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Meios Fisicos de Transmissao

o Conexdo logica tipo barramento
* Meios fisicos utilizados pelo padrédo Ethernet(semelhante ao
padio IEEE 802.3)
< 10Base5
=>10Base2
<10BaseT
+ Categoria 3
« Categoria 5
+ Categoria 5e
=100BaseT
< 10BaseF
=>100BaseF

o Conexdo légica tipo Ponto-a-Ponto
* Linha serial

o Meios fisicos de transmisséo definidos pelo padrao

|IEEE 802.3

* Redes em barra - CSMA/CD

% Baseado no padrédo Ethernet (muito semelhante ao Ethernet)
* Define varias opcdes de meio fisico e taxa de transmisséo:

<Taxa> <Sinalizagdo> <Tam>

—— Tamanho maximo do segmento * 100
Técnica de sinalizagdo (baseband, broadband)
— Taxa de transmissdo em Mbps

* Exemplo:
10Base5
+ 10 Mbps baseband . 500 m
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o Padrdes 802.3
* 10Base5
<>Cabo Metélico Coaxial
* 10Base2
<> Cabo Metalico Coaxial
* 10BaseT
=»Cabo Metalico de par trangcado
* 10BaseF
<> Cabo de fibra ética

Cabo Coaxial
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Cabo Coaxial
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Cabo Coaxial

o Condutor metalico interno com uma blindagem externa
separado porisolante

| A

Condutor o .
metalico Dielétrico Blindagem Capa
i (isolante) metalica Externa
interno e

p segmento /
O
Transceiver
Repetidor
\Né
Cabo Coaxial

(computador)

Terminador
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Cabo Coaxial

Cabo coaxial

YA ng& ™
g& Repetidor

HEE
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a MAU - Medium Attachment Unit
* Transceptor (transceiver)
* Fungdo
=>lsolamento entre o terra do
computador e o terra do cabo
=>Deteccéo de colisdo
<> Protecéo: O transceptor protege
o computador de descargas
elétrica no cabo (raio ou contato
na rede de energia elétrica).
Neste caso, ostransceptores
externos permitem uma maior MAU
protegdo ao computador que 0s (transceiver)
transceptores internos
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Cabo coaxial
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Cabo Coaxial

a AUI - Attachment Unit Interface

* Permite aligagdo entre o n6é (computador) e o
trasceptor (transceiver) Placa
* Cabo AUI e
<> Opcional —T
< Também chamado de “drop cable’ —/
<> Distancia méaxima: 50 m
Placa | »Quatro ou cinco pares trangados blindados para: Cabo
de + transmitir dados do né para o transceiver AUl
rede « transmitir dados do transceiver para o né  —

« transmitir sinais de controle do né para o MAU
« transmitir sinais de controle do MAU para o né

alimentar o VA QI energia fornecida pelo no

o Repetidor
* Repete o sinal
* Permite conectar outros segmentos de cabo coaxial

0 Tipos de cabo coaxial para Ethernet
* 10Base5
* 10Base2
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Cabo Coaxial 10Base5
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Cabo coaxial 10Baseb

o Caracteristicas
* 10Base5
<10 Mbps
>baseband
=>500 metros de comprimento do segmento
% Cabo coaxial RG-8
<>Cabo de 50 ohms
* Topologia
<>fisica: barramento
=plégica: barramento
% Chamado de “cabo coaxial grosso” (Thick cable)
* Era utilizado em backbones de redes locais com grandes
distancias entre equipamentos
* Né&o é mais utilizado atualmente
e Difioil d r £l i d

terminador vampiro terminador
E / cabo coaxial grosso \I:l
Conector

5B21 macho

Conector
DB21 fémea

Transceptor
e —
—
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Cabo Coaxial 10Baseb
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Cabo Coaxial 10Baseb

o Conectores
* Vampiros
* Terminadores

vampiro

|
o)l ©)

