas pela norma EIA/TIA-568-A, eram
recomendadas para comunicacdo de voz e dados até 9,6Kbps. Nao tém
equivaléncia ISO/IEC e atualmente estéo fora de uso;

e CATEGORIA 3: Caracteristicas de desempenho para cabeamento e conexdes
em transmissdes de dados e voz até 16Mhz, na velocidade de até 10Mbps;

e CATEGORIA 4: Caracteristicas de desempenho para cabeamento e conexdes
em transmissdes de dados e voz na velocidade de até 16Mbps. Ndo ha uma
classe de desempenho ISO/IEC equivalente;

e CATEGORIA 5: Caracteristicas de desempenho para cabeamento e conexdes
em transmissfes de dados e voz na velocidade de até 100Mbps. Nado ha uma
classe de desempenho ISO/IEC equivalente;

e CATEGORIA 5e: (Enhanced - Melhorada), € uma melhoria das caracteristicas
dos materiais utilizados na categoria 5, que permite um melhor desempenho,
sendo especificada até 100Mhz;

e CATEGORIA 6: Desempenho especificado até 250Mhz e velocidades de
1Gbps até 10Gbps.

As solucbes em par trancado Categoria 3 sao utilizadas unicamente na
distribuicdo vertical de voz tradicional, ao passo que as solugbes Categoria 5e e
Categoria 6 sao utilizadas na distribuicdo horizontal e em alguns casos na
distribuicdo vertical de voz e dados. Nos projetos atuais de infraestrutura é
recomendada a utilizacdo de cabeamento de, no minimo, Categoria 5e para
pequenas redes com poucos servicos ou que tenham carater provisério e

Categoria 6 para as redes novas ou de maior porte.
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1.2.1. Categoria 5e x Categoria 6

A principal diferenca entre a Categoria 5e e a Categoria 6 esta na performance de
transmissao e na largura de banda estendida de 100MHz da Categoria 5e para
250MHz da Categoria 6. A largura de banda é a medida da faixa de frequéncia
que o sinal de informacdo ocupa. O termo é também usado como referéncia as
caracteristicas de resposta em frequéncia de um sistema comunicacdo. No
sentido mais qualitativo, a largura de banda é proporcional & complexidade dos
dados transmitidos. Ja a performance se traduz em uma menor atenuacao.

Devido a esses fatores (performance e largura de banda), associando uma melhor
imunidade as interferéncias externas, os sistemas que operam em Categoria 6 sdo
mais estaveis em relacdo aos sistemas baseados na Categoria 5e. Isto significa
reducdo nas retransmissdes de pacotes, proporcionando uma maior confiabilidade
e estabilidade para a rede.

Todas as aplicacbes que funcionam atualmente em Categoria 5e funcionam
igualmente na Categoria 6. Em aplicacbes onde sdo exigidas altas taxas de
transmissdo, os cabos Categoria 6 permitem adicionalmente a reducdo de custo
dos equipamentos ativos utilizados na transmisséo e recepcdo dos sinais. Por
exemplo, a figura seguinte apresenta uma comparacao entre os protocolos de
transmissdo Gigabit Ethernet para sistemas baseados em Cat5e e Cat6 (Figura 7).

IGigﬂbit gobre UTP CAT-52 Gigabit sobre UTP CAT-8

2ELI 00 M

TX/RX TWRX X m RX
2EONEps 50 M

TH/RX [a—— TX/RX  TX m RX
2ELH 500 M

TX/RX TWRX X ﬁ RX
2B 500 M

TX/RX TRRX  TX m RX

EEE 1000 Ba=eT IEEE 10000 Boyme TX - TIAEIA-B5-4
margo 2001

Figura 7 - Gigabit Ethernet sobre Catbe e Cat6

1.2.2. Cabeamento categoria 7

A Categoria 7/ Classe F é uma nova categoria ou classe de desempenho que
apresenta uma largura de banda de 600Mhz e que usa um tipo de conector
diferente do RJ-45 tradicional. No caso do conector, foi padronizada pelo IEC uma
interface do tipo ndo-RJ designada por IEC 61076-3-104, padrédo destinado aos
sistemas de cabeamento estruturado de Categoria 7/Classe F (Figura 8).
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Figura 8 - Conector IEC 61076-3-104 — Fonte: Siemon Company

A infraestrutura para atender a Categoria 7 utiliza cabeamento S/FTP (Screened
Foil Twisted Pair). Sdo cabos com dupla blindagem, onde cada par individual
recebe uma blindagem do tipo “folha metalica” (foirl) e todos recebem uma
blindagem geral tipo malha de blindagem (screened). Os sistemas dessa
Categoria somente podem ser implementados utilizando os cabos S/FTP, néo
existindo nenhum cabo UTP e ScTP Classe F/ Categoria 7 (Figura 9).

