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RESUMO

A necessidade de modernizagdo das redes de telecomunicagdo estruturadas e
adequagdo em relacdo as normas vigentes tem sido de suma importancia para que se tenha um
bom desempenho, maior seguranca e melhor disponibilidade. As redes ndo estruturadas de
telecomunicacdo ou em desacordo com as normas causam uma série de transtornos aos seus
usuérios e ndo permitem um crescimento ou adequacdo a situacdes futuras. Este projeto visa
apresentar uma solucéo de rede estruturada e projeto para um novo espago de crescimento de
rede e de integracdo de rede existente.

Foi elaborado de acordo com o conjunto de normas, padrdes e especificagdes
existentes para a elaboragdo de projetos de redes estruturadas. As recomendagOes
apresentadas nesse projeto dardo uma base segura e confidvel para a implantacdo de uma nova
rede. Como resultado, serdo apresentados indicadores que qualificam o projeto de cabeamento

estruturado em termos de parametros e desempenho conforme as normas.

Palavras-chave: Retrofit. Rede estruturada. Normas. Desempenho.
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ABSTRACT

The need to modernize structured telecomunication networks and to adapt them to the
existing standards have been of paramount importance for a good performance, greater
security and better availability of our work. Unstructured telecomunication networks or those
in disagreement with the rules bring several inconveniences to its users and hamper its
improvement or adequacy to future situations. This project aims to provide a structured

network solution and a project to increase this network and integrate it with the existing one.
The project was prepared in accordance with the norms, standards and specifications for

developing structured network projects. The recommendations presented in this project will

provide a safe and reliable basis to implement a new network.

Key-words: Retrofit. Structured networks. Standards. Performance.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Muitas redes de telecomunicagOes comerciais estdo obsoletas e necessitam de uma
adequacdo para as necessidades atuais e futuras. Existe ainda a preocupacdo com a possivel
expansio de tais redes. E necessario que seja feito todo um estudo das necessidades atuais
para adequacdo as normas, e um projeto que atenda a &rea a ser ampliada; um projeto do
cabeamento estruturado. Apesar de algumas redes serem estruturadas muitas ndo seguem a
risca as normas de cabeamento estruturado e, além disso, precisando ser readequadas ap6s
uma minuciosa avaliacdo fisica, assim como uma possivel proposta de readequagdo as

normas, inclusive sendo necessario refazer todos os testes de certificacéo.

Nos ultimos anos, as redes de comunicacdo de dados de varias organizacBes tém
sofrido mudancas significativas. A grande preocupagdo em disponibilizar mais informagdes e
acessos mais réapidos e confiaveis para as instituicbes governamentais, as empresas privadas

ou mesmo aos cidaddos de forma geral é o principal objetivo.

Em virtude dessa necessidade grande parte dos projetos de infraestrutura passaram a
ser feitos de forma mais criteriosa, levando-se em consideracdo os padrdes e normas nacionais

e internacionais.

Muitas empresas ndo possuem redes estruturadas, o que origina muitos problemas,
dentre eles a questdo da escalabilidade, ou seja, o crescimento da rede ndo é levado em
consideracdo, assim como ndo ha planejamento para futuras mudangas de lay-out nas

instalacOes. Estas redes ndo sdo preparadas para atender as tecnologias futuras.

E muito comum a improvisagio nas empresas de sistema de cabeamento sem existir
um planejamento e estudos adequados. Muitos dos problemas em uma rede sdo causados por
problemas de cabeamento, fazendo com que se diminua o desempenho, travamentos e até
perda de dados na rede. Outro grande problema encontrado por essas empresas é a dificuldade

de mudanca de lay-out de usuérios.

“Um sistema de cabeamento estruturado pode ser projetado e instalado sem que se

conhegam, a priori, as posi¢oes de trabalho e os servigos que serdo usados em cada posicao;
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por isso o cabeamento estruturado é também denominado pré-cabeamento ou cabeamento
genérico.” (MARIN, 2008).

“Outra definicdo fundamental de um sistema de cabeamento estruturado é que todas
as tomadas presentes nas areas de trabalho, bem como outras dependéncias do edificio s&o
tomadas de telecomunicagGes e podem ser usadas para qualquer servico de telecomunicagdes
do edificio.” (MONTORO, 2011).

“A utilizagdo dos sistemas estruturados no projeto de redes torna possivel conectar, em
um mesmo ponto de ligagOes, computadores, sistemas de telefonia e alarme, sistema de
distribuicdo de video e TV a cabo, etc. Logo um sistema de cabeamento estruturado tem como
caracteristica basica ser um sistema de multimidia capaz de proporcionar acesso a VArios
sistemas de comunicacdo (Voz, Dados, Imagens, sinais de controle) através de um Unico

sistema de cabeamento.” (PINHEIRO, José Mauricio).

1.1 — Motivagéo

Muitas redes ainda sdo feitas sem um planejamento adequado. Todo e qualquer
sistema de cabeamento estruturado, precisa de um projeto e adequagdo as normas em
vigéncia. Com isso evitam-se possiveis falhas e torna-se mais facil uma eventual expansdo da

rede.
1.2 — Objetivos Gerais
Elaborar um Projeto de Cabeamento Estruturado, adequando a rede existente,
integrando a nova infraestrutura, avaliando o desempenho, expondo o beneficio da utilizagdo
das normas de cabeamento estruturado.
1.3 — Objetivos Especificos
e Elaborar um diagnéstico na atual infraestrutura da rede de telecomunicagBes

estruturada em uma escola;

e definir, junto ao cliente, quais séo as premissas para a nova infraestrutura de rede e
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necessidades de adequacdo;

e elaborar o modelo de solugéo para a nova infraestrutura de rede e adequacéo da rede
existente, baseada em padrdes e normas vigentes;

e dimensionar a nova infraestrutura de rede;

o definir a documentacéo e os critérios de certificagdo para a nova infraestrutura de rede;

1.4 — Resultados Esperados

Além da elaboracdo de um projeto de cabeamento estruturado, documentado,
com todos 0s passos, pretende-se avaliar o desempenho e explanar os beneficios da utilizacéo
das normas de cabeamento estruturado, demonstrando com um protétipo reduzido seus
subsistemas segundo a norma ANSI/TIA/EIA 568C.

1.5 — Estrutura da Monografia

A monografia se baseia em seis capitulos, o primeiro capitulo é o capitulo da
introducdo. O segundo é a apresentacdo do problema, onde é mostrado em modo geral que
algumas redes ainda ndo seguem as normas vigentes. O capitulo trés é o referencial tedrico,
onde é mostrado o embasamento tedrico em que foi feita esta monografia, enfatizando na
utilizagdo de algumas normas da ANSI/TIA/EIA. O capitulo quatro mostra a proposta de
solucéo, em que séo apresentados a solucéo e os equipamentos recomendados pelas normas.
O capitulo cinco apresenta a implementacdo da proposta e o capitulo seis apresenta as

conclusoes.
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CAPITULO 2 - APRESENTACAO DO PROBLEMA

Geralmente, as atuais redes de telecomunicagdo estruturadas se encontram
obsoletas e necessitando de uma adequagdo para as necessidades atuais e futuras.
Principalmente as que foram projetadas e implantadas hd mais de cinco anos. Além das novas
aplicacdes que surgiram nos ultimos anos, que demandam grande quantidade de banda, novos
equipamentos de conectividade e cabeamento mais moderno, surgiram. Existem ainda
espagos vagos e que serdo ocupados. E necessario que seja feito todo um estudo da atual
situacdo para adequacédo as normas e um projeto que atenda a area a ser ampliada, ou seja um
projeto de cabeamento estruturado. Esta rede remanescente devera passar por uma avaliacdo

fisica e ser novamente certificada de tal forma a garantir um bom desempenho.

Também, de modo geral, como ocorre no ambiente que trata este projeto, fica
caracterizado o desejo do cliente que seja feito todo um trabalho de readequacéo da rede atual,
pois a mesma apresenta problemas tais como a passagem de cabos proximos a redes elétricas,
excesso de cabos nos dutos e eletrocalhas ou inexisténcia de dutos. Tem-se ainda uma nova
area a ser atendida e que requer todo um projeto de cabeamento estruturado e que possa ser

integrado a estrutura de cabeamento existente.

E entdo gerada uma proposta apontando quais o0s servicos e modificacdes necessarias
para a infraestrutura da rede, porém, como se trata apenas de uma readequacgéo, e conforme

necessidades, determina-se que a nova infraestrutura deve atender aos seguintes itens:

e Atualizacdo da infraestrutura de tal forma a permitir uma vida Util em torno de cinco
anos;

e Atendimento as atuais e futuras aplicacbes tais como videoconferéncia, VOIP,
aplicativos que exigem a transmissao de imagens, etc;

e Taxas de transmisséo da ordem de 1Gbps (Giga Bit por segundo) para as estagOes de
trabalho;

e Aumento da quantidade de pontos atuais para atendimento da nova;

e Elaboracao de testes de certificacdo para a rede existente e para a nova rede.
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A seguir foi apresentado um levantamento da situacdo atual e a analise da situagéo

atual da rede.

O levantamento da rede atual e das necessidades atuais e futuras consiste em realizar
diversas vistorias e reunides com o cliente de modo a levantar o maior nimero de informacdes

que irdo nortear o projeto de adequagéo e de cabeamento para 0 novo espago a ser atendido.

Neste levantamento serd verificada a infraestrutura das instalagdes, tais como: tipo de
piso, forro, localizacdo dos armarios de telecomunicagdes, nimero de estacdes de trabalho,
categoria do cabeamento, localizagdo da sala dos servidores etc. Este levantamento, para
posterior andlise, é feito através de uma visita ao cliente, e o procedimento é de extrema

importancia para dar base para o desenvolvimento do projeto.

Por meio desta vistoria e de reunides o cliente informa as suas necessidades atuais e
futuras. Deste levantamento foram obtidas as seguintes informacdes conforme descritas no
item 2.1:

2.1 — Caracterizacdo da Rede Existente

O prédio é utilizado para uma escola e possui uma é&rea construida de
aproximadamente oitocentos metros quadrados por andar, onde funcionam quatro cursos
superiores. Possui trés andares (térreo, primeiro e segundo andar), onde estéo acondicionadas

trés laboratdrios e toda a estrutura de administracdo da escola.

Analisando a rede atual dos laboratérios ha de se notar que o cabeamento ldgico e a
rede elétrica, estdo chegando juntos até a mesa onde se encontra o equipamento, o que pode
causar interferéncia significativa. Conforme mostrado na figura 2.1, nota-se a presenga dos
estabilizadores sobre a mesa de trabalho e uma mé distribuicdo dos equipamentos, além da

presenca de cabos soltos e ndo acondicionados em dutos.
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Figura 2.1 - Area de Trabalho em um Laboratério de Informética

2.2 — Categoria do Cabeamento Atual

No cabeamento horizontal 0 meio de transmissao utilizado € o cabo UTP cat. 5e. Este
cabo foi projetado para trabalhar em bandas de frequéncia da ordem de 100 MHz, podendo

ser utilizado com o padréo Gigabit Ethernet.

No cabeamento vertical o meio utilizado é o cabo UTP cat. 5e também. Estes cabos
ndo sdo os mais indicados atualmente para serem utilizados em cabeamento backbone devido
ao alto nivel de ruido que ocorre neste tipo de conexao e a sua limitacdo de largura de banda,
que deve agregar o trafego de varias conexdes, se comparado com a fibra Gtica, esta sim,

indicada para este tipo de conex&o.

2.2.1 - Distribuicido do Cabeamento

Foi verificado na analise da distribuicdo do cabeamento o modo como o0s cabos estdo
distribuidos no cabeamento horizontal e no cabeamento vertical. No cabeamento horizontal,
os cabos sdo distribuidos por cima do forro e abaixo da laje. Os cabos sempre devem estar em

eletrocalhas ou eletrodutos.

