Comunicacdo de Dados

Prof. Macédo Firmino

Aula 05
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?

@ Conhecer os principais tipos de meios de transmissido guiados, suas
caracteristicas, funcionamento e aplicacdo em redes de
telecomunicag¢des, destacando vantagens, desvantagens e
caracteristicas.

@ Conhecer aplicagOes 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) Comunicacdo de Dados 4/57



Os meios de transmissdo sdo os canais que permitem a transferéncia de
dados entre dispositivos em uma rede de comunica¢ido. Eles servem como
caminho para o trafego de informacdes. Esses meios podem ser guiados
(com condutor fisico) ou ndo guiados. Eles desempenham um papel
crucial na determinacido da qualidade, velocidade e confiabilidade da
comunicacdo. Os meios de transmissdo sio divididos em:

Meios de
transmissao
|

I |

Guiados Nao Guiados
(com fios) (sem fios)
I I

Cabo de par Cabo Cabo de Estace livea

trangado coaxial fibra optica pag
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Cabo de Par Trancado

O cabo de par trancado é composto por um ou mais pares de fios de
cobre, trancados em intervalos regulares. A razdo para os fios serem
trancados é que essa configuracdo reduz a interferéncia eletromagnética.

Cada fio é revestido por um material isolante (plastico).

o < W >CondUCtorS
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Cabo de Par Trancado — Aplicacoes

Os cabos de par trangado sdo uma escolha popular para redes locais
devido ao seu custo-beneficio, facilidade de instalagcdo e desempenho
adequado (até 10 Gbps) para a maioria das aplicacdes de rede. Eles sdo
usados ainda em redes de telefonia e sistemas de vigilancia (conex3o de
cameras IP e outros dispositivos de seguranga).

Os cabos de par trancado podem transmitir tanto sinais digitais quanto

analdgicos, dependendo da aplicagdo e dos equipamentos conectados a
eles.
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Cabo de Par Trancado — Eliminac3o da Interferéncia

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 trangamento reduz a interferéncia eletromagnética e o
crosstalk (interferéncia entre pares de fios dentro do mesmo cabo).

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

Twisted pair cable
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Existem trés principais tipos de cabos de par tran¢ado:
e UTP (cabo ndo blindado): ndo possui protegdo extra.

e STP (blindado por pares): tem uma folha metdlica que reveste cada
par de condutor. A cobertura metdlica minimizando a interferéncia de
ruidos, ele é pouco utilizado e bastante caro

e FUTP (parcialmente blindado): possui uma malha metilica
envolvendo todos os pares de fios do cabo, e n3o sobre cada par
isoladamente como o STP.

UTP FTP STP
| "
\ \
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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

(LT

RI-45 Fémea RJ-45 Macho

O conector para cabos de par trangado é o RJ-45 (Registered Jack 45)
macho e fémea. Ele tem um encaixe padrdo de 8 pinos, que corresponde
aos fios internos do cabo de par trancado. Existem diferencas de qualidade
entre os conectores RJ-45 destinados a diferentes tipos de cabos, de forma
que é importante checar as especificacdes na hora da compra.
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Cabo de Par Trancado — Conector

Existem dois padrdes de pinagem (T568A e T568B) que definem a
organizagdo dos fios dentro do conector RJ-45. Esses padrdes sdo
importantes porque garantem padroniza¢do, funcionamento e facilitam a
manutencao.

@ T568A: é o padrao utilizado no Brasil e grande parte dos demais
paises.

@ T568B: sdo mais comum em redes nos EUA e algumas em outras
regioes.

Para crimpar os cabos utilizaremos em ambos os lados o mesmo padrao
(T568A).
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Cabo de Par Trancado — Conector

568-A

1 - branco-verde
2 - verde

3 - branco-laranja
4 - azul

5 - branco-azul

6 - laranja

T - branco-marrom
8 - marrom
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Cabo de Par Trancado — Categorias

O par trancado ¢ dividido em 8 categorias de acordo com a bitola do fio,
onde os nimeros maiores indicam fios com didmetros maior.