Malha de 3
blindagem / _
e e T —

Folha metalica

Figura 9 - Cabo S/FTP — Fonte: Siemon Company

A Categoria 7 foi desenvolvida para ser um sistema aberto, capaz de suportar
algum padrao de rede Gigabit Ethernet, ou mesmo para ser utilizada em alguma
arquitetura de rede ainda mais rapida. Dessa forma, os cabos da Categoria 7 se
enquadram em um novo padrdo de cabeamento de rede em par trancado, que
utilizam os 4 pares de fios blindados e hardware de conexdo também blindado,
sendo capazes de trabalhar com freqiiéncias de 600MHz, em contraste com 0s
cabos cat 5 e cat 5e que suportam freqiéncias de até 400MHz.

Na Tabela 1 é apresentado um quadro comparativo com as caracteristicas do
cabeamento em par metélico segundo as normas ISO (internacional) e EIA/TIA
(americana):
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Tabela 1 - Comparativo das classes e categorias de cabos

2.

ISO | EIATIA | Utilizac&o

Catl Servigos telefénicos e dados de baixa velocidade

Cat 2 RDSI e circuitos T1/E1 - 1,536 Mbps/2,048 Mbps
ClasseC | Cat3 Dados até 16 MHz, incluindo 10Base-T e 100Base-T
ClasseB | Cat4 Dados até 20 MHz, incluindo Token-Ring e 100B-T (extinto)

Classe D | Cat5 [Dados até 100 MHz, incluindo 100Base-T4 e 100Base-TX (extinto)

Cat 5e Dados até 100 MHz, incluindo 1000Base-T e 1000Base-TX

Classe E Cat 6 Dados até 200/250 MHz, incluindo 1000Base-T e 1000Base-TX

Classe F Cat7 Dados até 500/600 MHz

Conectores de Rede

Conectores séo dispositivos utilizados para estabelecer a terminagdo mecanica
dos cabos, permitindo o acesso dos terminais ao restante da rede.

2.1. Terminacdes em cabos coaxiais

Existem cinco tipos basicos de conectores para serem utilizados com cabos
coaxiais em redes de computadores (Figura 10):

1.

2.

Conector BNC, padrao macho para as pontas do cabo coaxial e fémea para as
placas de rede;

Conector BNC tipo "T" liga dois conectores tipo macho ao conector fémea da
placa de rede, sendo formado por duas entradas tipo BNC fémea e uma saida
do tipo BNC macho;

Conector BNC tipo "I", também conhecido como Barrel, serve para ligar as
extremidades de dois segmentos de cabo coaxial, muito utilizado para
aumentar a distancia entre um né e outro;

Conector Transceiver ou "Vampiro", que serve para ligar um cabo coaxial
grosso a estacao;

Conector BNC de terminacdo, ou simplesmente terminador, que deve ser
colocado na extremidade final localizada no ultimo segmento de rede.
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Figura 10 - Tipos de conectores para cabos coaxiais

2.2.Terminagdes em cabos UTP

Nas redes utilizando o cabeamento UTP, a norma EIA/TIA padronizou o conector
RJ-45 para a conectorizacdo dos cabos. Sd0 conectores que apresentam
facilidade de manuseio, tempo reduzido na conectorizacdo e confiabilidade, sendo
gue estes fatores influem diretamente no custo e na qualidade de uma instalacao.
Os conectores estéo divididos em dois tipos: macho e fémea (Figura 11).

Pino 1

12345678

Figura 11 - Conector RJ 45

3. Interferéncias em Cabeamento Metalico

Os problemas de energia elétrica sdo as maiores causas de defeitos em redes de
computadores. Conhecido como Interferéncia eletromagnética - EMI e

10
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Interferéncia de Radio Frequéncia - RFI, o ruido elétrico pode ser causado por
diversos fatores tais como descargas atmosféricas, motores elétricos,
equipamentos industriais, transmissores de radio, etc.

Os ruidos elétricos podem produzir algum tipo de falha nas redes de
computadores resultando em perdas de dados e erros em programas executaveis.

