Arquitetura de Redes de Computadores

Prof. Macédo Firmino

Aula 07
Meios de Transmissdo Guiado
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“Somos ndés mesmos que nos
iludimos, por querer que as criaturas
déem o que n3o podem e que ajam
como imaginamos que devam agir.”
(Hammed)
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O que Aprenderemos?

@ Entender o que s3o meios de transmissao;

o Compreender os diferentes meios de transmiss3o utilizados em redes
de computadores;

o ldentificar as caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada meio
de transmissao.

@ Conhecer aplicagcles praticas e contextos de uso de cada meio de
transmissao.
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Protocolo Protocolo

Passo 1: Passo 1:
Passo 2: Passo 2:
550 3

Meio

Transmissor Receptor

Vimos como os dados bindrios sdo convertidos em sinais (analdgicos e
digitais) para transmissdo. Mas quais sdo os meios de transmissdo que
carregam estes sinais? Como eles funcionam?

]
[ ]
[0 B M wsrrvroreocn oe

Bl Cucsiootuaremooioa
RIO GRANDE 00 NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Arquitetura de Redes de Computadores 4/41



Meios de Transmissdo sdo os canais através dos quais os sinais sdo
transmitidos de um dispositivo a outro em um sistema de comunicac¢ao.
Esses meios podem ser guiados (com condutor fisico) ou ndo guiados e
desempenham um papel crucial na determinacdo da qualidade, velocidade
e confiabilidade da comunicacdo. Eles sdo divididos em:

Meios de
transmissao
[

I |

Guiados Nio Guiados
(com fios) (sem fios)
I I

Cabo de par Cabo Cabo de Eivacs livre

trancado coaxial fibra 6ptica pag
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Cabo de Par Trancado

Cabo de Par Trangado é um tipo de cabo de cobre usado para transmissao
de sinais de dados e voz. Eles consistem em pares de fios de cobre
trancados entre si de forma helicoidal, o que ajuda a minimizar
interferéncias eletromagnéticas. Cada fio é revestido por um material
isolante, geralmente pldstico Eles sdo os mais usados em redes locais
(interligar equipamentos em redes domésticas e corporativas), telefonia e
sistemas de vigilancia (conexdo de cameras IP e outros dispositivos de
seguranca).
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Cabo de Par Trancado

Os cabos de par trancado sdo uma escolha popular para redes de
computadores devido ao seu custo-beneficio, facilidade de instalacdo e

desempenho adequado (até 10 Gbps) para a maioria das aplica¢des de
rede.

Os cabos de par trancado podem transmitir tanto sinais digitais quanto

analdgicos, dependendo da aplicacido e dos equipamentos conectados a
eles.
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Neste cabo, um dos fios entrancados é usado para transportar sinais

elétricos e o outro, apenas como um terra de referéncia. O receptor utiliza
a diferenca de potencial entre os dois fios para determinar a amplitude do
sinal elétrico. Esse trancamento reduz a interferéncia eletromagnética e o
crosstalk, que é a interferéncia entre pares de fios dentro do mesmo cabo.

The noise components
cancel out the signals
induced in each twisted
cable and do not appear
at the output.

Twisted pair cable
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Existe trés tipos de cabos de par trangado: o UTP (cabo n&o blindado),
STP (blindado por pares) e FUTP (parcialmente blindado). O cabo STP
tem uma folha de metal que reveste cada par de condutor. A cobertura
metalica aumenta a qualidade do cabo, minimizando a interferéncia de
ruidos, ele é pouco utilizado e bastante caro. FUTP é um hibrido, onde
possui uma malha metalica envolvendo todos os pares de fios do cabo, e
n3o sobre cada par isoladamente como o STP.

UTP FTP STP

(Vi
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Noise

SEE5

i e i
-y

Mo noise output while
noise component flows to
ground through shielded

cable.