0 Restrigdes:
* NUmero de repetidores:
= Maximo de 2 repetidores entre dois nés
< Maximo de 4 repetidores por rede
* Nimero maximo de nés por segmento: 100
% Numero méximo de nés por rede: 1024
% Comprimento maximo do cabo AUI: 50 m
* Distancia minima entre tranceivers: 2,5m
* Tamanho total do barramento: 2.500 m
* Taxa média de erros: 1 erro a cada 108
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Cabo Coaxial 10Base?
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Cabo coaxial 10Base?2

. Ligado . Utilizando
o Cabo coaxial 10Base2 diretamente a Utilizando transceptore
* 10Base?2 placa de rede Transceptor cabo AUI
10 Mbps /,D E‘ E cabo coaxial EI E E cabo coaxial D IE‘ D\
<>baseband [y \ ! BNC/ [ [ terminador
=185 metros (~200m) de comprimento do segmento conector
* Cabo coaxial RG-58 /
N conector “T" ] transceptor Conector
=>Cabo de 50 ohms BNC — 5B21 macho
* Topologia Placa Cabo
=vfisica: barramento Placa de rede de AUl Conector
légica: barramento com transceptor DB21 fémea
% Chamado de “cabo coaxial fino” (Thin cable)
* Era utilizado em de redes locais, ndo mais utilizado atualmente
% Muitos problemas nas conexdes
% Se uma conexdo apresenta problema toda comuncia¢do na rede
Versdo de

Volnys B. Bernal & Edson T. Midorikawa

19/04/2000



Tecnologia de Redes

Moédulo 03 - Meios Fisicos de Transmissao

Pagina 4

Volnys B.Bernal (c) 19

Cabo Coaxial 10Base?
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Cabo Coaxial 10Base?

o Conectores
%* Conector TBNC

% Conector BNC macho para cabo Coaxial
% Terminador BNC
<> Terminador BNC macho de 50 ohms

I:l E cabo coaxial ::l E cabo coaxial I:l I:l
terminador conector BNC \
conector T BNC terminador
macho para
cabo coaxial

o RestrigBes se utilizado com Ethernet:

% Numero de repetidores:
=Maximo de 2 repetidores entre dois nés
< Maximo de 4 repetidores por rede

* NUmero méximo de nds por segmento: 30

* NGmero méaximo de nés por rede: 90

* Distancia minima entre nés: 0,5m

* Tamanho total do barramento: 2.500 m

% Taxa média de erros: 1 erro a cada 107
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Cabo coaxial 10Base?
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Cabo coaxial

o Aterramento

* Devido a possibilidade de diferenga de potencial entre as duas

extermidades do cabo, podem ser geradas correntes pela malha
de blindagem

* O cabo deve ser aterrado somente em uma de suas
extremidades

a Problemas
% Mal contacto em um conector interrompe toda a comunicagao

o Ferramentas
* Clivador
> Permite aconectorizagdo (jungdo do conector ao cabo)

* Testador de cabos
> Time domain reflectometry

+ Permite detectar o exato local de problema em um cabo
coaxial

Valnys B.Bernd (c) 23
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Cabo de par trangcado 10BaseT

Cabo de par trancado

o Caracteristicas
* 10BaseT
10 Mbps
=>baseband
=T - twisted -pair (par trangado)
* Impedéanica de 100 ohms

* Conexdes ponto a ponto full-duplex
<>Poucas placas de rede suportam fullduplex
=»Poucos switchs suportam full-duplex
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Cabo de par trancado 10BaseT
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Cabo de par trancado 10BaseT

HUB (repetidor)
0000000000000l onector RJ45 fémea

conector RJ45 macho

o Topologia
* fisica: estrela
* |6gica: barramento

Topologia
fisica estrela

Volnys B.Bernal (c) 27

Cabo de par trangcado 10BaseT
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Cabo de par trancado 10BaseT

o Topologia U
* fisica: estrela L O O
* l6gica: barramento O000000000000000

Topologia
l6gica:
barramento

o Restrigcdes
* (1) Comprimento maximo do cabo UTP: 100 m

Volnys B.Bernal (c) 2

Cabo de par trancado 10BaseT

Volnys B.Bernal () 30

Cabo de par trangcado 10BaseT

0 RestrigGes (cont.)
* (2) Cascateamento deHUBs

<>Maior caminho entre duas estagdes pode conter 5 segmentos (4
repetidores). Cada segmento pode ser 10BaseT, 10Base5 ou
10Base2