No caso dos laboratorios os cabos correm em canaletas de plastico que possuem
divisdo para cabos metélicos elétricos e da rede l6gica, mas nao € apropriada para distribuicao
do cabeamento horizontal devido ao material plastico utilizado ser propagante a chama. Neste
caso aconselha-se utilizar eletrocalhas, pois a densidade de dispositivos é muito alta.
(ANSI/TIA/EIA-569-B).
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2.2.2 — Disposigdes dos Pontos nos Setores

A maioria dos pontos estdo situados nas divisérias nas salas administrativas e em
dutos de PVC nos laboratdrios. Na tabela 2.1, apresenta a quantidade de pontos encontrados

antes da estruturacdo do cabeamento de telecomunicacdo do prédio

Tabela 2.1 — Quantidade de Pontos Existentes

Andar Pontos de Rede Existentes
Térreo 72

1° Andar 33

2° Andar 21

2.2.3-Tipo de Piso e Forro

O piso é todo composto de cerdmica, tanto nas salas administrativas como nos
laboratorios, e o forro € composto de chapas de metal de aproximadamente 20 cm (vinte

centimetros) de largura e as mesmas estéo colocadas uma ao lado da outra.

2.2.4 — Localizagdo dos Racks nos Andares

Estdo presentes em cada laboratério um rack localizado no canto préximo a janela.
Estes racks sdo de 5Us, ou seja, possui cinco espacamentos para se colocar os equipamentos e
do tipo fechados. Para atendimento nas salas administrativas da escola tem-se um rack

localizado no térreo onde funciona a Sala de Equipamentos.

As figuras 2.3 e 2.4 apresentam o estado atual dos racks de parede dos laboratorios e
do rack da Sala de Equipamentos onde estdo acondicionados oS equipamentos passivos e
ativos de rede. Nota-se que apesar dos patchcords possuirem etiquetas de identificacdo, 0s
mesmos encontram-se com 0s patch cords totalmente soltos e ndo acondicionados em

organizadores horizontais.
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@

Figura 2.4 — Rack de 44U da sala de equipamentos

2.2.5- Tomadas

As tomadas sdo do tipo de sobrepor de ferro galvanizado, quando existentes. Em
alguns casos notou-se a falta de tomada e o cabo horizontal estd com uma ponta conectorizada
com conector do tipo RJ-45 macho, o que ndo é recomendado pela norma. Recomenda-se a

utilizacdo de tomadas e patch cords fazendo a ligagéo entre a tomada e o equipamento
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2.2.6 — Conclusédo do Levantamento da Situagdo Atual

Conforme o que foi visto na etapa do levantamento atual ficou totalmente
caracterizado que a rede foi feita sem nenhum planejamento, quanto ao atendimento das
normas de cabeamento 568C, 569B e 606A da TIA, conforme serdo expostas nos proximos
capitulos. Devido a isso a infraestrutura do sistema de cabeamento estruturado encontra-se em
péssimas condicdes. Foi verificado que a distribuicdo do cabeamento horizontal é totalmente
inadequada uma vez que os cabos estdo praticamente jogados sobre o forro sem nenhuma
protecdo. Nas areas de trabalho, a distribuicdo dos cabos é feita através de canos PVC, a
norma 569B determina que esse encaminhamento seja feito através de eletrocalhas ou dutos.
A organizagdo dos equipamentos no racks deixa muito a desejar, pois, ndo existe um padréo
de organizacdo, também ndo existe nenhuma identificacdo nos cabos que interligam os
equipamentos o que ocasiona uma serie de dificuldades na hora de identificar o segmento de

um ponto.

As salas em que estdo os racks estdo totalmente em desacordo com o que determinam
as normas 568C, 569B e 606A, uma vez que as salas ndo sdo apropriadas por ndo oferecerem
um espago suficiente para manuten¢do e manobras dos mesmos. A norma 569B sugere que a

sala de equipamentos tenha no minimo 14 m?2 de area.

Apoés esses levantamentos ficou caracterizado que a infraestrutura do sistema de
cabeamento estruturado precisa de uma reestruturagdo dentro dos padrdes estabelecidos pela
norma 569B de cabeamento de tal forma a garantir uma confiabilidade e bom desempenho

para a nova rede.
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 — Cabeamento Estruturado

As redes estruturadas tiveram sua origem a partir da necessidade de criar redes locais
dentro das institui¢cbes e que pudessem ser mais organizadas, seguras, com bom desempenho e

que permitissem um menor custo de manutencéo e possibilidade de crescimento.

Estas redes que inicialmente atendiam apenas as redes de dados foram se adequando a

todos os servigos de telecomunicagdes.

Por volta dos anos 90 surgiram as primeiras normas de cabeamento estruturado, que
permitiram uma padronizagdo desde o uso de meios e conectores como a forma mais
adequada de lancamento e acondicionamento dos cabos, bem como dimensionamento de
estrutura capaz de suportar todas as aplicagdes de telecomunicagfes para uma situacdo atual e

futura.

3.2 — Normas Utilizadas no Desenvolvimento do Projeto (Apostila de Tecnologia de
Cabeamento Estruturado — AMP, 2013)

A seguir séo descritas as normas de cabeamento utilizadas no projeto:
e ABNT/NBR 14565(2012) - Norma brasileira que define procedimentos bésicos para
elaboragéo de projetos de cabeamento de telecomunicagOes para redes internas baseada nas
normas internacionais ANSI/EIA/TIA568A, 569 e 606;

e ANSI/EIA/TIA 568C - Normas para cabeamentos em edificios comerciais que devem
suportar produtos diversos de diversos fornecedores. Fornece também informacbes que
podem ser usadas para o projeto de produtos de telecomunicagdes para as instalagdes. O
principal objetivo dessa norma é fornecer um padrdo para o projeto e instalagdo de sistemas
de cabeamento de telecomunicagdes que ofereca uma Gtima relagéo custo/beneficio seja na
construcdo de empreendimento como nas mudancas que este recebera com o passar do tempo.
A norma especifica os requisitos minimos para cabeamento de telecomunicac¢fes dentro de
um edificio e também entre edificios de campus, determinando que o cabeamento deva

suportar um grande numero de aplicagdes tais como voz, dados, texto, imagem, etc.
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Esta Norma era, anteriormente, dividida em trés, (568B.1 — Elementos gerais, 568B.2 —
Componentes do cabo par-trangado, 568B.3 — Componentes da fibra Optica), agora dividida
em quatro que se aplicam em ambientes que ndo eram antes suportados, (568C.0 -
Cabeamento de telecomunicagdes genéricos para necessidades dos clientes, 568C.1 -
Cabeamento de telecomunicagdes genéricos para edificios comerciais, 568C.2 - Cabeamento
de Par-Trangado e Componentes Padréo, 568.C3 - Componentes padrédo do cabeamento de
fibra Optica). Esta decisdo foi tomada pela necessidade de se ter um padrdo comum que
poderia ser usado para atender as necessidades de cabeamentos genéricos, como acontece com

o edificio comercial. Este é o caso da area comum dos aeroportos e centros comerciais.

e ANSI/EIA/TIA 607 - A norma EIA/TIA 607 define um padréo para o projeto e
instalacdo de sistemas de aterramento dentro e entre edificios, estipulando como regra bésica
a necessidade de se ter um Unico potencial de terra para todos os aterramentos existentes, isto
é, termos os diversos aterramentos existentes no edificio interligados para evitar diferenca de
potencial entre eles. A norma define os elementos componentes do sistema de aterramento e
como deve ser instalados nos diversos ambientes que compde o sistema de cabeamento de

telecomunicagoes.

e ANSI/EIA/TIA 606A - Norma para administracdo da infra-estrutura de
telecomunicaces em edificios comerciais. Esta norma define 0s requisitos para a
administracdo do cabeamento estruturado da edificacdo no que diz respeito a identificagdo de
seus componentes e registro das informacdes especificas de cada elemento da infraestrutura
de telecomunicagbes. A norma define que todos os elementos do sistema devem ser
identificados. Os cabos, as terminacOes, 0s eletrodutos, as caixas de passagens, 0s racks, 0s
painéis de manobra. Ela determina também que o Unico elemento que ndo necessita ser
obrigatoriamente identificado sdo os corddes de manobra (patch cords) devido a serem

elementos moéveis.

e ANSI/EIA/TIA 569B — O objetivo dessa norma é especificar préticas de projetos e
construcdes de infraestrutura dentro e entre edificios para o encaminhamento do cabeamento e

para a criacdo de espacos que acomodem acessorios de telecomunicacdes.
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3.3 — Modelo de Solugéo

Um Sistema de Cabeamento de rede local consiste numa solugdo composta de cabos,
conectores, adaptadores e dispositivos diversos, para atendimento as necessidades de

interconexdo de recursos de voz, texto, dados e imagem.

Tal solucéo apresenta as seguintes vantagens em relagdo aos sistemas convencionais
de cabeamento de voz, dados e imagem (ULIANA, 2013):

e Arquitetura aberta permitindo a implementacdo de diversas tecnologias, tais como:
Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, sistemas de voz, video, etc;

e baixo custo de operagéo e manutencéo;

o velocidades variaveis de acordo com o meio de transmissdo utilizado: cabos cat. 5e,
cat. 6 e fibra 6ptica MM (Multi Mode) ou SM (Single Mode);

e menor tempo de ativagdo para novos pontos ou remanejamento de usuérios, quando
executado segundo as recomendagdes de quantizacdo minima;

e maior facilidade de gerenciamento;

e maior seguranga, qualidade e flexibilidade;

e suporte a diferentes equipamentos e aplicagoes;

¢ interfaces de conexao padronizadas.

O modelo de solugéo utilizado para o desenvolvimento do projeto é baseado na norma
EIA/TIA 568C, 569B e seus adendos que definem os subsistemas de cabeamento estruturado

em sete subsistemas:

e Area de trabalho.

e Cabeamento Horizontal.

e Cabeamento Vertical.

e Armario de Telecomunicacéo.
e Sala de equipamentos.

o Facilidade de entrada.

e Administragéo.
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A figura 3.1 apresenta todos os subsistemas, que serdo detalhados nos itens 3.3.1 a
3.3.7.
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Figura 3.1 — Subsistemas de Cabeamento Estruturado (Apostila AMP, 2012).

3.3.1 — Subsistema Area de Trabalho

A Area de Trabalho se estende do conector que finaliza o cabeamento horizontal até o
equipamento da Estacdo de Trabalho, conforme norma EIA/TIA 568-C1. Este subsistema é
constituido de componentes que realizam a conexdo dos dispositivos de telecomunicacdes
utilizados pelos usuérios, microcomputadores, telefones, fax, impressoras com placa de rede,
entre outros, a rede. Estes componentes sdo as saidas de telecomunicacgBes, que contém as

tomadas de telecomunicagdes, e os corddes de linha (line cords).

Para proposito de projeto, a area de trabalho deve ter 7 m2 e ter no minimo uma
tomada de telecomunicagbes. Em caso de dificuldades de adicionar-se mais tomadas de
telecomunicagfes no futuro, deve-se providenciar duas tomadas de telecomunicagfes em
posicdes opostas ja na instalagdo inicial, com o propésito de facilitar as mudancas de lay-out

dentro da mesma érea.

S&0 permitidas as seguintes variagdes para a Area de Trabalho, segundo a norma
EIA/TIA 568-C1.:

e MUTOA - Multi-user Telecommunications Outlet Assemblies (tomada de

telecomunicagdes para multi-usuario).
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e Consolidation Point (Ponto de Consolidag&o).

o AdaptacGes devem ser feitas externas ao Outlet.

Para redes metalicas, os componentes da area de trabalho sdo as tomadas de
telecomunicagdes, composta de conectores fémea RJ-45 e seu respectivo suporte. A figura 3.2

apresenta a posicdo da area de trabalho no sistema de cabeamento:

SUBSISTEMA
ESTAGAO DE TRABALHO

)

/( ==
|

Tomadas de
Telecomunicagdes

Figura 3.2 — Subsistema Area de Trabalho (Apostila AMP, 2012).

3.3.2 — Subsistema Cabeamento Horizontal

E a parte do Sistema de Cabeamento de Telecomunicacdes que se estende do conector
localizado na area de trabalho até a Conexdo Cruzada Horizontal localizada na Sala de
TelecomunicagBes. Este subsistema esta definido conforme norma EIA/TIA 568-Cl e o

desenho esquematico € mostrado na figura 3.3.