Shielded cable
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Cabo de Par Trancado — Conector

-

RI-45 Fémea RJ-45 Macho

Obs.: E importante notar que existe diferencas de qualidade entre os
conectores RJ-45 destinados a diferentes tipos de cabos, de forma que é

importante checar as especificacbes na hora da compra. -
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Cabo de Par Trancado — Categorias

Os par trancado é dividido em 7 categorias de acordo com a bitola do fio,
onde os nimeros maiores indicam fios com didmetros maior.

Categoria  Taxa maxima de transmissdo  Aplicagdo usual

3 10 / 16 Mbps Desuso (redes telefénicas antigas)

4 16 / 20 Mbps Desuso (redes de dados mais antigas)
5 100 Mbps Desuso (redes de dados mais antigas)
5E 1 Gbps Redes de dados: TPDDI, ATM,

Redes Ethernet

6 1 Gbps Gigabit Ethernet (1000BASE-TX)

6A 10 Gbps 10 Gigabit Ethernet (L0GBASE-T)

7 10 Gbps Video em Full-motion, Telerradiologia,

1000BASE-TX e 10GBASE-T

Obs.: Uma das medidas para reduzir a interferéncias entre os pares de fios
no mesmo cabos, a partir do cat 6a, é utilizado um separador entre os fios.
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|
Cabo de Par Trancado

Vantagens:
@ Preco: sdo mais baratos em comparagao com outros tipos de cabos,
como a fibra éptica.
@ Disponibilidade: disponiveis em varias categorias e comprimentos,
facilitando a escolha conforme a necessidade
o Flexibilidade: flexiveis e ficeis de instalar em diversos ambientes.

@ Velocidade: atualmente esse cabo trabalha com taxas de transferéncia
de até 10 Gbps.
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|
Cabo de Par Trancado

Desvantagens:

o Comprimento: o limite de comprimento do cabo é de
aproximadamente 100m entre a estacdo e o concentrador.

@ Interferéncia: baixa imunidade a interferéncia eletromagnética, fator
preocupante em ambientes com muita interferéncia.

@ Desempenho: menor desempenho em termos de velocidade e largura
de banda em comparacdo com a fibra dptica.
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Cabo Coaxial

O cabo coaxial é composto por varias camadas que trabalham juntas para
proteger o sinal transmitido e minimizar a interferéncia. A estrutura tipica
de um cabo coaxial é a seguinte:

@ Condutor central: um fio de cobre que transporta o sinal.

UQ’.AQL’L

Condutor externo
(blindagem)
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@ Isolante: uma camada de material dielétrico que envolve o condutor
central e o isola eletricamente das outras camadas.

e Condutor externo (blindagem): uma camada metélica, geralmente
feita de malha trangada de cobre ou aluminio, que serve para proteger
contra interferéncias eletromagnéticas e crosstalk.

o Capa externa: plastico ou PVC que protege todas as camadas
internas contra danos fisicos e ambientais.

Condutor externo
(blindagem)
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N
Cabo Coaxial

O cabo coaxial foi muito utilizado até meados dos anos 90 em redes de
computadores. Atualmente, ele é mais utilizado em sistemas de circuito
fechado de TV (CFTV), Televisdo a Cabo, Internet a Cabo e na conexdo
de antenas a dispositivos como televisores e radios.

O cabo coaxial é versatil e pode ser utilizado tanto para transmissdes
analdgicas quanto digitais. Na transmissao analdgica, ele operar em uma
ampla faixa de frequéncias, com baixa atenuagdo e excelente protecao
contra interferéncias eletromagnéticas tornando-o adequado para diversas
aplicagBes. Na digital é muito utilizada em Servicos de televisdo e dados a
cabo digital com taxas de transmissdo de até 10 Gpbs e longas distancias.
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Cabo Coaxial

O tipo mais comum de conector utilizado
atualmente é o BNC. A familia BNC é composta
pelos elementos seguintes:

@ Conector de cabo BNC : é colocado
(geralmente soldado) na extremidade do
cabo;

@ Conector BNC em T: liga a placa rede dos
computadores ao cabo da rede;

@ Terminagdo BNC : estad colocado em cada
extremidade do cabo de uma rede em
barramento para absorver os sinais
eletroestaticos.
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Cabo Coaxial

Vantagens:

@ Protecdo contra interferéncia: a blindagem oferece excelente protecdo
contra interferéncias eletromagnéticas e crosstalk, resultando em uma
transmissdo de sinal mais estavel e limpa.

o Alta capacidade de largura de Banda: pode transportar uma grande
quantidade de dados, tornando-o adequado para servicos de internet
de banda larga e televisdo.

