Cabeamento Estruturado
CAB6080721

Curso Tecnico Integrado de Telecomunicacoes 72 Fase

Professor: Cleber Jorge Amaral
2016-1

:=I

U010 INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA




Revisao da aula anterior...

» Conceito de cabeamento estruturado.
» Padrao x Norma

» Principais normas relacionadas ao cabeamento
estruturado




Informacao e sinal

» A transmissao de informacao através de sistemas de comunicacao
pressupoe a passagem de sinais através dos meios fisicos de
comunicacao que compoem as redes;

» Este processo ocorre da seguinte forma:
- Geracao de uma ideia, padrao ou imagem na origem
- Descricao desta ideia com certa precisao utilizando simbolos
- Codificacao dos simbolos de forma a ser transmitida pelo meio
- Transmissao deste codigo ao destino
- Decodificacao e reproducao dos simbolos

- Recriacao da ideia transmitida

» Sinais sao ondas que se propagam atraveés de algum meio fisico.
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Cabeamento estruturado no
modelo OSI

» Situacao apenas na camada 1 (fisica)

Preocupa-se com a transmissao de bits no canal;

Especifica os padroes elétricos e temporais para
representacoes logicas;

Se uma transmissao pode ou nao ocorrer simultaneamente
em ambos o0s sentidos;

Como se estabelece uma conexao inicial e como se finaliza;

Que tipos de cabos e conectores, qual a configuracao da
pinagem, etc...

O projeto entao se refere a questdoes mecanicas, elétricas
de temporizacao e sobre o meio fisico de transmissao.



Transmissao de dados e voz -
parametros relevantes

» Para que tenhamos uma via de dados segura que atend
0s requisitos minimos para transmissao do volume de
dados e velocidade pretendidos, € necessario atentar
para alguns parametros, os mais importantes sao:

- Banda passante e largura de banda (BW);
— Velocidade de transmissao ou taxa de bits (bit rate);
- Banda base x Modulacao;

- Codigos de linha.




Banda passante e largura de
banda (BW)

>

Na transmissao de um sinal por um meio fisico os compon
das diversas frequéncias sofrem perdas de energia distinta
atenuando seu sinal.

Ha ainda necessidade de se transmitir varias informacoes
distintas numa mesma linha (canais) o que é feito através d
filtros que também atenuam o sinal.

O intervalo de frequéncias que compoem o sinal transmiti
a banda passante;

O tamanho da banda passante € a largura de banda
(bandwidth).

Portanto utilizamos estes termos para o espectro de
frequéncia em que se esta transmitindo/recebendo
informacao.



Banda passante e largura de
banda (BW)

» E portanto o conjunto de frequéncias que nao estdo send
atenuados (dentro de um limite em dB) por filtros e pelo
meio.

» A banda de um canal é definida por duas frequéncias de cor
f1 e f2 (Exemplos: 1 e 100MHz, 300 e 3400Hz, 16 e 20 kHz).

» A atenuacao € dada pela equacao:
A (em dB) = 10*log(Poténcia Recebida/Poténcia Transmitid

S

Ex.: -3dB significa que a relacao de poténcia € 2:1, de 10d

significa 10:1, 13dB de 20:1, etc. r \
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Largura de banda (BW) - Exemplo 1

» Banda passante de um sinal formado por duas senoides

» Formado pelo sinal fundamental (20 MHz) e seu terceiro
harmonico (60 MHz) FUNDAMENTAL

32 HARMONILA
-
7\

» A banda passante deste sinal sera de\_BW =60-20 =
40MHz, conforme indica o grafico abaixo.
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Largura de banda (BW) - Exemplo 2

20KHz aproximadamente.

A voz humana apresenta componentes frequéncias entre
100 e 8000 Hz

O ouvido humano distingui frequéncias entre 20 Hz e

Em telefonia sao transmitidos as componentes frequéncias

entre 300 e 3400 Hz, normalmente multiplexados em

canais de 4kHz;
BW = 3400 - 300 = 3100 Hz ou 3, 1kHz.
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Largura de banda (BW) - Exemplo 3

>
>
>

Banda passante do sinal de um canal de TV analogico
Sao transmitidos sinais de audio e sinal de video.

O sinal de video ocupa uma banda de 5,25MHz, o sinal de
audio ocupa 0,05 MHz.