CABEAMENTO
HORIZONTAL \<

Armario de Telecomunicacdes

Area de Trabalho
Figura 3.3 — Subsistema Cabeamento Horizontal (Apostila AMP, 2012).
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Este subsistema interliga o subsistema &rea de trabalho ao subsistema armario de

telecomunicacdes e é formado pelos seguintes componentes:

e Cabos horizontais.
e Caminhos horizontais (eletrodutos, bendejas e eletrocalhas); e,

e pontos de consolidag&o.

3.3.3 — Subsistema Cabeamento Vertical

Este subsistema representa a rede vertical ou grupo alimentador do cabeamento do
edificio. Este subsistema esta definido na norma EIA/TIA 568-C1. E o conjunto de cabos
lancados verticalmente e interligando todos os andares do edificio aos pontos de
administracdo. Estes pontos de administracdo estdo localizados nos armérios de
telecomunicacdes e sala de equipamentos. A figura 3.4 mostra este subsistema. Nele, podem-
se definir dois tipos de cabeamento backbone: o Cabeamento Backbone Intrabuilding que
prové a interligacdo entre Sala de Telecomunicagdes, Sala de Equipamentos e Instalages de
Entrada e o Cabeamento Backbone Interbuilding que prové a interligagdo entre Salas de
Equipamentos de ambientes tipo Campus.

O cabeamento backbone é composto pelos seguintes componentes:

e Cabos verticais e

e Caminhos verticais (eletrocalhas, eletrodutos e bandejas).

SUBSISTEMA
CABEAMENTO

BACKBONE VERTICAL \

Figura 3.4 — Subsistema Cabeamento Vertical (Apostila AMP, 2012).
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3.3.4 — Subsistema Armario de Telecomunicaces

E a parte do Sistema de Cabeamento de TelecomunicagBes que promove a
Conexéo entre os Cabeamentos Vertical e Horizontal em cada pavimento. Este subsistema
estd definido na norma EIA/TIA 568-C1l. Fazem parte deste subsistema os seguintes

elementos:

¢ Os elementos ativos necessarios a conexao dos equipamentos de telecomunicacoes
dos usuérios a rede, tais como switches e Hubs;

¢ Distribuidores Opticos para acomodar as conexdes opticas;

e Guias de cabos

e Patch panels;

e Gabinetes de conexdes (racks).

A figura 3.5 mostra o subsistema armério de telecomunicacdes. Todos os andares do
edificio devem ter ao menos um armério de telecomunicacdes, mesmo que ndo se tenha
nenhum equipamento ou acessorio dentro dele. E uma maneira de se ter acesso aos cabos para
uma eventual manutencdo ou mudanca de layout. Cada armario de telecomunicagdes ndo deve

atender a éreas superiores a 1.000 metros quadrados de areas de trabalho somadas.

O espaco requerido para a montagem do armario de telecomunicacfes deve ser

suficiente para que possa alojar 0s equipamentos e acessorios convenientes.

Armario de = b
Telecomunicagdes

Figura 3.5 — Subsistema Armario de Telecomunicagdes (Apostila AMP, 2012)
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3.3.5 - Subsistema Sala de Equipamentos

E a parte do Sistema de Cabeamento de TelecomunicacBes que promove a interface
entre 0S servigos externos e internos ao Edificio. Este subsistema esta definido na norma
EIA/TIA 568-C1. Este subsistema define o n6 principal da rede num prédio. Fazem parte

deste subsistema os seguintes elementos:

e Todos os elementos ativos principais da rede, tais como switches, roteadores.
e Distribuidor optico principal.

e Servidores corporativos da rede e Centrais PABX.

A sala de equipamentos oferece um ambiente controlado para que instalemos nossos
equipamentos de rede. Além de termos que seguir as mesmas recomendacdes dadas no
subsistema de armario de telecomunicacgdes, temos ainda a seguranca de acesso, o0 controle
ambiental (temperatura, umidade, poeira, gases etc.), a iluminacdo, a alimentacdo elétrica, o
aterramento etc., que sdo consideragdes a mais que devemos ter na construgéo de uma sala de

equipamentos.

Figura 3.6 — Subsistema Sala de Equipamentos (Apostila AMP, 2012)

3.3.6 — Subsistema Facilidade de Entrada

O Subsistema Facilidade de Entrada é a parte do Sistema de Cabeamento de
Telecomunicacgdes responsavel por abrigar e prover acesso das midias externas ao Edificio
Comercial. A figura 3.7 mostra o subsistema facilidade de entrada interligado com a sala de
equipamentos. Este subsistema esta definido na norma EIA/TIA 568-C1. Fazem parte deste

subsistema os seguintes elementos:
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e Modems e roteadores.
e Distribuidor Geral do Prédio.

e Conversores de midia.

SUBSISTEMA
FACILIDADEDE

EKTRADA \%

o—

Figura 3.7 — Subsistema Facilidade de Entrada (Apostila AMP, 2012)

3.3.7 — Subsistema Administragéo

O subsistema de administragdo ndo é especificamente de uma érea fisica, porém ele é
aplicado a todos os outros subsistemas normatizados. Na &rea de trabalho deve-se identificar a
tomada de telecomunicagdes que deve ter um link com o cabo do cabeamento horizontal e que
por sua vez deve dizer em que porta do painel de manobras, que fica no armario de
telecomunicacges, termina sua outra ponta. Este conjunto de informagdes deve ser registrado
para que no futuro possa utilizad-lo quando houver uma mudanca de lay-out ou entdo a
necessidade de uma manutencdo. Desta maneira pode-se seguir 0 encaminhamento de todo o

cabeamento de telecomunicagdes, mesmo que ndo se tenha participado de sua implantag&o.

Além das identificacbes propriamente ditas, a norma EIA/TIA 606 também
propde a utilizacdo de cores para designar qual o servigo estd disponivel na tomada de
telecomunicacdes naquele momento. Trata-se de uma identificacdo visual e imediata, muito
atil quando se trabalha com redes multimidia, como pode ser visto na Tabela 3.1 que, no caso,

indica as cores por tipo de cabeamento e conexdes.
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Tabela 3.1 — Tabela de Cores dos Cabos - Norma EIA/TIA 606

COR TIPO DE TERMINACAO

AZUL Cabeamento Horizontal

BRANCO Backbone - Primeiro Nivel - TerminagBes de Intermediate Cross-Conect
(IC) e Main Cross-Conect (MC)

CINZA Backbone - Segundo Nivel - TerminagBes de Intermediate Cross-Conect
(IC) e Horizontal Cross-Conect (HC)

MARROM Backbone Interbuilding - Campus Terminations

LARANJA Ponto de Demarcacdo - Terminagdes do Escritério Central

VERDE Conexdes da Rede

VERMELHO Sistema de Telefonia

VIOLETA Equipamento Comum

AMARELO Miscelaneos - auxiliares, alarmes, seguranca

3.4 — Modelo Topoldgico e Modelo de Arquitetura

O modelo topoldgico define o conceito da forma fisica e topoldgica da rede. A
topologia fisica € a forma como os equipamentos estdo interligados e a topologia logica,

interna ao equipamento inerente ao protocolo de rede.

Existem diversos tipos de topologias, sejam elas fisicas ou logicas tais como topologia

em anel, em barramento, com K ligagGes e em estrela.

Baseado na norma EIA/TIA 568-C1 o modelo topoldgico fisico devera ser apenas em

estrela, ndo sendo permitido para as redes locais nenhum outro tipo de modelo topoldgico.

Quanto & arquitetura, pode-se definir como um conjunto de protocolos e topologias
formando uma rede harmonicamente conectada. Em cabeamento estruturado a norma 568-C1
descreve trés tipos de arquiteturas, sendo que a arquitetura estrela e a de cabeamento por zona

séo as mais utilizadas. As arquiteturas estéo relacionadas abaixo (ULIANA, 2013):

e Estrela Hierdrquica-DNA (Distributed Network Architecture) - dividida em

cabeamento primério e cabeamento secundario.
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e Conexdo cruzada Centralizada — COFC (Centralized Optical Fiber Cabling)
Introduzida pela industria de cabeamento Optico. Ndo se tem a divisdo de cabeamento

primario e secundario e sim apenas um Unico nivel, o comprimento méximo é de 300m.

e Cabeamento por zona — ZDC (Zone Distribution Cabling) — Acrescenta uma conexao

extra ao cabeamento secundario.

Para a rede do cliente, objeto desse projeto, optou-se pelo modelo arquitetonico estrela

hierarquica por ser o mais utilizado e mais adequado a situacdo do cliente.

3.5 - Meios Fisicos

Os meios fisicos sdo utilizados em rede de computadores para conectar 0s diversos
equipamentos entre si. Qualquer meio fisico capaz de transportar informagdes pode ser
utilizado em rede de computadores. Tais meios fisicos interligam as esta¢cdes de trabalho, os
servidores, o backbone inter-rede e intra-rede. Os meios fisicos reconhecidos pela EIA/TIA
568-C1 séo:

e Cabo UTP (Unshield Twister Pair) - Cabo metalico com condutor de cobre formado

por quatro pares tragados entre si de forma helicoidal com impedancia de 100 ohms.

e Cabo STP (Shield Twister Pair) - Cabo metdlico com condutor de cobre também
formado por quatro pares tracados entre si de forma helicoidal com impedancia de 100

ohms;

e Fibra dptica multimodo (50/125 e 62,5/125) e fibra monomodo — As fibras séo bastdes
solidos de silica, divididos em duas partes bastante diferentes entrei si — O nucleo que

a parte central e a casca, 0 envoltorio da fibra.

As principais categorias utilizadas hoje no cabo par trangado séo a Cat. 5e e a Cat. 6.
Ambos possuem 4 pares com cores padronizadas e resisténcia de 100 ohms. A categoria 5e
possui largura de banda de 100 MHz enquanto que a categoria 6 possui largura de banda de

250MHz. Ambos também possuem um alcance méximo certificado de 100m.
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No sentido mais qualitativo, a largura de banda é proporcional a complexidade dos dados
transmitidos. J& o desempenho se traduz em uma menor atenuacdo, melhor NEXT, perda de
retorno e ELFEXT, possibilitando uma melhor relacéo sinal/ruido. (BARCELQS, 2012).

Devido a esses fatores (desempenho e largura de banda), associando uma melhor
imunidade as interferéncias externas, os sistemas que operam em Categoria 6 sd0 mais
estdveis em relacdo aos sistemas baseados na Categoria 5e. Isto significa redugdo nas
retransmissdes de pacotes, proporcionando uma maior confiabilidade e estabilidade para a
rede. (BARCELOQOS, 2012).
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CAPITULO 4 - PROPOSTA DE SOLUGCAO PARA A REDE ESTRUTURADA

Neste capitulo é apresentada a solugdo para a nova rede estruturada, baseada nas
normas e nos padrdes apresentados no capitulo anterior. Na elaboragdo do projeto se
considerou uma sequéncia de acordo com as especificagdes para cada susbsitema, conforme
as normas apresentadas no capitulo anterior, iniciando pelo subsistema area de trabalho, como

a seguir:

4.1 — Subsistema Area de Trabalho (WA)

Os seguintes aspectos foram considerados nas especificagdes: o tipo de conector a ser

utilizado o padréo de polaridade, o tipo de tomada e quantidade de pontos. Assim:

Conector - o conector a ser utilizado devera ser 0 RJ-45 (8 vias) de cor bege.

Padr&o de polaridade - o padréo de polaridade serd T568A, este padrdo devera ser
utilizado em toda a rede, conforme recomendado pela norma EIA/TIA 568C. A crimpagem do
conector devera ser feita com ferramenta de crimpagem do proprio fabricante. Devendo ser
feita de forma homogénea e precisa com ferramentas de insercdo e de preciséo utilizadas por
grandes fabricantes. Ndo podendo ser o putch down, pois 0 mesmo estraga 0 conector e nao

permite uma conectorizagéo de qualidade.

Tomada - Serd utilizada uma tomada do tipo “de sobrepor”, pois a divisdo da
estrutura é feita em divisorias. Recomenda-se 0 uso de dutos de aluminio com divisdo que
possa acomodar a rede ldgica e elétrica e que a mesma caixa de sobrepor possua furos para
acomodar a tomada légica e elétrica. Isto aperfeigoa o espaco e evita interferéncias a0 mesmo

tempo entre 0s cabeamentos.