Categoria  Tx max transmissdo  Larg Banda  Aplica¢do usual

3 - - Desuso (redes telefénicas antigas)

4 - - Desuso (redes de dados mais antigas)

5 - - Desuso (redes de dados mais antigas)

5E 1 Gbps 100 MHz Redes de dados: TPDDI, ATM,
Redes Ethernet

6 1 Gbps 250 MHz Gigabit Ethernet (1000BASE-TX)

6A 10 Gbps 500 MHz 10 Gigabit Ethernet (L0GBASE-T)

7 10 Gbps 600 MHz Video em Full-motion, Telerradiologia,
1000BASE-TX e 10GBASE-T

8 40 Gbps 2000 MHz 30 m de comprimento, datacenter,

40GBASE-T

Macédo Firmino (IFRN)
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Cabo de Par Trancado

Vantagens:

o Custo Acessivel: comparado a outras op¢des, como a fibra éptica, o
cabo de par trancado é uma solucao econdmica para redes de
pequeno a médio porte.

e Facil Instalagdo: a instalagdo e configuracdo sdo simples, sendo
adequado para redes locais.

o Flexibilidade: é uma opgdo versatil, com diferentes categorias que
atendem tanto a redes domésticas quanto empresariais.

o Interferéncia Reduzida: o trancamento dos pares de fios reduz a
interferéncia eletromagnética, especialmente em modelos com
blindagem (STP).

@ Velocidade: atualmente esse cabo trabalha com taxas de transferéncia
de até 40 Gbps.
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Cabo de Par Trancado

Desvantagens:
@ Limite de Distancia: a transmissdo é limitada a 100 metros.
@ Susceptibilidade a Interferéncias: embora o trancamento minimize
interferéncias, o UTP n3o oferece a mesma imunidade que outros
meios, como a fibra dptica.

@ Desempenho Limitado em Alta Velocidade: menor desempenho em
termos de velocidade e largura de banda em comparagdo com a fibra

Optica.
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Cabo Coaxial

O cabo coaxial é um meio de transmissao guiado utilizado para transportar
sinais de alta frequéncia, tanto em redes de comunicacdo de dados quanto
em sistemas de televisdo e transmissiao de radio. Ele pode transmitir sinais
digitais e analdgicos.

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.
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Cabo Coaxial

O cabo coaxial é composto por varias camadas concéntricas que
proporcionam protecdo contra interferéncias externas e permitem uma
transmissdo de dados. A estrutura tipica de um cabo coaxial é a seguinte:

e Condutor central: o fio central, de cobre, é responsavel pela conducio
do sinal elétrico.

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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Cabo Coaxial

O cabo coaxial é versatil e pode ser utilizado tanto para transmissdes
analégicas quanto digitais. Na transmissio analdgica, ele operar em uma
ampla faixa de frequéncias, com baixa atenua¢do 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

Fibra éptica é um meio de transmissao feito de didxido de silicio com
revestimento de protecdo mecidnica chamada de acrilato. A fibra utiliza luz
(visivel ou n3o visivel) para a transmissdo de dados. Ela foi inventada em
1952 por um fisico indiano Narinder Singh.

As redes de comunicacdo com fibras dpticas oferecem maiores velocidades,
melhor largura de banda, confiabilidade e seguranca no trifego das
informacdes. Uma unica fibra tica pode suportar taxas de transmissio
elevadissimas (319 Tbps).