HUB

228 2

a Cascateamento

L H _H H ]
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Cabo de par trancado 10BaseT
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Cabo de par trancado 10BaseT

o Conexao com tecnologia antiga (coaxial)
% Conecgéo de umarede UTP com umarede coaxial
(1) Através de um HUB com interface AUI

transceiver, cabo coaxial

Interface AUI

o Conexdo com tecnologia antiga (coaxial)
* (2) Conegéode um computador com interface AUl em uma rede
UTP
>Através de umtransceiver AUI/UTP

transceiver
AUI-UTP

Volnys B.Bernal (c) 3

Cabo de par trangcado 10BaseT
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Cabo de par trancado 10BaseT

HUB

transceiver
AUI-UTP

transceiver
AUI-UTP

IAUI

Placa
de
rede

a Tipos de cabo de par trangado
* Unshielded Twisted Pair (UTP) - Par trangado néo blindado
=4 pares de fios
<>cada par é trancado independentemente

Verde
Laranja
Azul

Marrom

Volnys B.Bernal (c) 35

Cabo de par trancado 10BaseT
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Cabo de par trangcado 10BaseT

o Tipos de cabo de par trangado
* Shielded Twisted Pair (STP) - Par trangado blindado
4 pares de fios
=>cada par é trangado independentemente
=>N&o utilizado na pratica!!!

capa | Blndagen Dielétrico - i ol

metélical "

Ejxterna (isolante)
ekterna

a Classificagdo de cabos UTP
* Categoria 3
=até 16 MHz,
=>deve ser utilizado em transmissdes até 10Mbps
=>Obsoleto
* Categoria 5
=até 100 MHz
<>deve ser utilizado em transmiss6es de até 100 Mbps
* Categoria 5e
=até 350 MHz
=>deve ser utilizado em transmissées de até 155 Mbps
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Cabo de par trancado 10BaseT

Volnys B.Bernal (c) 8

Cabo de par trancado 10BaseT

o Classificagdo de cabos UTP
* Cabo rigido
=>Deve ser utilizado em
+ cabeamento interno em dutos
+ comprimento maximo: 90 m
* Cabo flexivel
=>Deve ser utilizado em
« cordao de estagao
—liga a estacéo a tomada de rede
« cordéo de distribuicdo
—liga o ponto do patch pannel ao equipamento de
interconexdo (HUB, swtich ou roteador)
=>Possui maior impedancia (resiténcia)
> Comprimento maximo
A0 m: Cardin d 30 e rdia do dictribgiics

o Conector RJ45
* Padréo de conectorizagao EIA/TIA 568A

Branco-Verde 1 : — Branco-Verde
verds 2 e N T M Vet
Branco-Laranja 3 ! Branco-Laranja
Azul 4 :MLamJa
Branco-Azul 5 |m8ranco»Azul
Laranja 6 : L Azul
Branco-Marrom 7 .MBranco-Marrom
Marrom 8 | e ekl e e P Marrom

Pinagem do Cabo

conector RJ45 uTpP
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Cabo de par trangcado 10BaseT
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Cabo de par trancado 10baseT

o Conector RJ45
* Padréo de conectorizagéo EIA/TIA 568B

Branco-Laranja 1 : N Branco-Verde
Laranja 2 Verde
Branco-Verde 3! Branco-Laranja
Branco-Azul 51 Branco-Azul
Verde 6 : N Azul
Branco-Marrom 7 |M8ranco-Marmm
Marrom 8 | = sl Nt Mt e e Marrom
Pinagem do Cabo
conector RJ45 uTp

o Pares utilizacllgs no Ethernet_e Fast-Ethernet

Verde 21 Verde

e 3'_2':;3@@:36‘_'5"“‘””“

Azul 4 : Laranja

Br-Azul 51 mBr—Azul
Azul

Laranja 6! 1

i > G G G Gl
Marrom 8l Marrom
Br-Verde 1 :  /m Br-Verde
Verde 21 Verde

A - "alie. " atin. atie."anjii
Azul 4y Laranja
Br-Azul 51 :>©®©CBr-Azul
Laranja 6! Azul
Marrom