Quantidade de pontos — a norma EIA/TIA 569B define que quantidade de pontos
devera ser proporcional a area util da sala ou da area (til total do andar, ou seja, considera-se
75% de &rea Util e a cada 7 m2 uma &rea de trabalho, composta de dois pontos. No entanto, em
se tratando de uma escola onde se tem salas e laboratérios com concentraces de pontos bem
definidas, bem como a Sala de Equipamentos e a area administrativa, foi proposta uma

distribuicdo de pontos de tal forma que possa atender a demanda atual e a demanda futura. As
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areas que estavam pouco servidas de pontos como as &reas administrativas, foram mais bem
servidas nesta nova estrutura de cabeamento. A tabela 4.1 mostra um aumento significativo no
niamero de pontos. A mudanca foi basicamente nos laboratérios, com a utilizacdo de pontos

duplos.

No térreo, dobrou-se o numero de pontos no laboratdrio 01, na sala de informética e

desenvolvimento e na sala e administragéo de redes.

No primeiro andar, dobrou-se o numero de pontos nos laboratérios 02 e 03. Enquanto

que no segundo andar aumentaram-se apenas mais trés pontos na sala de reunides.

A tabela 4.1, refere-se a quantidade de pontos existentes e novos no prédio.

Tabela 4.1 — Distribuicdo dos Pontos

Pavimentos Pontos existentes Pontos novos Total

Térreo 72 35 107
1°ndar 33 18 51
2 %andar 21 3 24

4.2 — Subsistema Cabeamento Horizontal

Os seguintes aspectos foram considerados nas especificagdes: 0 meio de transmisséo,

como deve ser feito o langamento dos cabos, tipo de leito e cuidados nas instalagdes:

Meio de transmissdo — para o cabeamento horizontal serd utilizado o cabo UTP
categoria 6, porque além de ser um cabo indicado para redes locais € um cabo que oferece alto
desempenho para a distribuicdo horizontal de um sistema estruturado. A grande vantagem
desse cabo é que ele oferece uma banda de transmissdo de 250 Mhz. O cat. 6 oferece, em
relacdo a outras categorias, uma melhor imunidade & interferéncia externa e velocidade de

transmisséo., j& que o mesmo pode alcangar velocidades que vao de 1GBps a 10 Gbps.

Os cabos categoria 6 utilizam especificagdes ainda mais estritas que os de categoria 5e
e suportam frequéncias de até 250 MHz. Além de serem usados em substituicdo dos cabos cat.
5 e 5e, eles podem ser usados em redes 10G, mas nesse caso 0 alcance € de apenas 55 m.
(MARIMOTO, 2011)
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A ndo utilizacdo do cabeamento categoria 6a, que é um cabo com uma tecnologia mais
atual do que o de categoria 6 foi proposital. O cabo cat. 6a utiliza um separador para reduzir a
interferéncia entre eles, isso o torna menos flexivel e mais espesso. O cabo 6a ficou cerca de
40% mais espesso, aumentou de 5,6 mm para 7,9 mm. Com essa razdo, foi preferivel a

utilizacéo do cabo cat. 6.

Com essas caracteristicas esse cabo atendera as necessidades atuais e futuras do cliente

j& que o ponto mais distante ndo tera comprimento maior que 55 m.

Langamentos dos cabos — o lancamento dos cabos deverd ser feito conforme as
orientacdes da norma EIA/TIA 568C saindo do patch panel no rack até a caixa de tomada na

area de trabalho.

Leito principal — a distribuicdo dos cabos através do forro devera ser feita com
eletrocalhas, qualquer que seja o niumero de cabos a serem passados (mesmo que seja menos
de 18 cabos). A distdncia minima a ser deixada entre a eletrocalha e o forro devera ser de 3
polegadas (aproximadamente 30 cm). As derivacOes feitas a partir da eletrocalha instalada
sobre o forro para a descida dos pontos de rede podem ser feitas utilizando eletrocalhas
galvanizadas de trés quartos, instalados nas divisorias. As eletrocalhas: devem ser
galvanizadas, com tampa, sem pintura. O dimensionamento das eletrocalhas deverd ser feito
considerando o nimero de cabos a serem instalados na eletrocalha, de forma a se ter uma

ocupagdo de 30% a 60% conforme recomendag&o da Norma EIA/TIA 568C.

Leito secundario — as eletrocalhas deverdo ser instaladas nas divisorias a 40 cm do

chéo.

Cuidados na instalagdo do Cabeamento horizontal — na instalagdo do cabeamento
horizontal devem ser tomados alguns cuidados para que o cliente possa aproveitar o maximo

de todos os beneficios que a infraestrutura do cabeamento oferece, tais como:

e Todos os cabos devem ser langados com o auxilio de um cabo guia, devem ser
lancados todos de uma sé vez quando possivel, onde sera lancado mais de um cabo em um

duto, eletrocalha ou canaleta. Devem ser langados de uma sé vez e sempre respeitando a taxa
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de ocupagdo que é de 30% a 60% dos dutos. E ainda os cabos devem ser langados observando
o raio de curvatura minima do cabo permitida que é de 4 vezes o seu didmetro.

e Deve-se ter cuidado para ndo torcer ou prensar os cabos para que ndo haja alteragdo
das caracteristicas originais do cabo. Também é necessério estar atento & metragem a fim de
que nenhum cabo ultrapasse a distancia de 90m permitida pela norma 568C.

e Jamais utilizar produtos quimicos como sabdo, detergente, vaselina e outros para
facilitar as passagens dos cabos pelos dutos.

o Verificar a umidade dos dutos, pois jamais se deve passar cabos em dutos que estejam
com umidades excessivas.

e Observar para que jamais se instale o cabo na mesma infra-estrutura da energia
elétrica e/ou aterramento.

e Os cabos deverdo ser decapados somente o necessario, isto é somente para as
conectorizagoes.

e Evitar que os cabos sejam lancados perto de fontes de calor, pois a temperatura
maxima suportada pelos cabos é de 60°C.

e Os cabos devem ser acomodados de uma maneira que possam receber amarragoes e
conectorizagOes. Para isso devem ser agrupados em forma de chicotes, evitando trangamentos
e nos. Devem ser amarrados com abragadeiras plasticas e ndo podem ser apertados
excessivamente.

e Os cabos ndo devem ser puxados bruscamente.

o Evitar passagem do cabo em locais que tenha objetos pontiagudos, curvas acentuadas

e quinas.

Calculo da metragem do cabeamento horizontal — para o célculo da metragem da

quantidade de cabo foi utilizado a seguinte formula:

Lt = [(LL+SL +4CH)/2] x Numero de esta¢des

Em que:

LL= Ponto mais distante (entre uma estacdo até o armario de telecomunicagao) (m);
SL= Ponto mais préximo (entre uma estacdo até o armario de telecomunicagao) (m);
CH= Altura do pé direito (m).
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Obs.: Por medida de seguranga considera-se ainda a perda de cabos quando 0s mesmos séo
cortados. Devido a essa possivel de perda, serdo acrescentados 15% no resultado encontrado

por meio da férmula acima.

Para o calculo da metragem considera-se ainda o ponto mais proximo em torno de 5
metros, 0 ponto mais distante em torno de 55 metros e o pé direito do prédio de 3 metros. A
tabela 4.2 mostra, ap6s levantamento e célculos, as metragens necessarias para o cabeamento

€ componentes.

Tabela 4.2 — Cabeamento estruturado e componentes

Cabo Patch panel | Conector Caixa de Conector
UTP(m) RJ45 fémea | consolidacéo RJ45
macho
Térreo 4387 5 224 5 107
1° andar 2091 3 114 6 51
2 andar 984 2 62 7 24

4.3 — Subsistema Cabeamento Vertical

O cabeamento vertical pode ocupar muitas vezes locais saturados, onde pode passar

cabeamento elétrico, instalacbes de deteccéo de incéndio entre outras.

Assim, ndo é recomendado a utilizagdo de cabo par trangado, pois este tem baixa

imunidade a interferéncia eletromagnética.

Para o cabeamento vertical devera ser utilizada a fibra 6ptica multimodo como midia
de transmissdo. Trata-se de um cabo de fibra Optico 50/125 indice gradual, totalmente
dielétrico. A tabela 4.3 mostra a quantidade de fibra Optica e seus componentes utilizados no

cabeamento vertical.
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Andar Cabo Fibra Conector | Distribuidor | Cordéo 6ptico
Optica(m) Optico Optico LC/LC
duplex LC
Térreo 10 6 1 4
1° andar 15 2 1 1
2 andar 20 2 1 1

Interligacdo entre os Racks - Os racks nos pavimentos deverdo ser interligados
através de cabos de fibra dptica de uso interno até o concentrador principal. As fibras deverdo

ser acomodadas em DIOs (Distribuidores Internos Opticos).

Langamento de cabos de fibra optica - Os cabos deverdo ser lancados a partir do
distribuidor 6ptico no rack até o rack de destino. As fibras devem ser identificadas nas caixas
de passagem e nos racks. O langamento das fibras serd através do shaft, e no shaft devera ser
instalada uma bandeja para a acomodacédo das fibras. As fibras deverdo ser amarradas com
uma bragadeira plastica.

Tipos de conectores para fibras - Os conectores usados para a conectorizagdo das
fibras deverd ser o LC, por ser o conector mais utilizado nas atuais redes dpticas e debido ao
seu melhor desempenho e menor tamanho, conforme é conhecido como SFF (Small Form

Factory).

4.4 — Subsistema Armario de Telecomunicagdes (TC)

O armério de telecomunicacOes tem a funcdo priméria de distribuicdo do cabeamento
horizontal. Ainda proporciona um ambiente controlado para armazenamento de equipamentos

de telecomunicagdes.

Instalagdo dos Racks: Em todos os andares deverdo existir racks onde serdo
acondicionados os equipamentos ativos e os elementos de cabeamento estruturado.

O rack deverd ter um local exclusivo para ele, a sala devera ter espago suficiente de
maneira que facilite ndo s6é a acomodacdo do rack, e também a facilidade de manobra e

manutencdo do mesmo.



40

Montagem e Organizacdo de Racks - Todos 0s cabos deverdo ser organizados
uniformemente na lateral do rack oferecendo um perfeito acabamento. A montagem do Patch
Panel devera ser com ferramental apropriado conforme informado no item 4.1 para inser¢éo e
todos os pontos deverdo ser identificados. Os cabos UTP deverdo ser amarrados e penteados

na lateral do rack com abragadeiras de nylon.

O rack do primeiro andar devera ser instalado dentro do laboratério 02, de modo que
esteja 0 mais centralizado possivel. O rack no segundo andar deverd ser instalado em uma

sala ao lado da sala da diregdo.

Os equipamentos de rede devem estar dispostos nos racks conforme desenho

apresentado na figura 4.1.

Switchs

Patch panels

Figura 4.1 — Disposicdo dos equipamentos no rack ck
Nota-se que os switchs e os patch panels estdo separados, e entre eles existe um
espaco vazio. Este tipo de disposicdo facilita bastante se caso ocorra a necessidade de se

expandir a quantidade de tomadas no edificio.
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4.5 — Subsistema Sala de Equipamentos

A sala de equipamentos pode cumprir algumas ou todas as fun¢bes de um armario de
telecomunicacOes. Mas séo consideradas distintas devido a sua natureza ou a complexidade

do equipamento que nelas estdo contidas.

A sala de equipamentos continuara no mesmo local, ou seja, dentro da area do CPD

localizada no andar térreo.

Houve também uma nova organizacdo e identificacdo dos cabos, baseado na norma
EIA/TIA 568C e 569A.

4.6 — Subsistema Facilidade de Entrada

A facilidade de entrada esta localizada no térreo em uma sala restrita e adequada.

4.7 — Subsistema Administragéo

Todos os patch cords utilizados nos racks para ativacdo dos pontos de dados de voz,

foram identificados nas suas extremidades.

Para identificar os patch cords e os cabos UTP responsaveis pelo cabeamento
horizontal, foram utilizadas etiquetas plasticas rotuladas com equipamentos apropriados, tais
como: rotulador ou utilizando software especial que permita a impressdo com impressora

laser.