3.1.Ruido Elétrico

Os ruidos podem ser classificados quanto ao tipo e duracdo. Quanto ao tipo, 0s
ruidos podem ser classificados em ruido radiado (campos elétricos e magnéticos
propagando-se pelo ar) e conduzido (através do cabeamento, conduites metalicos
e plano terra). Quanto a duracdo, os ruidos podem ser classificados em
permanentes (por indu¢do), quase-permanentes (curto-circuito e partida de
motores elétricos) e transitorios (descarga atmosférica e lampada fluorescente).

3.1.1. Ruidos EMI / RFI

O EMI é qualquer tipo de sinal indesejavel (conduzido ou irradiado), capaz de
interferir no correto funcionamento dos equipamentos de uma rede. Trata-se do
tipo mais importante de interferéncia entre sinais de dados e voz em sistemas de
cabeamento. Representa a interferéncia sobre a transmissao ou recepcdo de
sinais devido ao acoplamento de campos elétrico ou magnético, separadamente,
ou pelo efeito de ambos, combinados. As principais fontes de EMI séo os circuitos
elétricos, as descargas elétricas atmosféricas e os transmissores de radio.

A interferéncia de RFI, igualmente danosa para o0s sistemas que utilizam o
cabeamento metalico como meio de transporte de informacdes, é causada
normalmente por distirbios na energia elétrica que produzem sinais com uma
frequéncia que interfere no funcionamento dos circuitos eletronicos. Dentre as
fontes de RFI podem-se citar os motores elétricos e as fontes de alimentacao de
alguns equipamentos eletronicos.

3.1.2. Diafonia
Quando um sinal elétrico trafega por um condutor, gera ao redor deste, um campo
elétrico. Diafonia ou Crosstalk € a medida da interferéncia elétrica gerada em um

par pelo sinal que esta trafegando num par adjacente dentro do mesmo cabo.
Uma menor interferéncia acarreta um melhor desempenho (Figura 12).

11
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Figura 12 — Diafonia

4. Utilizar cabos blindados ou nédo?

Inicialmente, a maioria das conexfes em redes utilizava algum tipo de midia
blindada. Como as concessionarias de servicos de telecomunicac¢des entraram no
mercado de cabeamento, as redes foram adaptadas por meio de baluns
(conversores de meios balanceados em meios desbalanceados) para permitir que
sinais balanceados pudessem rodar sobre meios fisicos tipicamente usados em
sistemas desbalanceados. Os equipamentos ativos foram entdo desenvolvidos
para utilizar sistemas de cabeamento de pares trancados balanceados sem
blindagem eliminando a necessidade de baluns. Vale mencionar que o cabo
coaxial € um meio fisico desbalanceado.

A blindagem é importante em ambientes em que h& niveis de ruido consideraveis
e também para sistemas com requisitos de grande largura de banda. Por exemplo,
sistemas blindados séo preferidos em redes industriais devido ao ruido extremo
como aquele gerado por motores, servomecanismos, transformadores e outros
equipamentos e sistemas de alta poténcia.

Os sistemas blindados representam uma solucdo mais robusta para redes
industriais porque a blindagem reduz significativamente a interferéncia devido ao
ruido de fontes externas que se torna um fator adicional importante em sistemas
de altas taxas de transmissao e que operam em frequéncias altas.

Os sistemas blindados tém mudado de forma significativa quando comparados
aqueles inicialmente usados em redes de computadores. O cabo é muito menor e
mais fino, de manuseio mais facil e os conectores oferecem a habilidade de
terminar a blindagem automaticamente, ou seja, a terminacdo da blindagem é feita
de forma natural e muitas vezes sem a necessidade de ferramentas especiais.
Com estes avancos o tempo de instalacdo de sistemas blindados é comparavel
aquele de sistemas UTP quando a instalacéo é feita por um profissional treinado e
qualificado.

12
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5. Fibra Optica

A fibra 6ptica € um meio de transmissdo que utiliza a luz para transportar a
informacéo através de uma rede de comunicagdo. Constitui-se em uma estrutura
cilindrica composta por material dielétrico, geralmente plastico ou vidro. A
transmissdo em fibra Optica é realizada pelo envio de um sinal de luz codificado,
dentro do dominio de frequéncia do infravermelho, através de um cabo Optico.