Br-Marrom 7
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Cabo de par trancado 10baseT
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Cabo de par trangcado 10baseT

o Pares utilizados no Ethernet e Fast Ethernet

Rx+ ] =1 Tx+ 3
Rx- 2 w2 Tx- ©
O Tx+ 3 === 3 Rx+ &
2 4 4 =}
T Q.
5 5 £
Tx- 6= 6 Rx- Q
7 7 O

8 8

a Cabo ethernet normal (568A-568A)

e m e ———————— -

Branco-Verde 1 :-— 1l Branco-Verde
Verde 2 | m— b Verde

1
| i
Branco-Laranja 3 | B Branco-Laranja
Azul 4 : ! # Azul
Branco-Azul 51 !'5Branco-Azul
A 1 1 A
Laranja 6! . 1 6Laranja

Branco-Marrom 7 | me— 1'7Branco-Marrom
Marrom I Marrom
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Cabo de par trancado 10baseT
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Cabo de par trancado 10baseT

o Cabo ethernet normal (568B-568B)

Branco-Laranja
Laranja
Branco-Verde
Azul
Branco-Azul
Verde
Branco-Marrom
Marrom

1Branco-Laranja
2Laranja
3Branco-Verde
4Azul
5Branco-Azul
6Verde
7Branco-Marrom
8Marrom

o Cabo ethernet cruzado (568A-568B)

Branco-Verde 1
Verde 2
Branco-Laranja 3 | e

5Branco-Azul

Azul 4 Is E

Branco-Azul 51

Laranja 6 : : 6Verde
Branco-Marrom 7 ,—m 7Branco-Marrom
Marrom g === 8Marrom

1Branco-Laranja
2Laranja
3Branco-Verde
4Azul
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Cabo de par trangcado 10BaseT
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Cabo de par trancado 10BaseT

o Pares utilizados no ATM e Gigabit-Ethernet
* Todos os pares séo utilizados !!!

o Utilizag&o do cabo invertido
* Ligagdo HUB-HUB, HUB-SWITCH
* Ligacdo direta computador-computador

Volnys B.Bernal (c) 47

Cabo de par trangado
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Cabo de par trangcado

a Ferramentas para UTP
* Clivador
<>Permite aconectorizacdo do conector RJ54 ao ao cabo
* Testador de cabos UTP
=0 padrdo ANSI/TIA/EIA define um conjunto de testes a serem
realizados e requisitos a serem atendidos para cabo UTP
<>Para as categorias
« Categoria 3 (até 16 Mhz)
+ Categoria 4 (até 20 MHz)
+ Categoria 5 (até 100 MHz)
<>“Transmission Performance Specifications for Field Testing of
Unshielded Twisted-Pair Cabling System”
<> Equipamento de teste geralmente chamado de Multitester

a Testes
* Mapeamento de fios
%* Comprimento
* Atenuacgéo
* Paradiafonia (NEXT)
<>Interferéncia de sinal entre pares

Volnys B. Bernal & Edson T. Midorikawa
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Cabo de par trancado
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Cabo de par trancado

o Testes
* Mapeamento de fios (Wire Map)
=>continuidade
=curtocircuito
<>par cruzado
<bpar reverso
<>par separado (split pairs)

1 101 11 1 1
2 2 2 2 2 2 3 >
3 3 3 3 3 3

4 4 4 g 4 i i
G m— 5 5 5 O — s .
6 6 6 6 6 6 & 6
7 707 77 77 7
8 8 8 8 8 8 g 8

Normal Sem Curto Cruzado
continuidade Circuito

Par
Reverso

111X

ONOUTA WN
NG WNE

e e e m —————————————— _——

Branco-Verde 1I L Branco-Verde

Verde b Verde
Branco-Laranja 3 '— B Branco-Laranja
Azul #H Azul
Branco-Azul 5 | :SBranco»AzuI
Laranja 1 6Laranja
Branco-Marrom 7 | |7Branco Marrom
Marrom 8 1= _}3 Marrom
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Cabo de par trangado
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Cabo de par trancado