Todos os pontos légicos foram identificados, sendo que, na parte frontal dos patch
panels, bem como nos porta-etiquetas das caixas de sobrepor responsaveis pela fixacdo das
tomadas RJ-45 fémeas. Neste caso, foi utilizado rotulador que utilize impresséo térmica de

alta qualidade.

A identificacdo do ponto foi feita com etiqueta impermeéavel de alta aderéncia com

impressao gréafica no cabo, espelho e patch panel.
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4.8 — Plano de Teste e Documentacdo da Rede

Testar o projeto de redes é um passo importantissimo para confirmar se o projeto
atendeu as metas técnicas: através do teste pode-se verificar se as solugBes atendem o objetivo

do cliente.

Um programa de testes € considerado para a aceitacdo do Sistema de Cabeamento
Estruturado e ser executado pelo futuro instalador do sistema, com acompanhamento da
equipe dos responsaveis pelo acompanhamento do projeto. O plano de teste constituird dos

servicos de testes fisicos e de testes sistémicos.

Testes Fisicos:

e Teste de continuidade e comprimento em todo o cabeamento;
e Teste de polaridade;

o Verificagédo de inexisténcia de curto-circuitos;

e Testes de atenuacdo e Next;

o Testes de perda de inser¢do em cabos de fibra dptica;

e Teste de resposta de frequéncia.

Testes Sistémicos:

e Testes funcionais e de operagédo do sistema de cabeamento com todos 0s equipamentos
de dados instalados e em funcionamento;

o Verificagéo da identificagdo do cabeamento;

¢ Conferéncia de todo o sistema instalado, com énfase na integridade fisica;

o Verificagdo dos servicos de instalagdo, conferéncia das caracteristicas exigidas,
integridade fisica, conexdo a rede, aterramento, isolamento etc;

e Funcionamento do sistema e verificagdo das suas caracteristicas sistémicas e

compatibilidade.

Encontra-se no anexo B as plantas utilizadas. No térreo, existem 107 pontos

distribuidos em 5 salas e na recepgdo. No primeiro andar existem no total 51 pontos
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distribuidos em seis salas e na recepcdo do pavimento. No segundo andar existem no total 24

pontos distribuidos em sete salas e na recepcao.

Em cada sala, em todos os pavimentos, entre a area de trabalho e o cabeamento

horizontal, existird uma caixa de consolidacéo.

Por fim, a tabela 4.4 apresenta o quantitativo estimado de produtos necessarios para o

projeto em questéo.



Tabela 4.4 — Planilha com materiais estimados
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Valor
Descricéo do produto UNID. | Quant. éjs rt]ilrtr?a;lioo VaI(()Fras'ls;otal
(R$)

Distribuidor Optico Un 3 250,00 750,00
Fibra Optica de 4 FO 50/125 m 45 2,50 112,50
Cabo UTP 4PX24AWG Cat.6 LSZHAZUL| m 7.462 1,50 11.193,00
CX C/ 305M

Conector RJ45 femea cat. 6 Un 400 12,00 4800,00
Patch Panel 24P cat. 6 Un 10 275,00 2.750,00
Rack 15 Us Un 4 350,00 1.400,00
Rack 40 Us Un 3 1.200,00 3.600,00
Conector RJ45 macho cat. 6 Un 182 2,50 455,00
Caixa de Consolidacao Un 18 100,00 1.800,00
Conector LC 50/125 Un 3 25,00 75,00
Patch cord cat. 6 3,0 metros azul Un 182 15,00 2.730,00
Patch cord cat. 6 1,5 metros azul Un 364 12,00 4.368,00
Eletrocalha perfurada 200 X 50 m 300 35,00 10.500,00
Eletrocalha perfurada 100 X 50 m 400 29,00 11.600,00
Eletrocalha perfurada 50 X 50 m 200 24,00 4.800,00
Abragadeira gancho 200 X 50 Un 500 2,50 1.250,00
Abragadeira gancho 100 X 50 Un 250 1,90 475,00
Abragadeira gancho 50 X 50 Un 100 1,50 150,00
Emenda para eletrocalha Un 30 0,90 27,00
Tirante de Y Un 200 0,50 100,00
Parafuso de ¥4 Un 1000 0,20 200,00
Bucha de ¥4 Un 200 0,15 30,00
Arruela de ¥4 Un 150 0,10 15,00
Copex revestido de (01) polegada Un 50 5,00 250,00
Copex revestido de % Un 50 6,00 300,00
Box reto de (01) polegada Un 25 4,90 122,50
Box reto de 3% Un 25 5,90 147,50
Tubo galvanizado de (01) polegada m 200 50,00 10.000,00
Tubo galvanizado de % m 200 35,00 7.000,00
Abragadeira de (01) polegada tipo copo Un 50 10,00 500,00
Abracadeira de 3/4 tipo copo Un 50 5,90 295,00
Parafuso e brocha S8 Un 500 0,10 50,00

TOTAL

R$ 81.845,50
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5. APLICACAO DE SOLUCAO

O intuito deste capitulo é apresentar a solucéo através de um prototipo que demonstre
de forma mais proxima da realidade a solucédo que foi adotada no projeto. Esta solugéo
envolveu todos os subsistemas apresentados na norma EIA/TIA 568C, tais como o
cabeamento horizontal, a &rea de trabalho, o uso do ponto de consolidagdo, o backbone e o

armério de telecomunicagoes.

Para este protdtipo utilizou-se 0s seguintes componentes:

e Rackde 16 Us.

e Patch panel cat. 6.

e Patch Panel cat. 5e.

e Conectores RJ45 cat. 6 macho.

e Conectores RJ45 cat. 6 fémea.

e Cabo UTP cat. 6.

o Caixa Box representando o ponto de consolidacdo.
e Espelho composto de duas tomadas RJ45.

o Identificador para todos os componentes do cabeamento.

Este modelo representa uma solucdo de cabeamento estruturado onde tem-se oS

seguintes subsistemas e componentes do cabeamento representado:

e Subsistema Cabeamento horizontal.

e Subsistema Area de Trabalho.

e Subsistema Armario de Telecomunicacdes.

e Cabeamento por Zona — Ponto de Consolidagao.

e Administracdo.

Esta solucdo representa um modelo de rede onde séo utilizados conectores com pegas
que permitem menor destrancamento, menor raio de curvatura e o uso de ponto de

consolidacédo para permitir maior flexibilidade em caso de mudancas de lay-out.
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Consta na figura 5.1 o0 modelo a ser apresentado da solucéo:

e ]

IIlIIIIII.IIIIIIlII
= I = - - I -
L I1 I1 1 Jol f1 J8 JY J

telefone

caixa de
L3 L1 4 -
I ] consolidagéo
cabeamento | cabeamento
horizontal horizontal computador

area de trabalho

armario de telecomunicacdes

Figura 5.1 — Esquematica do Modelo da Solugdo

Foram realizados dois tipos de testes; sendo um mais simples através de um teste
de continuidade onde serd testada a continuidade do sinal nos segmentos de cabos e dessa
forma é feito um teste mais fisico da solugdo. O segundo teste mais apurado sera feito

através do equipamento Fluke DTX 1800 onde foram testados os seguintes pardmetros:

e Wire Map - Mapeamento de Pares

e Lenght— Comprimento de cada par

¢ Insertion Loss - Perda de Insercdo (Atenuacéo)

e NEXT Loss - Perda NEXT (near end cross talking)
e Power Sum NEXT Loss - Perda PS-NEXT

e ELFEXT Loss ou ACR-F - Perda ELFEXT (far end cross talking)
e Power Sum ELFEXT Loss - Perda PS-ELFEXT

e Return Loss (RL) - Perda de Retorno (eco)

e Propagation Delay - Atraso de Propagacéo

e Delay Skew - Atraso de Assimetria

e Teste de Frequéncia— 0 a 500 MHz

A seguir seré discriminado cada parametro, a importancia no teste de certificacdo e as

possiveis causas de falhas em cada um desses parametros:

a) Mapeamento dos Pares (Wire Map): Verifica-se a terminacdo pino-a-pino da:
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e Continuidade;
e Curto-circuito entre um ou mais condutores
e Pares rompidos;

e Pares invertidos;

b) Comprimento Fisico do Cabo (Lenght): Medida real do cabo, podendo ser obtida a

partir da marcacéo na capa do cabo:

e Comprimento Elétrico - Relacionado com o tempo de transmissdo dos sinais
(depende da construgéo do cabo).
e NVP - Nominal Velocity Propagation
e Comprimento Maximo do Canal : 100 m
e Comprimento Méaximo do Link : 90 m
¢ No canal, representa a somatdria da:
= Perdade 4 Conectores
» Perda de 10 metros de Cabo Flexivel UTP / ScTP 24 AWG (no caso de
cabo de 26 AWG, 8 m)
» Perda de 90 metros de Cabo Rigido
e No LINK, representa a somatdria da:
= Perdade 3 Conectores
» Perda de 90 metros de Cabo Rigido

c) Perda de Insercdo (Insertion Loss): Também conhecida como atenuagdo (attenuation).
Significa a perda do sinal se comparada com o sinal que foi introduzido no canal.
Perda devida a impedéancia do cabo de cobre. Perda devido ao isolamento do cabo e a

impedancia causada pelos conectores. Possiveis causas da Perda de Inser¢éo:

e Lancamento equivocado dos cabos.

e Excesso de curvas no encaminhamento.
e Alto grau de curvatura nos cabos.

e Dutos com a capacidade excedida.

e Estrangulamento na amarragéo dos cabos.
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e Materiais de baixa qualidade.
e Perdas ambientais.

e Conectorizagdes mal-feitas.

d) Crosstalk ou Diafonia: é a interferéncia entre sinais que trafegam em pares diferentes

9)

h)

em um mesmo cabo.

NEXT ou Next Loss é quando um par de fios irradiam para interferir com o sinal de
outro par. E a diferenca em amplitude (em dB) entre o sinal transmitido e a diafonia
recebida no outro par de fios, isso na mesma extremidade do cabo. Resumindo, € a
interferéncia de um transmissor local em um receptor local, medida sempre entre dois
pares isolados (medida de acoplamento magnético). Um valor elevado de NEXT &
desejével, pois isto indica um melhor desempenho do cabeamento. Uma vez que
poderia indicar que a poténcia transmitida é maior em magnitude do que a poténcia

induzida para outro par de fios condutores.

Séo causados por:

Materiais de baixa qualidade;
Destrangcamento excessivo dos pares;

Conectorizagdes mal-feitas.

ACR-N (Atenuation Cross Rate): E a diferenca, em dB, entre a ATENUACAO e o

NEXT medidos em uma frequéncia para uma dada combinag&o de pares.

ACR = NEXT (dB) - ATENUACAO (dB)

Power Sun — PS-NEXT é o somatdrio de interferéncias dos trés pares no ultimo par

que esté sendo testado, em cabos de 4 pares.

FEXT (Far End Crosstalk) é a quantidade de sinal induzido por um par em outro, no
ponto mais distante. E calculado baseado no sinal introduzido menos o ruido,

conforme férmula abaixo:
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FEXT = SINAL - RUIDO (dB)

i) O ELFEXT ou ACR-F §é, simplesmente, a relagdo entre o FEXT e a atenuacédo e &,
portanto, um tipo de ACR quando, pelo menos, dois pares do cabo transportam sinais
no mesmo sentido. E calculado baseado na atenuacdo menos o FEXT, conforme

formula abaixo:

ELFEXT = FEXT (dB) - ATENUACAO (dB).

j) Perda de Retorno (Return Loss - RL): E a quantidade de sinal refletida ao equipamento

transmissor devido a descasamentos de impedéancia.

k) Retardo ou Atraso de Propagacdo (Propagation Delay): E o atraso causado pelo
transporte do sinal desde o patch panel até o ponto. Este atraso ndo pode exceder o

valor de 546 nanosegundos, pois isto poderd causar problema no switch de rede.

[) Desvio do Retardo ou Atraso de Assimetria (Delay Skew): Este atraso é calculado a
partir da diferenga entre o maior atraso de sinal causado num determinado par e o
menor atraso causado por outro par. Este atraso ndo deve exceder o valor de 50

nanosegundos.