Considerando a necessidade de bandas de guarda,
espacamento das frequéncias entre canais e entre sinais de
video e audio, um canal de TV apresenta uma banda de 6M
(5,25 do video, 0,05 MHz do audio e 0,70 MHz distribuido
as bandas de guarda)
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Largura de banda (BW) - Exemplo 4

» Banda passante de uma rede local ethernet 10 Mbps.

» Arede local IEEE 802.3 (ethernet) com velocidade de 10
utiliza codigo de linha Manchester, que apresenta uma ban
passante igual a 1,6 vezes a velocidade de transmissao par
recepcao sem distorcoes da forma de onda.

» Nas redes IEEE 802.3 as especificacoes determinam meios d
transmissao com no minimo 16 MHz de banda.
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Largura de banda (BW) - Exemplo 5

» Perda de insercao € a atenuacao que o sinal sofre ao lon
canais, enlaces e componentes.

» Cabo Classe D/Cat 5e devem ter uma perda maxima de:
1,05%(1,9108*raiz(f) + 0,0222*f + 0,2/raiz(f)) + 4*0,04*raiz(f
» Para frequéncias cricitas:

- 1MHz: 4,0dB
- 10MHz: 9,1dB
- 100MHz: 24,0 dB

Insertion Loss [4B 100 m]
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Outros exemplos

» Banda Estreita - Narrowband
- Modem 56k (8000/8000 baud) (V.92): 56 kBit/s

— |ISDN Basic Rate Interface: 128 kBit/s
» Banda Larga - Broadband

— ADSL2+: 24.5/3.5 MBit/s

- Ethernet (10BASE-T): 10 Mbit/s

— 100 Gigabit Ethernet (100GBASE-X): 100 Gbit/s
- |EEE 802.11a: 54 Mbit/s

- |EEE 802.11n: 600 Mbit/s




Taxa de bits (bit rate)

» Quando nos referimos a dados digitais medimos em bps
(bits por segundo), refere-se a taxa de transmissao de bits
em um canal ou enlace (redes) por segundo;

» Em computacao usam-se termos como network
bandwidth, data bandwidth, digital bandwidth ou
simplesmente bandwidth (largura de banda) referindo-se
a taxa de bits (bps).

» O bit € a unidade de informacao em computadores
digitais que pode ser representado pela variacao de um
sinal em dois niveis como também pode-se ter mais
variacoes por periodo com 4 niveis, por exemplo, pode-se
transmitir 2 bits por periodo.

» Portanto:
- 1 baud = log2(L) bps




Exemplos de Taxas de bits

» WAN

— Alargura de banda de comunicacao pode variar de

56kbps a 155 Mbps, ou seja podemos transmitir de 5

mil a 155 milhoes de bites de informacao por
segundo.

» LAN

- Alargura de banda de 10Mbps a 10Gbps, pode-se

transmitir de 10 milhoes a 10 bilhoes de bits de
informacao por segundo




Banda base (Sem modulacao)

» Os sinais utilizados nas redes de telecomunicacoes pode
ser analogicos (voz, videos) ou digitais (dados, voz,
video).

» Estes sinais podem ser transmitidos

- Em banda base (sem modulacao), mantendo a
frequéncia original;

- Atraveés de sistemas de modulacao onde a faixa de
frequéncia depende da portadora e do tipo de
modulacao.

» Os sinais digitais nas redes locais de computadores sao
transmitidos em banda base, isto €, nao sao modulados,
ocupando sua faixa de frequéncia “natural”.



Codigos de linha e mapas de bits

» Aforma de onda deve atender ao maximo os seguintes quesitos:
- Auséncia de componente continua
- Menor largura de banda possivel
- Transmissao adequada de relogio

— Ter facilidade de detectar erros de transmissao

» Para atender ao maximo estes quesitos usam-se os codigos de
linha e mapas de bits

» Esquemas de codificacao digital sao técnicas que conseguem
compactar os bits de dados que estao sendo transmitidas em
faixas de frequéncia.

» Em alguns padroes a relacao é de um para um como o caso do
Ethernet 10BASE-T onde 1 Mbps é compactado em uma faixa de 1
MHz.

» Codigos de linha eficientes transmitem muitos bits em cada he
da banda de frequéncias utilizada.