. Fibra de vidro

rid
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Mais de 90% das transmissdes na internet usam fibra dptica. I

[0 80 80 wsrirro reoen oe
Bl Cucsiootuaremooioa

RIO GRANDE DO NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Comunicacdo de Dados 25 /57



|
Fibra Optica

Funcionamento: o transmissor éptico recebe um sinal elétrico e transmite
por pulsos de luz (ndo necessariamente luz visivel). O detector gera um
sinal elétrico quando entra em contato com a luz, recuperando a

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

. Fibra de vidro

T

L

Ser

1

w

i

Dete&or
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Fibra Optica

Fibras dticas sdo imunes a interferéncia eletromagnética, tém baixissima
atenuacdo de sinal. Essas caracteristicas fizeram da fibra ética o meio
preferido para redes externas (alimentagdo, distribuigdo e acesso) e de
longa distancia, principalmente para utilizagdo pelas concessionarias de
servigos de telecomunicagdes, operadoras de TV a cabo (CATV) e
provedores de servicos de internet (ISPs). A fibra dptica também pode ser
utilizada em ambientes sujeitos a ruidos eletromagnéticos (galpdes
industriais, subesta¢des de energia elétrica) ou com restri¢des para o meio
metélico (depdsitos de combustiveis e gases inflamdveis, oleodutos e
gasodutos)
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Fibra Optica

Como é possivel aprisionar uma luz dentro de um tubo? Através da
propriedade de refracdao da luz que corresponde a mudanca da direcdo do
raio luminoso quando passa de um meio 1 para outro meio 2 (de
densidade diferente). A fibra usa estas propriedades para guiar a luz e
fazer com que o raio luminoso seja totalmente refletido.

Menos i Menos | Menos i
denso I denso I denso !
) |

Mais Mais | Mais I
denso : denso : denso :
I 1 |

I I L

| | l

I < dngulo critico, I = angulo critico, I > dngulo critico,
refragiio refracio reflexdo
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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 — Modos de Propagacao

Multimodo

indice degrau

Modo
|
Monomodo
|
|
fndice gradual
L |
| |
. . . INSTITUTO FEDERAL DE
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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 menor. Possui um grande nimero de de modos de propagacao,
apresentando maior dispersdo do sinal transmitido mas sdo mais baratas e
faceis de operacionalizar.

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

Fibra Monomodo: utiliza fibras de indice degrau e uma fonte de luz
extremamente focalizada (praticamente em linha reta) que limita os fluxos
de luz a um pequeno intervalo de angulos, todos préximos da horizontal.
Essa fibra é fabricada com um didmetro de nicleo muito menor (mais
finas) que a da multimodo. Elas sdo mais rapidas, transmitem em maiores
distancias porém s3o mais caras.

A escolha da fibra vai de acordo com o resultado que se deseja obter (por
exemplo, distancia e velocidade) e de quanto é o orgamento para investir.
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As fibras Opticas sdo definidas pela razdo entre o didmetro do niicleo e o
didmetro da casca. As dimensdes sdo expressas em micrémetros (um).

Monomodo Multimodo

-- Revestimento

-...Casca
Nucleo
125um 125um 125um
{ —-9.0um i __i50,0um »%GZ,Sum
2502.900um 250 a.906um 250 2 900um
Tipo Nicleo (um)  Casca Modo
50/125 50 125 multimodo
62,5/125 62,5 125 multimodo
100/125 100 125 multimodo :..
9/125 9 125 monomodo
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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 — Desempenho

Janela Faixade Comprimento de

32

operagdo ondamais usado

0,80 mm 850 nm
a0,9mm

1,25mm  1.300 nm/
al,35 1.310 nm
mm

1,50 mm 1.550 nm

al60
mm

Macédo Firmino (IFRN)

Caracteristicas

Sistemas multimodo; fibra com altas perdas e uso em pequenas
distancias

Sistemas multimodo (1.300 nm) e sistemas monomodo (1.310 nm);
fibras com perdas menores e uso em longas distancias

Sistemas monomodo; fibras com perdas menores e uso em
transmisséo de sinais de video

-
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Fibra Optica — Vantagens x Desvantagens

Vantagens:
e Largura de banda mais ampla: em testes ja foi obtido 319 Tb/s.

@ Menor atenuacdo do sinal. Um sinal pode percorrer 100 km sem
precisar de regeneracao.

@ Imunidade a interferéncia eletromagnética;
@ Resisténcia a materiais corrosivos;

@ Peso leve;

@ Maior imunidade a interceptacdo.

Desvantagens:

@ Instalacdo e manutencio;

@ Custo.
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Fibra Optica — Cabos Submarinos

O primeiro cabo éptico submarino foi implantada em 1988 entre os
Estados Unidos e a Gra Bretanha.

Fonte: https://www.submarinecablemap.com/
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|
Fibra Optica - Distribuicao

Atualmente, na P2MP usando a tecnologia GPON (Rede 6ptica passiva
Gigabit) cada fibra pode alcancar até 128 clientes.

Point to Multi-Point

P2MP
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Fibra Optica - Equipamentos (Produtos de Limpeza)

Produtos de Limpeza poderdo ser utilizado na fibra apenas: alcool
isopropilico, haste de algodao flexivel e lenco ndo abrasivo.
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Fibra Optica - Equipamentos (Alicate)

Alicate Decapador De Fibra é utilizado para retirar o revestimento da fibra
com precisao.
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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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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.

°_ i ”
1° - Aquecimento 29_ Fusio
Eletrodo "
o, Mo
Fibra
- —Aproxumaq.éo 4° ~Estiramento
.
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Fibra Optica - Equipamentos (Emendas Mecanicas)

As emendas mecénicas permitem juntar duas fibras através de uma
estrutura de alinhamento mecénico por aproximagao das suas
extremidades. Este tipo de emenda, por ser bem menos preciso que a
emenda por fusdo, apresenta atenuacdes maiores.
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|
Fibra Optica - Equipamentos (Split)

Split é um componente passivo capaz de dividir o sinal éptico.
Normalmente, possui uma fibra na entrada e 2, 4, 8, 16, 32 ou 64 fibras na
saida. O sinal éptico recebido na entrada é divido de maneira uniforme
entre as diversas fibras de saida.
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|
Fibra Optica - Equipamentos (Roletador)

Roletador sdo equipamentos que realizam cortes no cabo para retirar a
capa protetora.

Roletador de Cabo Reoletador de UB (Unidade Basica)
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Fibra Optica - Equipamentos (Ancorador)

Ancorador s3o equipamentos utilizados para fixacdo de cabos nos postes,
evitando com que o cabo forme “barrigas” entre os vdos dos poste,
deixando o mesmo bem esticado ao longo da instalagao.
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Fibra Optica - Equipamentos (CEO)

Conjunto de Emenda Optica (CEO) tem a fung¢do da caixa de emenda é
acomodar as emendas dpticas para facilitar o acesso e o manuseio delas.
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Fibra Optica - Equipamentos (Optiloop e cruzetas)

Optiloop e cruzetas sio utilizada para reserva técnica de cabo dptico entre
postes e em um determinado poste.
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Fibra Optica - Cabos C)pticos

A Anatel, ato n? 948/2018, estabelece os requisitos minimos (atenuag3o,
temperatura, tragdo, comprimento de onda, etc) para os cabos de fibras

pticas. Eles podem ser constituido de de uma tnica fibra (monofibra) ou
vérias fibras agrupadas em unidades basicas.
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Fibra Optica - Cabos épticos

Cada unidade bdasica pode conter 2, 4, 6, 8 ou 12 fibras épticas. A
identificacdo das fibras deve ser feita utilizando o cdédigo de cores.

Cor - Padrdo ABNT

2 Amarelo
3 Branco
4

5

6

7

8

9 0
10

1 Laranja
12 AquT
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Fibra Optica - Cabos C)pticos

Quando se deseja um nidmero mais do que 12 fibras, s3o inseridas novas
unidades bdsicas. A identificacdo das unidades basicas deve ser,

preferencialmente, feita através de cédigo de cores utilizando o sistema
piloto direcional.

Tipo de Identificacio

Unidades Basicas

Piloto Direcional Normal
[£Y] () (3 em diante)
Cadigo de cores Verde Amarela Natural ou Branca
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Fibra Optica - Cabos épticos

Revestimento externo

— Elemento de Tragdo

Unidades Basicas = Revestimento Interno

Fibra Optica

~ Gel anti-humidade
Elemento Central

Corddo de rasgamento
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Duvidas
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