@ Durabilidade: resistente a danos fisicos e ambientais devido a sua

construcdo robusta.
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Cabo Coaxial

Desvantagens:

o Custo: geralmente mais caro por metro em compara¢do com cabos de
par trangado.

o Rigidez: menos flexivel, o que dificultar a instalag3o.

@ Atenuacdo em longas distancias: A qualidade do sinal pode se
deteriorar significativamente em distancias longas.

@ Peso e Volume: mais pesado e volumoso do que outros tipos de
cabos, como o par trangado, o que pode ser uma desvantagem nas
instalacdes.
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Fibra Optica

A fibra éptica é um meio de transmissdo que utiliza pulsos de luz para
transmitir dados de um ponto a outro. Ela é composta por filamentos
finissimos de vidro ou pldstico, projetados para transportar luz de maneira
eficiente. O transmissor recebe um sinal elétrico e transmite por pulsos de
luz (com um laser ou led). No receptor, um detector gera um sinal elétrico
quando entra em contato com a luz, recuperando a informac3o.

Normalmente, a presenca de luz indica o bit 1 e a auséncia de luz
representa o bit 0.

0 Fibra de vidro

T

Laser

i

Dete cli-:or
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@ + 90% das transmissdes na internet usam fibra dptica;

e Em 2021 o Instituto Nacional Japonés (NICT) transmitiu 319 Tbps a
uma distancia de 3 km;

o A telefonia celular 4G e 5G exigem que as torres de transmissdo sejam
interligadas por fibra.
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Fibra Optica — Constituicao

Os principais componentes da fibra dptica sio:

@ Nicleo: a parte central da fibra éptica onde a luz é transmitida.
Geralmente é feito de vidro de silica de alta pureza, mas também
pode ser feito de plastico para aplicagdes de menor desempenho.

@ Casca: envolve o nicleo e tem a fungdo de refletir a luz de volta para
o nucleo, mantendo-a confinada. Ela é feita de vidro ou pldstico com
um indice de refragdo menor que o do niicleo.
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Fibra Optica — Constituicao

@ Revestimento Primario: uma camada de material plastico que envolve
a casca, fornecendo protecdo mecanica.

o Camada de Forga: elementos de reforco que fornecem resisténcia
mecanica a fibra dptica. Utiliza fios de aramida (como Kevlar) de alta
resisténcia.
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Fibra Optica — Constituicao

A fibra éptica é projetada com um niicleo de alto indice de refracao
cercado por uma casca com um indice de refracdo mais baixo. Quando a
luz viaja do ndcleo para a casca, se o dngulo de incidéncia é maior que um
certo valor (o angulo critico), a luz é totalmente refletida de volta ao
ntcleo. Isso mantém a luz confinada dentro do niicleo, permitindo que ela
viaje longas distdncias com pouca perda.

Menos i Menos
denso I denso I
[ |
.-
Mais Mais |
denso : denso ;
! I
1! I
| I
I < dngulo critico, I = angulo critico,
refragiio refracio
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Fibra Optica — Modos de Propagacao

Modo

Multimodo Monomodo

indice degrau fndice gradual
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Fonte Destino

a. Multimodo de indice degran

VAVAN

Destino

TUL

Fonte

b. Multimodo de indice gradual

001

Destino

TU1 -8

Fonte

c. Monomodo
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Fibra Optica — Modos de Propagacao

Multimodo com indice Degrau: A densidade do niicleo permanece
constante do centro para as bordas, na borda hd uma mudanca abrupta de
densidade. Permite a propagacido de multiplos modos de luz. Mais facil de
acoplar fontes de luz e menor custo de fabricacdo. S3o utilizadas em
ambientes onde as distancias sdo relativamente curtas.