Par
separado

ONOUA WNR

ONOUTA WNER

"1l Branco-Verde
P Verde

i
" s e "ar By
Laranja 4 | —— P Laranja
Branco-Azul 5 =T —ISBranco Azul
Azul 6'—0— b= 6 Azul

Branco-Marrom

Marrom Marrom

Branco-Verde 1 :
Verde 2
Branco-Laranja 3:

o Testes
% Comprimento do cabo
>N&o deve exceder ao definido pelo padrédo

Volnys B.Bernal (c) 53

Cabo de par trangado
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Cabo de par trangcado

o Testes
* Atenuacao
<>E a medida de perda de sinal em um canal

<>Exemplo: som (sinal): quanto mais distante menos é escutado
devido a atenuacéo do sinal

<>A atenuacdo de cabos flexiveis & 20% maior do que do cabo
rigido

< E medida em dB (decibeis)

<E diferente para cada frequéncia

a Testes
* Paradiafonia (NEXT)
<NEXT - Near End Cross Talk
=Mede a interferénica do sinal de um par em um outro
= Os verificadores inserem um sinal em um par e verificam qual é
a interferéncia que ocorre nos outros pares
=>Varia de acordo com a frequéncia
> Causas: Par separado, Par mal trangados, Cabo muito esticado

0]} 0
dB) dB)
@ _mp ///—
0] freqliéncia (MH2) 100 (0] freqtiéncia (MHz) 100
Versdo de
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Cabo de par trancado Cabo de par trancado
o Testes * Capacitancia
* Relagdo sinal-ruido < Mede a velocidade que o cabo possui de “reter” um sinal

> Atenuacao x Paradiafonia

Atenuacao
Relacdo
@B) inal-ruido
Paradiafonia (NEXT)
-80
0] freqliéncia (MH2) 100
Volnys B.Bernal (c) 57 Volnys B.Bernal (c) 58
Cabo de Fibra Otica
a Funcionamento
* A transmissdo em fibra 6tica é realizada pelo envio de um sinal
deluz
Cabo d e Fl b ra Ot| ca * Proprieades dticas dos materiais
=brefragéo difragdo reflexdo
reflexdo : :
meio 2
meio 1
Angulo de Angulo de
incidéncia incidéncia
Volnys B.Bernal (c) 59 Volnys B.Bernal (c) 60
Cabo de Fibra Otica Cabo de Fibra Otica
a Tipos de Fibra
Capa externa * Monomodo
o =>cabo até 45 km
indice de
refragéo
constante -~
Capa da fibra O —_
H ; * Multimodo
=>cabo até 2 km
+ indice de
HE refracéo
i constante 5
62,5 nm
rnrn indice de
— refragéo
125 mm gradual
Versdo de
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Cabo de Fibra Otica

Volnys B.Bernal (c) 62

Cabo de Fibra Otica

o Propriedades
* Imune a interferéncias eletromagnéticas
* Nao gerainterferéniciaeletromagnética
* Confiabilidade
* Altas taxas de transmisséo

a Conexéo
* Necessita duas fibras

o Caractetisticas
* 10BaseF
=10 Mbps
> Baseband
=>Fiber
* 100BaseF

o Tipos de Conectores

<Tx - Transmiss@o * SC
<>RX - Recepgao * ST
* Outros
Volnys B.Bernal (c) 63 Volnys B.Bernal (c) 64
Cabo de Fibra Otica
o Ligacéo passiva
* Através de conectores fémea
>ndo podem existir muitas conexgdes passivas
* Fuséo Comparacéao
<>Processo de “jun¢édo” de duas fibras
o Ferramentas para cabo de fibra 6tica
* Clivador
* Testador
Valnys B.Bernd (c) 65 Volnys B.Bernal (c) 66
Comparacéao Comparacgéo
a Cabo -Comparagdo de custo (margo/2000)
a Resumo
* 10baseT
=>Cat 5rigido R$ 0,35
Nome cabo tam max seg nés/seg vantagens "
10Baseb5 coaxial grosso  500m 100 backbone zgatiﬂe?(l_\;el §$ 8’22
10Base2 coaxial fino 200m 30 barato at Se rigi ,O $ 0,
10BaseT par trangado 100m 1024  facilmanutengéo ~Cat 5e flex'VEI R$ 0,85
10BaseF fibra 6tica 2000m 1024  entre prédios <RJ45 Fémea cat 5 R$ 8,00 (AMP)