A fibra oOptica é formada por duas partes: nicleo e casca. O nucleo € a parte por
onde se propaga a luz. A casca € responsavel por confinar a luz no interior do
nacleo. A fibra também possui um revestimento plastico que lhe dé protecao
mecanica contra 0 meio externo. Para a transmissdo de sinais através de fibras
Opticas sdo utilizados emissores e receptores Opticos (Figura 13), responséaveis
pela conversao dos sinais elétricos para sinais luminosos e vice-versa.

Sinal elétrico

Fonte de
luz

Fibra Optica
Receptor

Sinal Optico

Sinal elétrico

Figura 13 - Esquema de transmisséo de sinais na fibra 6ptica

5.1.Classificacéo das Fibras Opticas

As fibras Opticas sdo classificadas segundo suas caracteristicas basicas de
transmissao, ditadas essencialmente pelo perfil de indices de refracdo da fibra e
pela sua habilidade em conduzir um ou varios modos de propagacdo. Esses
aspectos influem principalmente na capacidade de transmissao (banda passante)
da fibra e nas suas facilidades operacionais em termos de conexdes e
acoplamento com fontes e detectores luminosos. Resultam dessa classificacédo
basica os seguintes tipos de fibras pticas:

5.1.1. Fibra Multimodo

A fibra multimodo é de construgdo mais simples e foi o primeiro tipo a ser
desenvolvido. Refere-se a possibilidade de que varios feixes de luz, em diferentes
angulos de incidéncia, propaguem-se através de diferentes caminhos pela fibra.
Um raio que exceda um determinado angulo “critico" escapa da fibra. Este tipo de
fibra pode ser ainda:

13
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5.1.1.1. Multimodo indice Degrau

O funcionamento é baseado no fendbmeno da reflexdo total interna na casca de
indice de refracdo baixo. O termo degrau vem da existéncia de uma
descontinuidade na mudanca de indices de refracdo na fronteira entre o nucleo e
a casca da fibra (Figura 14).

indice de

= Sinal de
Refracao :

entrada

' i-z ) P
vy A i

indice Degrau

Sinal de saida

388 un

Figura 14 - Fibra indice degrau

5.1.1.2. Multimodo indice gradual

Ao invés de uma mudanca brusca no indice de refracdo do ndcleo para a casca, 0
indice de refracao diminui gradativamente e de forma continua. Os feixes de luz se
propagam de forma gradual ao longo da fibra devido ao fato de que os indices de
refracdo sdo mais uniformes na fronteira entre o ndcleo e a casca da fibra Optica
(Figura 15).

Indice de Sinal de
Refragao entrada Sinal de saida

indice Gradual

Figura 15 - Fibra indice gradual

5.1.2. Fibra Monomodo

Esse tipo de fibra é insensivel a dispersdo modal, pois o feixe luminoso se
propaga em linha reta (Gnico modo) sem ter que realizar nenhuma reflexdo. Isso
faz com que a transmissao atinja maiores distancias com maior velocidade,
podendo atingir taxas de transmissao da ordem de 100 GHz.Km, tornando esse
tipo ideal para aplicacdes em longas distancias (Figura 16).
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Figura 16 - Fibra monomodo

6. Comprimento do Cabeamento da Rede

Na prética, € interessante fazer uma estimativa da metragem dos cabos de
interligacdo que serdo utilizados na execucdo do cabeamento horizontal para a
conexdo com os pontos de rede definidos nas areas de trabalho com vistas aos
calculos de material e custos do projeto. Neste caso, ndo é considerado para
efeito do célculo o cabeamento backbone.

Partindo-se do diagrama fisico da rede e da planta da edificagcdo, que
normalmente € executada em escala, pode-se calcular o comprimento do
cabeamento nos percursos horizontais até os pontos terminais da rede. Esse
calculo pode ser feito individualmente para cada tipo de cabo (coaxial, fibra dptica,
par trancado) através da seguinte formula:

TC = [(LL+LC+4PD)/2] x NP x 1,10 x 2, onde:

TC = Total do cabeamento horizontal (em metros);

LL = Comprimento linear do lance de cabo mais longo (em metros);
LC = Comprimento linear do lance de cabo mais curto (em metros);
PD = Altura do pé direito da edificagdo (em metros);

NP = Numero de pontos de rede projetado.

A férmula aqui apresentada é empirica e o valor obtido considera uma margem

para reserva técnica de 10% nos cabos para a aplicacdo no cabeamento dos
acessorios como gabinetes e racks e para manutencdes futuras da rede.

15



