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Certificação e TestesCertificação e Testes
Camada FísicaCamada Física
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PadrõesPadrões
InternacionaisInternacionais



3

SEED Telecomunicações

httphttp://www.seed.com.://www.seed.com.brbrengº Paulo Andrade

 Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

American National Standards Institute (ANSI)

Telecommuncations Industry Associaton (TIA)

Electronic Industries Alliance (EIA)

Institute of Electrical and Electronic Engineers, Inc. (IEEE)

International Organization of Standardization (ISO/IEC)

Organismos de PadronizaçãoOrganismos de Padronização
A sociedade técnica internacional, através de diversos organismos de
padronização, estabeleceram normas e padrões destinadas a construção
e teste de redes de computadores.
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ANSI/EIA/TIAANSI/EIA/TIA
A construção e teste de redes locais em prédios comerciais e residenciais
são internacionalmente regidas pelas normas ANSI/EIA/TIA.ANSI/EIA/TIA.

 568A Prédios Comerciais

 569 Encaminhamentos e Espaços

 570 Cabeamento em Residencial

 606 Administração

 607 Aterramento e Ligações Elétricas
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TIA/EIA 568TIA/EIA 568
Building WiringBuilding Wiring Standard Standard

Publicação: julho de 1991

Objetivos
• Implementar um padrão genérico de cabeamento de

telecomunicações capaz de suportar ambientes multiproduto e
multifornecedores

• Possibilitar o planejamento e a instalação de sistemas de
cabeamento estruturado para prédios comerciais.

• Estabelecer critérios técnicos e de desempenho para várias
configurações de sistemas de cabeamento

•  Designar conectores e pinos que garantisse a interconectividade
dos componentes de rede
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TelecommunicationsTelecommunications  SystemsSystems
BulletinBulletin (TSB-36) (TSB-36)

Publicação: agosto de 1991

Categoria 3: 16 Mhz / 10 Mbps

Categoria 4: 20 Mhz / 16 Mbps

Categoria 5: 100 Mhz / 100 Mbps

Proposta: Criar níveis de desempenho denominados “Categorias” com a
finalidade de classificar a performance dos cabos em função de suas
características elétricas e mecânicas.
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Telecommunications SystemsTelecommunications Systems
Bulletin Bulletin (TSB-40)(TSB-40)

Proposta: Criar critérios que permitissem a certificação de sistemas, tendo
como base as seguintes premissas:

Criar um sistema de níveis de desempenho que incluísse os
hardware de conexão.

Estabelecer parâmetros mínimos para as medições de atenuaçãoatenuação  e
NEXTNEXT visando a certificação de redes categoria 5..

Introduzir recomendações especificas para procedimentos de
instalação..

Publicação: agosto de 1992
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ANSI/EIA/TIA 568AANSI/EIA/TIA 568A
Em outubro de 1995, os boletins TSB-36 e TSB-40 foram incorporados a
revisão da norma EIA/TIA 568 que passou a ser denominada
ANSI/EIA/TIA 568A

Nesta época passou a ser considerado como objeto de certificação todos
os componentes  de rede compreendidos entre a placa de rede do
computador e o equipamento concentrador e não mais somente o meio
de transmissão.
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Anexo EAnexo E
Proposta:
Descreve o pior caso das características de desempenho do canal
UTP no cabeamento horizontal de um sistema de cabeamento
para telecomunicações

TomadaTomada
RJ45RJ45

Início do CanalInício do Canal

Armário deArmário de
TelecomunicaçõesTelecomunicações

Fim do CanalFim do Canal

BB CC

AA

Início do LinkInício do Link
PermanentePermanente

Fim do LinkFim do Link
PermanentePermanente
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Telecommunications SystemsTelecommunications Systems
BulletinBulletin (TSB 67) (TSB 67)

Proposta:
Especificar parâmetros elétricos  para testes realizados em
campo em sistemas de cabeamento de metálico construídos
sobre par trançado, estabelecendo os requisitos mínimos de
transmissão para certificação de cabeamento categoria 3, 4 e 5
em link básicolink básico e canalcanal.

Wire MapWire Map;;

ComprimentoComprimento

AtenuaçãoAtenuação

NEXTNEXT

TestesTestes
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Token RingToken Ring
EthernetEthernet

(10Base - T e 100Base (10Base - T e 100Base TxTx)) TP-PMD (ATM)TP-PMD (ATM)

Gigabit EthernetGigabit Ethernet
(1000Base - T)(1000Base - T)
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TXTX

RXRX RXRX

TXTX

TXTX

RXRX

TX - RXTX - RX

TX - RXTX - RX

TX - RXTX - RX

TX - RXTX - RX

Padrões de TransmissãoPadrões de Transmissão
em Cabos Par Trançadoem Cabos Par Trançado
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Telecommunications SystemsTelecommunications Systems
BulletinBulletin (TSB 95) (TSB 95)

Proposta:
Definir valores mínimos para os parâmetros medidos nos testes de
redes locais construídas em cabos par trançado visando sua
certificação à CATEGORIA 5eCATEGORIA 5e.