>RJ45 Fémea cat 5e

=>RJ45 Macho cat 5 R$ 0,60 (AMP)

<>RJ45 Macho cat 5e R$ 1,70 (Panduit)
* Fibra Optica 125/62,5 um uso interno

R$ 11,00 (Panduit)

=2 pares R$ 6,00
=4 pares R$ 9,00
6 pares R$ 12,00
=>conector ST climpagem R$ 25,00

Volnys B. Bernal & Edson T. Midorikawa
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Cabeamento estruturado

Cabeamento Estruturado

o Padréo EIA/TIA-568
* EIA (Electronic Industries Association)

=Responsavel pela elaboracéo padréo de cabeamento de
telecomunicagao de edificios comerciais

* Tipos de cabos
= Unshielded Twisted Pair (UTP) - Par trangado n&o blindado
« 4 pares de fios
=>Shielded Twisted Pair (STP) - Par trangado blindado
« 4 pares de fios
=>Cabo coaxial de 50 ohms
=»Cabo com um par de fibra 6tica multimodo (Tx,Rx)

Volnys B.Bernal (c) 69

Cabeamento estruturado

Volnys B.Bernal (c) 70

Cabeamento estruturado

* Tipos de cabos de par trancado 10BaseT
> Coaxial
SUTP
« Categoria 3 (obsoleta)
+ Categoria 5
« Categoria 5e
>STP
=>Fibra Otica

o Definiges

* Area de trabalho
=>sala, escritorio, ...
<minimo de 2 tomadasos por sala

* Armario de telecomunicacdes
<>patch pannel (painel de distribui¢éo)
=>equipamentos de rede
=>rede separada de telefonia!
=>geralmente um por andar

Valnys B.Bernd (c) n

Cabeamento estruturado

Volnys B.Bernal (c) 72

Cabeamento estruturado

% Cabeamento horizontal
<>Topologia fisica estrela
<>Das tomadas das areas de trabalho ao armario de distribuicdo
<> Distancia méxima definida no padréo: 90 m
* Sala central de distribui¢do
<>Armario de telecomunicacéo
* Distancias maximas
<> Cabeamento horizontal: 90m (cabo rigido)
<> Cordao de patch panel 2 m (flexivel)
=>Cordéo de estagéo: 8 m (flexivel)

% Cabeamento vertical
=>Cabeamento de backbone
> Topologia fisica estrela
=>geralmente uma por prédio
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Volnys B.Bernal (c) &

Cabeamento estruturado

Volnys B.Bernal (c) 74

Cabeamento estruturado

o Precaugdes
* FiacOes elétricas
=>deve passar a pelo menos 20 cm de distancia
<>ou utilizar calha blindada

a Problemas
% Quando sé&o utilizadas diferentes tecnologias
2Ex:
+ Quando se possui umswitch ATM no armario de distribuicdo
central e for necessario conectar uma estagéo
« Seria necessario ter também um swithc ATM no armério de
distribui¢ao horizontal correspondente

Volnys B.Bernal (c) I8

Cabeamento estruturado

Volnys B.Bernal (c) 76

o Futuro
* (1) Cabeamento centralizado
<>Problema: distancia
=>Utiliza cabeamento otico
* (2) Wireless
<>Comunicagdo sem fio (radio)

Bibliografia deste médulo

Valnys B.Bernd (c) w

Bibliografia deste médulo

a Livros
* Redes de computadores: das LANs MANs e WANs as redes
ATM
>SOARES, LUIZ F. G.
<>EditoraCampus. 1995
% Computer Networks
<>TANENBAUM, ANDREW S.
= 3rd edition. Prentice Hall 1996.
* Tudo sobre cabeamento de redes
<>Frank J. Derfler Jr e Les Freed
<>EditoraCampus, 1994
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