Antes que seja efetuado este teste é necessario que o equipamento esteja preparado

para efetuar o teste, seguindo 0s seguintes passos:

- Checar se o equipamento foi aferido no maximo em um ano;

- Escolher o tipo de teste a ser feito — teste de Link;

- Escolha a opgé&o de categoria — cat. 6;

- Incluao NVP do cabo — NVP=70;

- O equipamento ir4 testar cada ponto considerando uma frequéncia maxima de
500MHz.

- Conecte os patch cords nos pontos e no equipamento;

- Inicie o teste ponto a ponto.
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No equipamento Fluke DTX 1800, um erro em uma das medi¢Bes pode indicar varias
possiveis causas. (Fluke Networks, 2013). A tabela 5.1 a seguir apresenta as situacdes e
possiveis causas.

Tabela 5.1 — Possiveis causa de resultado de teste (Fluke Networks, 2013).

Malha Elétrica

Resultado do Teste Possivel Causa do Resultado

Aberto - Fios quebrados por estresse nas
conexdes

- Cabos levados para conexdes erradas

- O fio ndo estd inserido corretamente e
ndo faz contato como IDC

- Conector danificado

- Cortes ou Quebras no cabo

- Fios conectados a pinos errados no

conector ou no bloco de conexao

Curto - Terminac&o impropia do conector

- Conector danificado

- Material condutivo preso entre pinos na
conex&o

- Dano ao cabo

Par reverso alinhado - Fios conectados a pinos errados no

conector ou no bloco de conexao

- Fios conectados a pinos errados no

Par cruzado conector ou no bloco de conexao




Tabela 5.1 — Possiveis causa de resultado de teste (Fluke Networks, 2013), Continuagéo

Par dividido

- Mistura de padrdes de pinagem 568A e
568B ( par 12 e 36 cruzados)
- Fios conectados a pinos errados no

conector

Comprimento

Resultado do teste

Possivel Causa do Resultado

Comprimento excede o limite

O comprimento relatado é menor que o

comprimento reconhecido

Um ou mais pares significativamente

menores

- Cabo muito longo (maior que 100
metros)

- O NVP foi ajustado incorretamente

- Quebra intermediaria no cabo

Dano ao cabo

Conexao ruim

Retardo / Desvio

Resultado do teste

Possivel Causa do Resultado

Excede o limite

- Cabo muito longo - Retardo de
propagacao

- O cabo usa diferentes materiais de
isolamento em diferentes pares — Desvio

de retardo

Perda de Insergdo (Atenuagéo)

Resultado do teste

Possivel Causa do Resultado

Excede o limite

- Comprimento excessivo

- Patch cords de baixa qualidade ou falta

de trangamento

o1
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- Conexdes de alta impedancia
- Categoria improépria do cabo
- Autoteste incorreto selecionado para o

cabeamento sob teste

NEXT e PSNEXT

Resultado do teste

Possivel Causa do Resultado

Falha, *falha ou *passa

Passa inesperado

- Mau trangamento em pontos de conexao
- Plugue e jack mal encaixados (aplicagéo
Cat. 6 / Classe E)

- Adaptador de enlace incorreto
(adaptador Cat. 5 para enlaces Cat. 6)

- Patch cords de baixa qualidade

- Conectores ruins

- Cabo ruim

- Pares divididos

- Uso improprio de acopladores

- Compressédo excessiva causada por
abracadeiras plésticas

- Fonte de ruido excessivo adjacente a

medicéo

- Nos e dobras nem sempre causam falhas
de NEXT, especialmente em cabos bons e
distantes das extremidades do enlace

- Autoteste incorreto selecionado (enlace
“ruim” Cat. 6 testado com limites de Cat.
5 por exemplo)

- “Falha” em baixa frequéncia no gréafico

do NEXT, mas passa no geral. Ao usar

normas ISO/IEC, a chamada “regra dos 4

52



Tabela 5.1 — Possiveis causa de resultado de teste (Fluke Networks, 2013), Continuagdo

dB” diz que todos os resultados de NEXT
medidos com perda de insercéo inferior a

4dB ndo podem falhar

Perda de Retorno

Resultado do teste

Possivel Causa do Resultado

Falha, *falha ou *passa

Passa inesperado

- Impedéncia do patch cord diferente de
100 ohms

- manuseio impréprio do patch cord causa
mudancas na impedéancia

- Préticas de instalagdo (destrangcamentos
ou dobras do cabo - os trangamentos
originais deveriam ser mantidos o quanto
possivel cada par de fios)

- Quantidade excessiva de cabo
amontoado na caixa de Tomada de
Telecomunicagdes

Conector ruim

Impedancia do cabo ndo uniforme

Cabo néo possui 100 ohm

- Diferenca de impedancia na juncéo
entre patch cord e cabo horizontal

- Plugue e jack mau encaixados

- Uso de cabo de 12 ohms

- Sobras enroladas na sala de
telecomunicacoes

- Autoteste imprdprio selecionado

- Adaptador de enlace defeituoso

- Nos e dobras nem sempre causam falhas

de perda de retorno, especialmente em
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Tabela 5.1 — Possiveis causa de resultado de teste (Fluke Networks, 2013), Continuagéo

cabos bons e distantes das extremidades
do enlace

- Autoteste incorreto selecionado (mais
facil passar nos limites de RL)

- “Falha” em baixa frequéncia no gréfico
de RL, mas passa no geral, devido a
“regra dos 3 dB”, onde todos os resultados
de RL medidos com perda de insercéo

inferior a 3 dB ndo podem falhar

ELFEXT (ACR-F) e PSELFEXT (PS ACR-F)

Resultado do teste Possivel Causa do Resultado

Falha, *falha ou *passa - Regra geral: resolva problemas de
NEXT antes — Normalmente isso corrige
quaisquer problemas de ACR-F

- Sobras enroladas com muitas voltas

estreitas
Resisténcia
Resultado do teste Possivel Causa do Resultado
Falha, *falha ou *passa - Comprimento excessivo do cabo

- Conexdo ruim devido a contatos
oxidados

- Conexao ruim devido a condutores mal
encaixados

- Cabo com fios mais finos

- Tipo incorreto de patch cord

A tabela 5.2 apresenta os dados indicados pela norma EIA/TIA 568C para cat. 5e e

cat. 6 que devem ser seguidos para que 0s pontos sejam certificados.
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Tabela 5.2 — Parametros para Certificagdo (Apostila AMP, 2012)

Parametros Cat 5E Cat 6
Faixa de Freqiiéncia 1- 100 MHz 1- 250 MHz
Atraso de Propagacgéo 548 ns 555 ns
Delay Skew (Desvio do Retardo) |50 ns 50 ns
Perda de Insercéo 24 dB 36 dB
NEXT 30,1dB 33,1dB
PS-NEXT 27,1 dB 30,2dB
ELFEXT (ACR-F) 17,4 dB 15,3dB
PS-ELFEXT (PS-ACR-F) 14,4 dB 12,3dB
Perda de Retorno 10 dB 8 dB

Tabela 5.3 — Testes Realizados

PERDA DE
Comprimento INSERCAO NEXT PS NEXT ACR-F PS ACR- ACR-N PS ACR-N
(m) (dB) (dB) (dB) (dB) F (db) (dB) (dB) RL (dB)
teste 1 41 22,7 55 6 8,5 11,2 12,7 13,9 -19
teste 2 12,8 31,6 7,6 8,6 14,4 14,7 16,3 17,4 6
teste 3 58,3 16,7 6,2 8,3 14,2 15,5 12,2 12,9 2,8
teste 4 445 20,6 9,6 9,4 15 14,8 15,6 15 4,2

A tabela 5.3 resume resultados de 4 testes, onde seus resultados podem ser
encontrados no anexo A. O equipamento Fluke DTX-1800, permite a importacdo de dados
para o computador. A partir da importacdo dos dados, os mesmos podem ser exportados de
uma forma completa que mostra todos os testes realizados pelo aparelho. Tendo assim um

documento completo que pode ser disponibilizado para o cliente.

Todos os testes, com a excegdo do teste 1, passaram no teste. No parametro
comprimento, o limite maximo é de 100 m. Para o retardo de propagacdo, o limite é de 555
ns. No desvio de retardo o limite é 50 ns, o teste 1 obteve 10 ns, teste 2 3 ns, teste 314 nse o
teste 4 11 ns. No teste perda de inser¢do, € mostrado o resultado da margem a 250 MHz, que é
calculado pelo valor limite (que é 35,6 db) menos o valor medido. Nos testes de NEXT, PS
NEXT, ACR-F, PS ACR-F, ACR-N, PS-ACR-N e RL; s&o apresentados: o pior par, o valor, a

frequéncia e o limite; referenciando sempre o pior valor e a pior margem, medido tanto pela
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unidade principal e quanto pela unidade remota. Além de mostrar o gréafico principal e remoto

de cada um destes testes.

O cabo do teste 1 foi diagnosticado falha possivelmente por defeito do cabo, ja que
0s conectores eram novos e foram reconectados trés vezes. O cabo por sua vez se encontrava

em um estado ndo muito satisfatério.

A diferenca entre os valores de metragens entre os pares é devido ao trangamento
que é diferente para cada par. Quanto maior a distancia maior sera o ACR. Perda de retorno
tem a ver com retorno de parte do sinal. Com excegéo do teste 1 os demais passaram e ndo

apresentaram problemas.

Nota-se que ndo houve problemas quanto ao ACR, pois em condi¢des controladas
a qual foi submetido o teste e com uma metragem relativamente pequena o ACR nédo sofre
grandes perdas, o que acarretaria em uma perda maior da potencia do sinal, ou seja, perda por

insercao.

Verificou-se também nos testes que uma conexdo bem feita tanto no patch panel
como na tomada, com o uso de ferramental de maior precisio do proprio fabricante, o
resultado de NEXT e ELFEXT passa a ser satisfatorio.

Com respeito ao resultado de Delay tivemos uma metragem pequena e, portanto o
valor ficou bastante longe do critico. Quanto ao Delay Skew, a dependéncia esta na qualidade
do cabo a ser usado ou no manuseio do mesmo, como alta tragdo, acima do permitido por
norma, de 110 Newtons, quando no lancamento. Portanto, considerando que o cabo é de
fabricante de primeira linha e ndo houve problema no manuseio para instalagdo no modelo

apresentado, logo os resultados de delay skew foram bastante satisfatorios.
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5.1 — O equipamento Fluke DTX 1800 CableAnalizer™

Este equipamento é um certificador e analisador de cabo. Ele é usado tanto para
testes de cabeamento metalico categoria 5, 5e e 6, quanto para fibra dptica multimodo e
monomodo. Com este equipamento foram realizados todos os testes mencionados neste

capitulo.

Figura 5.2 — Fluke DTX 1800.
(http://www.falcontech.com/)

O Equipamento é composto de dois mddulos, uma unidade principal e uma unidade remota,
sendo a unidade principal composta de uma tela de LCD colorida, conforme € observado na
figura 5.2. Além de realizar os testes seguindo a norma da EIA/TIA, ele os realiza de forma

bastante rapida, aumentando assim o rendimento dos operadores.

O aparelho também informa um relatério completo de cada teste, informando

resultados de cada par além de mostrar gréficos.

Na figura 5.3 é possivel visualizar os dados do par. E observado o comprimento de
cada par, o retardo de propagacdo ou atraso de propagacao, que € o tempo gasto para o sinal
passar de um mddulo ao outro, isso medido em cada par; o desvio de retardo, que é nada mais
que a diferenca entre os trés maiores pares menos 0 menor par, por isso o par de menor valor

possui o valor zero.

Na tela é possivel visualizar também a resisténcia em ohms de cada par.
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TEST3 [
Pinage” Dados do Par | Perdainsergio | NEXT | Psnext | ach-n | psacrn | acrr [ psacrr [ ri<»
|Comprimento | —| Retardo Propaga@l—'-
PASSA PASSA
Lim. 1000 m Lim. Bbb ns
Par Medido Par Medido
12 60.4m 12 2925
36 585m 36 283ns
45 512m 45 296 s
78 583m 78 2828

—— Desvio do retardgl— ———| Fesisténcia |7

PASSA
Lim. 50 ns
Par Medido Par Medida
12 10ns 12 9.3 ohms
36 1ns 36 8.9 ohms
45 14 ns 45 5.3 chms
78 Ons 78 9.2 ohms

Resultados Detzlhados 1 Informagdo de Teste l

Figura 5.3 — Dados do Par.