Return LossReturn Loss

PSACRPSACR

ELFEXTELFEXT

PSELFEXTPSELFEXT

PSNEXTPSNEXT

Impedância do CanalImpedância do CanalImpedância do LinkImpedância do Link

Delay SkewDelay Skew

TestesTestes
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ANSI/EIA/TIA 568 A5ANSI/EIA/TIA 568 A5
Em fevereiro de 2000 a ANSI/EIA/TIA incorporou o adendo 5 a norma
568, ratificado o que passou a ser conhecida como norma ANSI/EIA/TIA
568A5.

Wiremap
Comprimento

NEXT
Atenuação

Delay & Skew
Perda por retorno

ELFEXT
ACR

Power Sum ACR
Power Sum

ELFEXT
Power Sum NEXT

Capacitância
Resistência

Impedância
Headroom
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Estatisticamente é comprovado que 70% dos problemas encontrados
nos sistemas de telecomunicações ocorrem nas redes.

Sistemas de CabeamentoSistemas de Cabeamento

Estes problemas têm como principais
causas:

 Qualidade dos Componentes Passivos 
(cabos, conectores, cordões de manobra)

 Erros em projetos

 Instalações inadequadas                      
(mão de obra sem qualificação e utilização
de ferramentas indevidas)

 Falta de preocupação com normas de 
construção

 Ausência de testes de certificação
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Testar: Simples verificação;Testar: Simples verificação;

Medir:  Avaliar ou determinar a medida, extensão ouMedir:  Avaliar ou determinar a medida, extensão ou

grandeza;grandeza;

Certificar:  Comparar as medidas realizadas com os limitesCertificar:  Comparar as medidas realizadas com os limites

 estabelecidos por alguma norma ou padrão. estabelecidos por alguma norma ou padrão.

DefiniçõesDefinições
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Durante o processo de instalação é muito comum a ocorrência de erros
na interligação dos fios.

O teste de mapeamento de fios ((wire mapwire map)) tem a finalidade de detectar
estes problemas.

Os erros mais comuns são:

 Pares invertidos;

 Pares abertos;

 Pares cruzados;

 Pares em curto.

1/21/2

3/43/4

5/65/6

7/87/8

1/21/2

3/43/4

5/65/6

7/87/8

Wire MapWire Map
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1/21/2

3/43/4

5/65/6

7/87/8

1/21/2

3/43/4

5/65/6

7/87/8

Pares InvertidosPares Invertidos
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1/21/2

3/43/4

5/65/6

7/87/8

1/21/2

3/43/4

5/65/6

7/87/8

Pares AbertosPares Abertos
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Pares CruzadosPares Cruzados

1/21/2

3/43/4

5/65/6

7/87/8

1/21/2

3/43/4

5/65/6

7/87/8
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1/21/2

3/43/4

5/65/6

7/87/8

1/21/2

3/43/4

5/65/6

7/87/8

Pares CurtoPares Curto
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ComprimentoComprimento
O cálculo do comprimento do segmento de rede é um item de vital
importância na construção de redes locais.

O levantamento deste parâmetros em campo tem como base o
princípio da ecometria e utiliza como base de cálculo o índice de
propagação da corrente elétrica no cobre (NVP).

O NVP do cabo é um dado
fornecido pelo fabricante de e
seu valor típico é de 0,7 para
cabos UTP.
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AtenuaçãoAtenuação
A atenuação é a medida da perda que a amplitude do sinal sofre
ao longo do comprimento do meio de transmissão

A unidade de medida de atenuação é o decibel (dB)

O cálculo de atenuação é obtido pela diferença do nível de
potência do sinal transmitido e o nível de potência deste mesmo
sinal no ponto de recepção.

Quanto menor a atenuação maior será a potência do sinal recebido.
Assim, uma baixa atenuação, medida em dB, garante uma melhor
performance do sistema

��

���
��

+ 1V
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AtenuaçãoAtenuação

Pow er Lost dB* Equivalent

0% 0 dB

10% 0.5 dB

50% 3 dB

90% 10 dB

99% 20 dB

∗∗∗∗   dB  é o valor  absoluto do dB
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Near-End Crosstalk (NEXT)Near-End Crosstalk (NEXT)
O NEXT é a interferência que um par metálico causa nos pares adjacentes,
quando um sinal de de campo elétrico variado circula por seus condutores,
medida próxima ao ponto de transmissão ou fonte geradora.