Codigo de linha: Manchester

» A codificacao Manchester, tambéem conhecida como bifas
nivel, € a técnica especificada pelo IEEE 802.3 de 10Mbps
uma rede padrao Ethernet.

» Cada periodo do bit € dividido em metades complementare

» Assim, uma transicao de tensao de negativa para positiva no
meio do bit indica um nimero binario "1 enquanto uma
transicao de positiva para negativa representa um “0”

1lo,0;0l1 1]o;0[1]0,;,0;0,0,

» Esse codigo € mais utilizado em enlaces curtos, quando o
do codificador € mais significante que o custo dos meio
transmissao com BW apropriada




Codigo de linha: MLT3 - Multi-Level
Transition 3

» Este codigo apresenta trés niveis de tensao.

» Tem como principal objetivo diminuir a BW necessaria para
transmitir sinais digitais com altas taxas de transmissao.

» O nivel do sinal é alterado a cada ocorréncia de um bit alto
(1), nos bits baixos nao ha transicao de nivel

» Este codigo e utilizado pela rede IEEE 802.3 de 100 Mbps.

» Para evitar a perda da informacao de clock, devido a um
sequéncia grande de zeros, antes de iniciar a codificacao
MLT-3, o sinal € embaralhado atraves do mapeamento de
bits em 5 (4B5B).




Codigo de linha: PAM 5 - Pulse Amp
Modularion - Level 5

» Neste codigo os bits sao pareados e cada par €
representado por um nivel de tensao diferente

» O padrao ethernet gigabit (IEEE 1.000BaseT) utiliza o
codigo de linha PAM5.

» Codigos multiniveis sao utilizados para transmitir altas
taxas de transmissao

11 00 10
11 +V,
10 +V,
o0 0
01 -V,

00 -V,




Codigo de linha: NRZ (Nao Retorno
Zero)

» A codificacao polar NRZ (que significa No Return to Zero,
ou seja, nao Regresso a Zero) é o mais simples, permite
eliminar acentuadamente a componente DC do sinal.

» Consiste muito simplesmente em transformar o “0” logico
em -V e o “1” logico em +V, desta maneira tem-se uma
codificacao bipolar na qual o sinal nunca é nulo.

» Por conseguinte, o receptor pode determinar a presenca
ou nao de um sinal.

0/1 1{0 Of1{O0f1{0 O O O O O Ofj1{0J1]0

+
V

-V —

Codigo NRZ. A forma de onda superior € a sequéncia de
bits a ser transmitida. A forma inferior é o codigo NR




Codigo de linha: NRZI - Non Return
Inverted

» A codificacao NRZI € sensivelmente diferente da
codificacao NRZ.

» Com esta codificacao, quando a bit € “1”, o sinal muda
de estado apos o toque do relogio. Quando a bit € “0”, o
sinal nao sofre nenhuma mudanca de estado.

Original signal

N i

NRZI coding




Mapa de bits: 4B/5B

» Substitui as 16
combinacoes de 4 bits
por outras de 5 bits sem
a possibilidade de
termos mais de 3 zeros
consecutivos.

» Porém, ha o envio de um
bit adicional, reduzindo
a efetiva taxa de
transferéncia de dados.

Data (Hex) Data (Binary) 4B5B Code
0 0000 11110
1 0001 01001
2 0010 10100
3 0011 10101
4 0100 01010
5 0101 01011
5 0110 01110
7 0111 01111
8 1000 10010
g 1001 10011
A 1010 10110
B 1011 10111
C 1100 11010
D 1101 11011
E 1110 11100
= 1111 11101




Modos de operacao

» Comunicacoes ponto-a-ponto que podem operar em
ambos os sentidos

» Full-Duplex: As pontas podem transmitir e receber
informacoes simultaneamente

&0~ 9@
- Exemplo: Telefone | .'
Q G 2

» Half-Duplex: Uma ponta assume o papel de transmissor
(e neste momento apenas tem capacidade de
transmitir) e a outra de receptor (tendo capacidade
apenas de receber) neste dado momento.

- Exemplo: Radios PX, Nextel °




Codificacoes utilizadas nos padroes

IEEE 803.2 (Parte 1/2)

Codificagdo
Padrdo Interface Tipo de meio FDX | “Mapeamento” | Codigo de Distancia
dos Dados linha

IEEE 802.3a-t |10BASE-2 Cabo coaxial “thin”50 Q H 4B/5B Manchester <185m
Ethernet 10BASE-5 Cabo coaxial “thick” 50 Q H 4B/5B Manchester <500m
10BASE36 Cabo coaxial 75 Q (CATV) H 4B/5B Manchester <3600 m
10BASE-T Dois pares UTP categoria 3 ou superior H/F |4B/5B Manchester <100 m
10BASE-FP Duas fibras opticas multimodo 62,5 pm H 4B/5B Manchester <1000 m
10BASE-FL Duas fibras opticas multimodo 62,5 pm F 4B/5B Manchester <2000 m
10BASE-FB Duas fibras 6pticas multimodo 62,5 pm H 4B/5B Manchester <2000 m
IEEE 802.3u  |[100 BASE-T4 Quatro pares UTP categoria 3 ou superior H 8B/6T MLT3 <100 m
Fast Ethernet 100 BASE-T2 Dois pares UTP categoria 3 ou superior H/F  |PAMSXS PAMS <100 m
100 BASE-TX | Dois pares UTP categoria 5 ou superior H'F |4B/5B MLT3 <100 m
100 BASE-TX  [Dois pares STP F 4B/5B MLT3 <200m
100 BASE-FX | Duas fibras dpticas multimodo 62,5 pm F 4B/5B NRZI < 2km
100 BASE-FX  [Duas fibras dpticas mono modo 50 pm F 4B/5B NRZI <40 Km




Codificacoes utilizadas nos padroes

IEEE 803.2 (Parte 2/2)

 Tabela 1: Padroes IEEE 802.3

Codificagdo
Padrdo Interface Tipo de meio FDX | “Mapeamento” | Codigo de Distancia
dos Dados linha

IEEE 802.3zab 1000 BASE - CX  |Dois pares STP F 8B/10B NRZ < 25m
Gigabit Ethernet 1000 BASE - T Quatro pares UTP categoria 5e ou superior H/F |4D-PAMS PAMS <100m
1000 BASE - SX | Duas fibras multimodo 50 pm, 850 nm F 8B/10B NRZ 500/750 m

1000 BASE - SX  [Duas fibras multimodo 62,5 pm, 850 nm F 8B/10B NRZ 220/400 m

1000 BASE - LX  |Duas fibras multimodo 50 pm, 1310 nm F 8B/10B NRZ 550/ 2000m

1000 BASE - LX  [Duas fibras multimodo 62,5 pm, 1310 nm F 8B/10B NRZ 550/100 m

1000 BASE - LX | Duas fibras monomodo 8-10 pm, 1310 nm F 8B/10B NRZ 5 Km

1000 BASE - ZX  [Duas fibras monomodo 8-10 pm, 1310 nm F 8B/10B NRZ 80 Km

[EEE 802.3ae |10 GBASE-SR Duas fibras multimodo 50 pm, 850 nm F 64B/66B NRZ 2-300m
10G Ethernet 10 GBASE-SW Duas fibras multimodo 62,5 pm, 850 nm F 64B/66B NRZ 2-33m
10 GBASE-LX4  |Duas fibras multimodo 50 pm, WDM 4 sinais  [F 8B/10B NRZ 300m

10 GBASE-LX4  |Duas fibras multimodo 50 pm, WDM 4 sinais  [F 8B/10B NRZ 300 m

10 GBASE-LX4  |Duas fibras monomodo 8-10 pm, 1310 nm,(F 8B/10B NRZ 10 Km

WDM 4 sinais

10 GBASE-LR Duas fibras monomodo 8-10 pm, 1310 nm 64B/66B NRZ 10 Km

10 GBASE-LW Duas fibras monomodo 8-10 pm, 1310 nm 64B/66B NRZ 10 Km

10 GBASE-ER Duas fibras monomodo 8-10 pm, 1550 nm 64B/66B NRZ 2-40 Km




Obrigado pela
atencao e
participacao!

Cleber Jorge Amaral (cleber.amaral@ifsc.edu.br)

Horarios de atendimento (2016-1):
Quintas-feiras as 17:30 no laboratorio de Programacao

Sextas-feiras as 17:30 no Laboratorio de Meios de
Transmissao
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