Na figura 5.4 podemos observar os resultados do teste de perda de insercdo,

podendo ser também chamado de atenuacdo, que mostra a quantidade de sinal que foi perdida
de cada par. Pode-se perceber o limite de 35,9 dB e que todos os pares tiveram resultados

abaixo do limite.

| Resultades Unidade Principal |

Par
12 PASSA
36
Valor (dB}: 192
w Fregiiéncia (MHz): 2500
Limite (dB): 359
Margem (dB): 16.7
z z = FLLUKE
[ Grafico | Perda insergio - (TEST3)
—3= 3% _—— 4 —— 78— Lim|
40 T T T T
304
@204
185
0
0
MHz

Figura 5.4 — Perda de insercao.
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Na figura 5.5 mostra-se o resultado de NEXT do teste 3 mostrado na tabela 5.3.

Nota-se que o aparelho realiza testes tanto a partir da unidade principal quanto a unidade
remota, e ainda mostra a interferéncia entre todos os pares.

TEST3

(50 |
NEXT | PSNEXT | ACRN | PSACR-N | ACRF | PSACRF | Rl 4

Pinagem T Dados do Par T Perda insergae

Resultados Detalhados
NEXT
{ Resultades Unidade Principal | {Resultados Unidade Remota |

Par Par

PASSA PASSA

1278 Valer (dB): 50.7 1278 Valor {dB): 415
:3?:;3 Freguéncia (MHz): 535 i&?ﬁ Fregiiéncia (MHz): 2350
el Limite (dB) 445 i Limite {dB}: 136

Margem (dB): 62 Margem (dE): 79

Piores margens l Piores valores l Grafico principal 1 Grafico remoto 1 Informagdo de Teste

Figura 5.5 — Piores margens teste NEXT.

Enguanto que na figura 5.5 é mostrado as piores margens que € a diferenca entre

os Valores (dB) menos os Limites (dB). Sendo o limite o menor valor possivel segundo a
norma. A figura 5.6 mostra os piores valores de cada par.

O aparelho também apresenta dois gréficos, tanto da unidade principal quanto a

unidade remota. Nas figuras 5.7 e 5.8, podem-se observar a interferéncia entre cada par, cada
um demonstrado em uma cor diferente, e o limite mostrado na cor vermelha.



TEST2 | 20 e
Pinagem | DadesdoPar | Perdainsercs” WEXT | PsnexT | acRn | psacrn | acrr | psacre [ RiaP
Piores valores
NEXT
| Resultados Unidade Principal | | Resultados Unidade Remota [
Par Par
12-45 1245
1278 Valor (dB}: 1278 Valor (dB); 15
3645 3645 —
1573 Frequéncia (MHz): 678 Freguéncia (MHz): 2350
s Limite (dB): e Limite (dE): 136
Margem (dB): Margem (dB): 79
Piores margens Piores valores l Graficoprincipa l Grafico remoto l Informagae de Teste l
Figura 5.6 — Piores valores teste NEXT.
TEST3

ol

Pinagem | Dados doPar | Perdainsergse” NEXT | PSNEXT | ACR-M | PSACR-N | ACRF | PSACRF | RI4 P

Grafico

NEXT - (TEST3)

FLUKE .

[ ~ 12-36 —— 1245 —— 12-7§ —— 3645 —— 3676 —— 4578 —— Lim.

100 1 -

20

MHz

150 200 250

Fiores margens l_ Pioresva]or%_ Grafico principal l Grafico remoto l Informagdo de Teste

Figura 5.7 — Gréfico Unidade Principal - NEXT.
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TEST3 =Rl

Pinagem | Dados doPar | Perdainsergge” NEXT | PSNEXT | ACR-N | PSACR-N | ACR-F | PSACR-F | R} 4 P

| Gréfioo | NEXT @ Remoto - (TEST3) TS #

[ 12-35 —— 12-45 —— 12-78 —— 3645 —— 3678 —— 4573 —— Lim. |

20 i i i i

MHz ==

Piores margens 1 Piores valores 1 Gréﬁonprincip}\\ Gréfico remoto l Informagdo de Teste 1

Figura 5.8 — Gréafico Unidade Remota — NEXT.

No teste de PS NEXT tem-se apenas quatro resultados pois neste teste é medida a
interferéncia dos trés pares no outro par. Conforme é apresentado na figura 5.9, onde
aparecem as piores margens, os piores valores e os graficos principal e remoto, semelhante ao
teste de NEXT.

TEST3 =& TEST3 bz
inogem | Dados aPor | Perdoimsergdo | NEG)” PSHEXT | ACRN | PSACRN | ACRE | PSACRF | AL | 4 P | [insgem | DadosdoPar | Perdaimsercdo | NEXT~ PSNEXT | ACR-N | PSACRN | ACRF | PSacRE | AL | 4» |
Resultados Detalhados Piores vafiores.
P NEXT PSNEST
{Rasuitascs Unidada Princizal | Rastilimdse Unidads Mamats = | ResuMados Unidada Frincipal | 1 1 Resuliados Unidede Remels =
Far Far | Par
PASSA iz | PASSA |12 | Il:
| ; I —
| \ale (dB]: £ i3 ‘ alor [4B): 394 25 Valor (48): 241 5 Vloe (28] 154
b F ®
Fragiinzia (M) 8 7 | Frecifncia (MHz): 2845 Fregiéncia(MHzl 2318 Froqincia[MHzl 7145
Limite {¢8) 417 ‘ Limite (6] 306 Limite ) 0y Limete: (E): 06
Piargem (250, 83 Margem (), 88 Masrgam (d8) 23 Margem (4B) L]
" Fiuees margens | Piores alores | Gréfcopamcipal | Griicoremols | informacts de Teste | o Piores margees,_Fioves vsloren [ Grifica principa [ Grafies remons | informacao ce Tens |

=] (P e 2
fncgem | Jadado - | Pardairsagdo | WEAFT FEMZAT ACRH | PSACF M | ACRF | 2SACRF | AL | * * |fisager | Dedonds Par | Ferdsneergdo | MEXT FSHENT | AC3N | PEJCRM | ACRF | 3S/CRF | RL | v 2
s | PS NEXT - (TEST3) R ’ | v | PSNEXT @ Remato - [TEST3) SRS
 — b £y il | 5 = = = I Eral

z

WMW

B g oo m
L
Lottt "‘PE‘M
A
a0 T .
e e
2 f + on .
L 1 150 200 250 &N ~on RO o PEG
MHz £ WHe
., _Pimren vwgonn || Fiorer e, Grsfienprine ool | Groon remeen | rioemegtn i Tom | ~.__Fiores margere | _Aorcaoores |_Grificopeing b, _Gcorcmate _inbrmestocs Teate |

Figura 5.9 — Teste de PS NEXT.
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Na figura 5.10 podemos ver o mesmo teste, mostrando apenas as piores margens,

os piores valores e o grafico principal, com os resultados dos pares que tiveram piores

resultados, ou seja, 0 par 36.

| Resultados Unidade F'.emotii—

{ Resultados IUnidade Principal |
Par Par
12 PASSA 12 PASSA
45 Valor (dB): 500 45 Walor (dB): 154
78 78
Fregiiéncia (MHz): 538 Fregiiéncia (MHz): 215
Limite (dB): a7 Limite (dB): 306
Margem (dB): 83 Margem (dB): 88
. FLLIKE
| Gréfico | PS NEXT - (TEST3)

— Lim. |

250

20 f
100 150 200
MHz

Figura 5.10 — Teste de PS NEXT.

O teste de ACR-N e de PS-ACR-N, se comporta de forma semelhante aos do
NEXT, sendo ele calculado entre a atenuacgdo subtraido do NEXT. Conforme se pode ver nas

figuras 5.11 e 5.12.



| Resultados Unidade Frincipal |

| Resultados Unidade Remota |—————

Valor (dB): T0.7 12-78 Walor (dB); B9.7
Fregiiéncia (MHz): 43 15-78 Fregiéncia (MHz): 459
45-78
Limite (dB): 585 Limite (dB): 572
Margem (dB}: 122 Margem (dB): 1'2,5.
| Gréfico | ACR-N - (TEST3)

FLUKE

0 50 100 150 200

MHz

250

Figura 5.11 — Teste de ACR-N.

| Resultados Unidade Principal |

| Resultados Unidade Remota [————

Par Par
12 12
45 Valor (dB): 686 Eé_ Walor (dB): 665
L Freguéncia (MHz): 44 L Freguéncia (MHz): 5..D
Limite (dB)- 557 Limite (dB): 545
Margem (dB): 129 Margem (dE): 12,-1
| Gréfico | PS ACR-N - (TEST3) e

- 36 —— 45 —— 78— lim.]

50 100 150 200
MHz

Figura 5.12 — Teste de PS ACR-N.

250
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No caso do teste de ACR-F pode-se notar uma diferenga entre os testes anteriores,
ao invés de 12 resultados como o NEXT e o ACR-N, tem-se vinte e quatro resultados. Isto
porque a perda de insercdo pode ter uma pequena variacdo dependendo de qual par foi
energizado. Entdo, como exemplo, o testador vai energizar o par 1 e escutar o0 par 2 em uma
extremidade. E depois, ele ira energizar par 2 e ouvir o par 1 na mesma extremidade. Variagao

que ocorre apenas na extremidade distante, entdo ocorrendo apenas no ACR-F.

| Resultados Unidade Principal | | Resultados Unidade Remota ————
Par Par
[1238 | PASSA [1235 ] PASSA
1245 ) 12-45
12-7 Valor (dE): 329 12-78 Valor (dE): N7
3612 3612
645 Freqii&ncia (MHz): 169.5 1645 Freguéncia (MHz): 194 5
36-71 e 3678 i
12 Limite (dE): 187 12 Limite (dB): 175
4536 45-36
457 Margem (dB): 142 4578 Margem (dB): 142
7812 7812
78-36 73-36
7845 7845
e — FLLUKE
| Gréfico | ACR-F - (TEST3)
| 12-36 —— 12-46 — 12-78 —— 36-12 —— 36-45 = AR —— i) —— 45‘-:;5I i
45-78 7812 —— 78-36 78-45 —— Lim.

0 ! ! ; !

0 50 100 150 200 250
MHz

Figura 5.13 — Teste de ACR-F.

No caso do PS ACR-F assim como nos outros “Power Sum”, temos apenas 4 resultados, pois

medimos a interferéncia dos trés pares no par em quest&o.
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——| Resultados Unidade Principal | | Resultados Unidade Remota
Par Par
12 PASSA 12 PASSA
36 | 36
45 Walor (dB): 31 Valor (dB): 07
78 - 78 -
Freguéncia (MHz): 1715 Freguéneia (MHz): 1705
Limite (dE): 156 Limite (dB): 3| 5.€
Margem (dB): 155 Margem (dB): 151
P, FLLUKE
| Grdfico | PS ACR-F - (TEST3)
j—a2 3 —— 45 —— 78 —— Llim.|

MHz

Figura 5.14 — Teste de PS ACR-F

Na Figura 5.15, é apresentado o teste de Perda de Retorno (Return Loss — RL).

Podendo ser traduzido como o sinal refletido ao transmissor.

———— Resultados Unidade Principal | { Resultados Unidade Remots ————
Par Par
12 PASSA 12 PASSA
ig_ Valor (dB): 181 45 Valor (dB): 15.0
% Freguéncia (MHz): 473 7 Freguéncia (MHz): 463
Limite (dE): 15.3 Limite (dB): 15.3
Margem (dB): 238 Margem (dB]J; 37
| Gréfoo | RL - (TEST3) TS
[— 12 3% —— 45 —— 78 —— Lim.]|

60 T T

1] } | i f
0 SIO 100 150 200 250
MHz

Figura 5.15 — Teste de RL — Return Loss
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Também ¢é possivel exportar os dados em formato “.pdf” como mostrado no anexo
A. lIsso facilita quando se tem que mandar o arquivo para o cliente. Desta forma foram
realizados os testes com equipamento profissional sobre uma estrutura (proto6tipo)
representativa de varios subsistemas do cabeamento estruturado, permitindo comparar 0s

resultados com os da norma e mostrando que foi possivel demonstrar a validade do projeto.
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CONCLUSAO

Notou-se pelo levantamento efetuado que a rede ndo cumpria os requisitos basicos das
normas de cabeamento estruturado EIA/TIA 568C, EIA/TIA 606 e EIA/TIA 569B. Tais
como: acomodacdo de cabos em dutos, organizagdo do cabeamento, distancia da rede elétrica
e identificacdo de pontos. Isso evita uma perda no desempenho, um controle maior da
estrutura e uma adequacdo prevendo a futuras necessidades. Além do que a quantidade de
pontos estava bem aquém das necessidades atuais e futuras. Desta forma foi projetada uma
nova rede estruturada de tal forma a corrigir todos os problemas levantados e em atendimento

as normas vigentes de cabeamento estruturado.

O prot6tipo criado teve como objetivo demonstrar a solucéo de forma prética, além de
efetuar testes que comprovam um melhor desempenho para uma estrutura dentro dos padrdes

normativos.

A utilizacdo do equipamento de medicdo foi primordial para demonstrar de forma
clara todos os parametros previstos em norma, entdo, com a utilizacéo do aparelho, todos os

testes, com excecdo de um, obtiveram éxito.

E possivel afirmar que foi possivel certificar o cabeamento estruturado do trabalho, e

que 0 mesmo apresentou resultados compativeis as normas de cabeamento estruturado.

Utilizando o mesmo equipamento é possivel fazer o mesmo estudo com fibra dptica,

ficando assim esta sugestdo para um trabalho futuro.
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ANEXO A

Aqui se encontra o resultado dos quatro testes descritos no capitulo 5

1D

LinkWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

X

de cabo: TEST1 Resumo do teste: FALHA
Data s Hora: 17102013 110543 AM - DANILD Modsio; DTH- 1800
Ajtura Livre 5.5 dB 35-45) Versio oe Sofwars SN Unigads : GYHEGS
Limites: o Tests: TIA Cak ¢ Channsl Vierso dos Limiss 1.5100 SN Unigads TR
Tipo de Cabe: Cat 5 LTR NVP: E5.0% ACSpiator : DTk
Dta calloragha: 10102005 mmumm1
m), Lim. 1000 410
m‘-h-flﬂ-u:- o imni, Lo E2 208 410m 3
Desvip do retarmo [ns), Lim. 50 0
FesistEnca (ohmes) [Far 2] £.5
Finagem [TISEA)| Purci mesrgia (48]
FAZIA =
Perda Inserpio Margem (dBY)  [Pares] 22y o
cla [MHE) 250.0 A R
u?ﬁﬂﬂ] 350 H . i
MagEmPIOrCass  VEWPIOrCES | o—eocce—ceeoooot W e
PASSE pinc__ REM | pic REM | |- —============! %" @ w m m =

[ Tor Par = L E=E | . 4 Mk

NEXT {dB) 55 £5 5. E6 _

Hﬁal'!drlz‘l 2160 224D (2160 224D S T il ionmin i

Limite {8) M3 30 [ M2 330 ||, 2

Pior Fiar = = ] = l., | Wig

PS NEXT {dBj | E3 &0 as | [™ thdio aes [|™ i:,la‘bf et

Freq. (MHZ) 1325 {860 |2305 224p || = o0

Limiie (8] 07 #D | WTF 30 [|= w

Eg?g N REM | pinc  REM " m ww am w0 me|| % = sm o e =
4535 T 4535 ] MHa MHx

ACR-F B35 ES BT EE

Freq. [h{iﬁ 25 2/0 (2325 2325 | |we e P veceahhe. Ml o

Limite (d8) ts:é #1 | 158 158 ,,!- e {;

[ Pior Far = EL = A | 5 e g |
PSACRF(0B) 112 114 | 113 116 ”“*-‘“—-.*.é‘wg_ __-p;mh__i b ..{H_g"._.t;_ﬁw
Fﬁ.’n.""itﬁ Z25 225 (235 zaes || = e el R i
Limite {¢8) 133 33 | 120 120 ||= ® =
it Fﬂ"“ REM m REM I:\.!- 0 W 1 W 3 ﬁﬁ £ il =0 X0 2 3=0
Par Far w45 & A5 4D wha whr
e
Limite (o8] 568 565 ] 02 || w i
Pigr Fiar I = gL = B e T
ikl e L - W2 238 (|* i e
Freq. (MHZ) 50 53 |2325 240D "

Limite (g8 545 540 | 37 27
FALHA pEine  REM | pinc REM e m owm om ome =™ = e = omo =
- S P I 2
Hzj 1135 1145 (1135 1145 | [, M PN i ]
Limite (8] 115 14 [ 115 1 =il : Jsa
MM
0 | e |
SR |1 PR
1] ]
ql?l B0 10 150 o] = :"J a0 100 =0 o =0
Mtz MHx
Lorsctm s 'wande 01
: DANILD Local: BLA 1P
AT AL W FLUKE
® " R

Figura A.1 — Teste 1

70



LivkWaRre

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID de cabo: TEST2

v

Resumo do teste: PASSA

Data | Hor: 17102013 1104:03 AM Cperacor, DANILD Modsio: DTX-1500
Aftura Livre 7.3 dB 36-45) ViersSo de Software 26300 SN Unidade : 7205
Limiftas de Teats: TIA Cat & Channsl ViersSo tos Limies: 1.5100 SN Uniacs 9TBE00E
g Cabor Cat 6§ UTP NWP: 62.0% Agapiador : 1
mma;ﬁc:mrmm mmnmm1
Comprimento (m), Lm. 1000 [ 128
q Propagegho faaj, Lin 555 E 5 126m
Desio do retamo (), Lim. 50 F 3
REsistEnda (ohims) [Par 78] 25
WMI . ez tmparciia (dH)
Perda Inserpio Margem (dB)  [Pari2] 36 Y s clusdninke oty B
ancia (M 1 250.0 ;
Eﬂm][ e Eé 359 § :';
5| =y =
PASSA %:'5" REM [ pinc REM | [=—============1 %" & m m m =
GET] o R I : Mier
NEXT {dB} 75 73 ED gg | = _ 3
Hﬁ.}[ﬁlm‘.‘] 728 1670 (2305 2500 | fie il e il il i |
L .-|m 423 ®1 [ 37 31 wh&w | ”1'“{' [
% e 3% % || L/ w R L
R & 38 2|12 Wk, | -
umuﬂ] 308 W7 | 08 302 [|= =
PASEA ?ﬂ 3;_?'13_'-"3 Pﬂjg REM Y m owm omw ow om||% m om om a o=
E E I o T30 MHz WHr
ACR-F 144 5 | 153 152 =
[!.‘1% 70 470 (235 245 | e, st e iy, BRT P
umnm 193 199 | 163 162 |mp &
|~ Far Par & = k] o o
PS ACRF [uzq 147 W6 | 177 17D =
ﬁ?ﬂz 25 25 (245 223D [|® o
(o8] 519 518 | 132 133 ||= x
F!'hﬂ REM m REM I:.D =0 L ) iS5 0 F-) I:'Ifl E im =50 1
mnar 3645 3545 | 645 3645 s Wi
o B O R B e e
Limite (8] so0 05 | 18 28 ||wl m
= = = = u‘lxlrm-l.ﬁlihﬂﬂ.& ! bl el )
PESACRM(dB) 174 75 | 388 41D |[|* ; " ;
. [MHZ) g4 M0 [2305 2500 " ; 1l s
Limite (g8 495 47 | 35 5B
PARSA Fi'i'; FE;: Pﬂ;l; RE; e m owm me =0 w2 we =m0 me =
WHz L]
RL (B} 60 7.0 85 7.0 — = -
m[ﬁmzﬁ 1280 1285 | 2450 1285 | |me i, IR i
(8] 109 D9 g1 09 || = | |
e — P 1 uﬂ 1L | || |
TEASE-T TOIRASE T ICHASLE-T4 | nll‘. _h'] ._Jl i
M NIRRT <l [T if)
TRE Ao TH-15 Pananve y
DD =0 0 iS5 M0 32 a\'.l =0 100 = B =
Mtz NHr
Lok s waria 01
: DANILD Local: BL- 1P
1710 12w FLUKE

® ®oww

Figura A.2 — Teste 2

71



LinkWaRre

CABLE TEST MANAGEWENT SOFTAIARE «’

ID de cabo: TEST3

Resumo do teste: PASSA

Data / Hora: 1771072013 11:16:05 AM Operador: DAMLD mm: DT 1600
Atura Livre 6.2 08 1zaq vsdnuemzﬁm mm
Limittes: de Tests: Viersho oos Limiies: 1.8100 mum 9TEI20E
Tpa &= Cbo, Cats LITP NV B0.0% Adaptador : DTH-CHADD1
Ditta calbragha: 10/10:2008 wmnmcmmi
TS TR T saam
Desvio do etardo (s}, Lim. 50 F 14
FesistEnga (ohms) fPar 12 53
Pinagem (TS58A) Percin meargia (dH)
PALEA i
Y PP R P W TR ™
Pemalr-smfan'_;]lagan [dE) g% E;EE i ! |a
Eﬁ"é.-m] : —————
. -4 i
hiargem Flor Caso e
PASEA =" %Tm me om0 me am
T Tar 2 M
m:m 62 7O : _
Fﬁr 535 2350 (2310 2350 | | e i ] gy g L Pt
||IE|] 45 36 | 37 336 ||, =
= = E E SLAE | g ; L
Ps IEH.T{[!E] 83 B8 B3 g8 ||™ e i ([ At
Freg. (MHZ) £33 2ME5 [23p 25 (| i
Uimite {d5) $17 W6 [ ws W6 || =
PASSA princ  REM pring REM % m o e =% = owm m xe =
[ Pior Par A A I = b o iz uhx
ACRF 142 M2 | 148 46 =
[1.11% #6085 1M5 |25 2365 | | ot O o iomnrond
_%m%m 187 5 | 158 157 .
= = = o ™
FEAER—F[IB] 155 151 | 158 16D bl e~ T
Fﬁm 5 15 |05 2400 o e T
i -8 156 156 | 136 137 =
m REM m REM :.D m "0 i ¢ M I:llfl E il &0 X0 3=
P‘Inr Bar 1335 12% | 1296 126 Mz M
Feq e 43 48 |22s 2kp = R R
Limiie (g8} 85 2 | ep a1 | |e m @
T = = 5 5 = WAL L
] mn—q}guﬁ: 129 124 | 244 251 = : el - ||= Ry
42 50 |20 z45 |, - 1l .
um (B 57  sas | 35 ap
PASEA pinc  REM | pinc REM M m oam o e =™ = e e me =
BEERED ] = L] 5 s Wiz
AL 5} 23 7 | B5 a7 = =
e (Vi) 473 455 (26D 465 |[w L 4 PO LT
(05 153 153 | B1 153 | |[= K
Padrien de Heds s Comkormomse - | 1 l | -
VOBASE-T TOORASE-TX IDRASE-TA mwrm_\_uru Q*L !
i SR o ¥ TV !
TR-1E Actes TH-1% Fusevs 10 = 1
o

. DANILO
171013 0w

=

(] 0 400 1% X0 32 (] L] 100 #80 200 =D
MHz s
Lo e G4
RN, FLUKE

Figura A.3 — Teste 3

72



LinkWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTAMAE
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ANEXO B

Aqui se encontra as plantas da escola utilizada na monografia. No térreo se encontra a
Sala de Equipamentos junto com a Facilidade de Entrada, juntamente com quatro armarios
de telecomunicacdo. No 1° andar temos dois armérios de telecomunicagdo e no 2° andar
um. Podemos perceber que o cabeamento vertical atravessa os trés andares, passando pela
sala de equipamentos no térreo, no financeiro no primeiro andar e na dire¢cdo no segundo

andar.
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