TXTX RXRX
11 11

22 22

33 33

44 44

�����
�

O NEXT é causado por:
Desbalanceamento dos pares
Proximidade dos pares

Falta de isolação entre os pares

Potência de transmissão excessiva
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Far-End Crosstalk (FEXT)

TXTX RXRX
11 11
22 22

33 33
44 44

������
�

O FEXT é a interferência que um par metálico causa nos pares adjacentes,
quando um sinal de de campo elétrico variado circula por seus condutores,
medida próxima ao ponto de recepção ou fonte receptora.

O FEXT é causado por:
Desbalanceamento dos pares
Proximidade dos pares

Falta de isolação entre os pares

Potência de transmissão excessiva
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FEXT FEXT FEXT FEXT FEXT FEXT FEXT FEXT = = ����
���Induzido DistanteInduzido DistanteInduzido DistanteInduzido DistanteInduzido DistanteInduzido DistanteInduzido DistanteInduzido Distante

TransmitidoTransmitidoTransmitidoTransmitidoTransmitidoTransmitidoTransmitidoTransmitido
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   Link Perm anente Link Perm anente

  Link Básico  Link Básico

  Canal  Canal

O que Certificar?O que Certificar?
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A – Cordão de Teste (comprimento = 2 mt)A – Cordão de Teste (comprimento = 2 mt)
B – Rede Rígida (comprimento máximo = 90 mt)B – Rede Rígida (comprimento máximo = 90 mt)
C – Cordão de Teste  (comprimento = 2 mt)C – Cordão de Teste  (comprimento = 2 mt)

O link básico é o segmento de rede que compreende o trecho que vai da placa
de rede a porta do equipamento (A+B+C)(A+B+C), incluindo o cordões de manobra e
interligação (patch cord e line cord), bem como o cabo rígido .

Os testes de link básico permanente incluem as tomadas, o hardware de
conexão cruzada horizontal localizado no armário de telecomunicações e o
cabo rígido que interliga estes dois componentes.

Link BásicoLink Básico
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CanalCanal

A – Line Cord (comprimento máximo = 7 mt)A – Line Cord (comprimento máximo = 7 mt)
B – Rede Rígida (comprimento máximo = 90 mt)B – Rede Rígida (comprimento máximo = 90 mt)
C – Patch Cord (comprimento máximo = 3 mt)C – Patch Cord (comprimento máximo = 3 mt)

O canal compreende todo o link (A+B+C), incluindo o cordões de interligação
(patch cord e line cord) e o cabo rígido .

Os testes de link permanente incluem as tomadas, o hardware de conexão
cruzada horizontal localizado no armário de telecomunicações e o cabo rígido
que interliga estes dois componentes.
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TIA/EIA-568-A CanalTIA/EIA-568-A Canal

Note:  This test requires the customers’ 4-pair patch cords.

Characterized By Category 5 @ 100 MHz

Attenuation 24.0 dB

NEXT 27.1 dB

Calculated ACR 3.1 dB

Length 100 m

Wire Map Straight Through
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Link PermanenteLink Permanente

A – Line CordA – Line Cord
B – Rede Rígida (máximo de 90 mt)B – Rede Rígida (máximo de 90 mt)
C – Patch CordC – Patch Cord

O link permanente compreende segmento de rede definido pelo cabo rígido (B) .

Os testes de link permanente incluem as tomadas, o hardware de conexão cruzada
horizontal localizado no armário de telecomunicações e o cabo rígido que interliga
estes dois componentes.
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Canal/Link PerformanceCanal/Link Performance
– NEXT elevado, Atenuação baixa e ACR elevado

significa:
• Baixa taxa de erro de bit.
• Alta taxa de transmissão efetiva (throughput) no sistema
• Baixo network down-time
• Future proofing

– Headroom significa:
• Implementações mais simples (reduzido tempo de teste)
• Fácil migração para taxas de transmissão maiores
• Melhor relação atenuação e NEXT para outros componentes
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Impedância CaracterísticaImpedância Característica
Impedância é a medida da oposição ao fluxo de corrente elétrica.

A unidade de medida é expressa em ohms.

É importante que os dispositivos de rede tenham os mesmos valores de
impedância sob o risco de perda de sinais.

A impedância corresponde a
capacitância, resistência,
indutância e condutância dos
cabos.

As dimensões dos cabos devem ser controladas para assegurar a
estabilidade da impedância.

Uma impedância estável implica em menos energia refletida, maiores
distâncias na transmissão de sinais, tempo reduzido na instalação e fácil
migração para altas freqüências de transmissão.
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CapacitânciaCapacitância
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Fio 1Fio 1Fio 1Fio 1Fio 1Fio 1Fio 1Fio 1

Fio 2Fio 2Fio 2Fio 2Fio 2Fio 2Fio 2Fio 2

ResistênciaResistênciaResistênciaResistênciaResistênciaResistênciaResistênciaResistência

ComprimentoComprimentoComprimentoComprimentoComprimentoComprimentoComprimentoComprimento

Resistência
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Return LossReturn Loss
O return loss, também conhecido como perda de retornoperda de retorno. É caracterizado
quando o sinal transmitido é refletido retornando pelo mesmo par.