Multimodo com indice Gradual: A densidade é mais alta no centro do
nucleo e diminuir gradualmente em sua borda. A luz vai os poucos se
deslocando a sua propagac¢ao até ser refletida. A mudanga gradual na
densidade diminui a distorcdo e permite uma distancia maior entre o
transmissor e receptor.
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Fibra Optica — Modos de Propagacao

Fibra Monomodo: Utiliza fibras de indice degrau com dimensGes menores
e uma fonte de luz extremamente focalizada, préximo da horizontal. Essa
fibra é fabricada com um didametro de niicleo muito menor que a da
multimodo e com densidade menor. Permiti a transmiss3o de sinais em
altas velocidades e longas distancias sem degradac3o significativa do sinal.
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Fibra Optica — Classificacao

As fibras dpticas sdo definidas pela razdo entre o didmetro do ntcleo e o
didmetro da casca. As dimensGes sdo expressas em micrémetros (um).

Tipo Niicleo (um)  Casca (um) Modo
50/125 50 125 multimodo
62,5/125 62,5 125 multimodo
100/125 100 125 multimodo
7/125 7 125 monomodo

Obs.: O didmetro de um fio de cabelo é aproximadamente 60um.
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Fibra Optica — Conectores

MT-RJ
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Fibra Optica — Vantagens x Desvantagens

Vantagens:
@ Transportam grandes volumes de dados a altas velocidades;

@ Té&m muito menos perda de sinal (atenuagdo) em comparagdo com os
cabos de cobre, permitindo a transmissdo de dados por distancias
muito maiores;

e Nio sdo afetadas por interferéncias eletromagnéticas (EMI),
proporcionando uma transmissao de dados mais estavel e confidvel.

@ Resisténcia a materiais corrosivos;

@ Peso leve.
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Fibra Optica — Vantagens x Desvantagens

Desvantagens:

@ A instalagao e manutengdo de redes de fibra dptica requerem técnicas
especializadas e equipamentos especificos, o que pode aumentar os
custos operacionais.

@ S3o0 mais frageis e sensiveis a dobras excessivas e estresse fisico,
podendo quebrar mais facilmente do que os cabos de cobre.

o Custo de fabricagdo e instalacao de fibras épticas pode ser
significativamente mais alto do que o de cabos de cobre.
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Fibra Optica — Cabos Submarinos

United States

Rigera

Mali_ Niger
Chad

gensnny Last updated on May 16, 2018
Y Map dats 62018 Temsof Use
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https://www.submarinecablemap.com/

Fibra Optica — Suspensa em Postes
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Fibra Optica — Suspensa em Postes
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Fibra Optica - Equipamentos (Clivador)

Clivador é a ferramenta utilizada para quebrar a fibra éptica em um angulo
de 90° com precisao.
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Fibra Optica - Equipamentos (Clivador)

C

-'asca Clivagem
Nicleo Boa

Casca

’

Casca > il Cv
Nicleo { Rnh:““"‘

>
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Fibra Optica - Equipamentos (Maquina de Fus3o)

Maquina de Fusdo é responsavel unir duas pontas de fibras épticas. As
fibras devem estar decapadas, limpas e clivadas.
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Fibra Optica - Equipamentos (Maquina de Fus3o)

Os eletrodos geram 1.2002 C para retirar qualquer residuo de umidade da
fibra. A maquina aproxima as fibras e faz o alinhamento horizontal e

vertical. Na sequéncia, os eletrodos aumentam a temperatura para 2.0002
C e a mdquina pressiona uma fibra contra a outra realizando a fusdo. No

final, é realizado um teste de tracdo, esticando as fibras para garantir que
a fusdo ficou bem feita.

1° —Aquecimento 2°- Fusdo
Eletrodo

4° - Estiramento
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