O return loss é causado pela variação de impedância ao longo do
comprimento do cabo.

Return Loss Return Loss Return Loss Return Loss Return Loss Return Loss Return Loss Return Loss =
���
��

���
��

���
��

���
��

Sinal RefletidoSinal Refletido

Sinal TransmitidoSinal Transmitido
Sinal RecebidoSinal Recebido

���
�

���
�

���� ����
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Equal Level Far-End Crosstalk
(ELFEXT)

TXTX RXRX���
���
���
�
���

11 11
22 22

33 33
44 44

���

������
�

O ELFEXT é definido como a interferência que um par ao transmitir causa
no par próximo, incluindo a atenuação do cabo, tendo como referência o
ponto de recepção.

O ELFEXT é causado por:
Desbalanceamento dos pares
Proximidade dos pares

Falta de isolação entre os pares

Potência de transmissão excessiva

�����
�

ELFEXT ELFEXT ELFEXT ELFEXT ELFEXT ELFEXT ELFEXT ELFEXT = = ����
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Induzido DistanteInduzido DistanteInduzido DistanteInduzido DistanteInduzido DistanteInduzido DistanteInduzido DistanteInduzido Distante

RecebidoRecebidoRecebidoRecebidoRecebidoRecebidoRecebidoRecebido
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Power Sum NEXT - PSNEXTPower Sum NEXT - PSNEXT

11 11
22 22
33 33

44 44

TXTX RXRX

Esquemas de sinalização como o Gigabit Ethernet implicam na transmissão
simultânea de sinais nos quatros pares do cabo.

 Nesta situação, percebemos a ocorrência de quatro campos interferentes
simultâneos no meio de transmissão.

O PSNEXT avalia esta interferência ao medir o valor da soma de
potência que três destes pares exercem sobre quarto.
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11 11

22 22

33 33

44 44

NextNextTXTX RXRX

���
���
����
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ACRdB=NEXT dB - Atenuação dB

ACR - Attenuation Crosstalk RatioACR - Attenuation Crosstalk Ratio
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ACR - Attenuation Crosstalk RatioACR - Attenuation Crosstalk Ratio
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TXTX RXRX
Power Sum ACRPower Sum ACR
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Delay & Skew
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Margem disponível em um
link ou canal;

Análise matemática dos
dados;

Valores expressos em dB.

Headroom (Margem)Headroom (Margem)
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Principais Erros naPrincipais Erros na
InstalaçãoInstalação

• Infra estrutura mal dimensionada

• Ambiente insalubre

• Escolha incorreta de materiais

• Serviços de instalação incorretos

• Certificação fora de padrões
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Consequência Consequência dos Erros dedos Erros de
InstalaçãoInstalação

• Impossibilidade de certificação

• Não funcionamento da rede

• Degradação de desempenho

• Falhas intermitentes

• Possibilidade de falhas após upgrades
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CorretoCorreto

IncorretoIncorreto

Práticas de InstalaçãoPráticas de Instalação
GerenciamentoGerenciamento

Nunca aperte excessivamente os cabos.
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Mantenha distância de campos eletromagnéticos (EMI) (EMI) causados por
motores, reatores, sistemas de ar condicionado, etc.

CabosCabos  elétricoselétricos

MotoresMotores FontesFontes de RFI  de RFI 

LâmpadasLâmpadas  FluorescentesFluorescentes

Práticas de InstalaçãoPráticas de Instalação
Fontes de RuídoFontes de Ruído
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UTPUTP
no no mínimomínimo 4x 4x
((multiparesmultipares) 10x) 10x

STPSTP
no no mínimomínimo
7.5cm (7.5cm (nãonão-plenum)-plenum)
15cm (plenum)15cm (plenum)

Raio de curvatura
Conectorização

Práticas de InstalaçãoPráticas de Instalação
AcabamentoAcabamento
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• Força de instalação não pode exceder:
– 25 lbs. (UTP)    55 lbs. (STP)

• Limitado à duas curvas de  90º em um único conduite
• Nunca puxe o cabo por distâncias maiores que 30 metros de

uma única vez
• Coloque suportes para os cabos a cada 1,5m

1,5m.1,5m.

Práticas de InstalaçãoPráticas de Instalação
Carga de InstalaçãoCarga de Instalação
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Condition Separation Distance

Transformers and
Electrical Motors

1016 mm (40”)

Fluorescent Lighting 305 mm (12”)

Práticas de InstalaçãoPráticas de Instalação
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ObrigadoObrigado


