CCNA 1
Conceitos Basicos de Redes

Modulo 4
Testes de Cabos

Fundamentos para o Teste de
Cabos em Frequéncia




Uma onda ¢ energia que se propaga de um lugar
para outro.

Pode ser definida como um distirbio gerado em
qualquer material.

&1 Quando se atira uma pedra para a dgua;

&1 O som;

&1 As ondas do mar.

Impulso ou Pulso

d Distarbio com uma duragdo prevista e fixa.

&1 A forma dos impulsos eléctricos ou luminosos
representam a informagdo que ¢ transmitido num cabo
em cobre ou numa fibra oOptica.

Caracteristicas das Ondas:

&1 T - Periodo — Tempo de duracdo de um ciclo
(segundos).

dl A - Comprimento de Onda — Distancia entre dois
maximos ou minimos consecutivos (metros).

d f - Frequéncia — Numero de ciclos por segundo
(Hertz)

dv, - Velocidade de propagagdo — Velocidade com que
se propaga a onda (metros por segundo)




Caracteristicas das Ondas Sinusoidais
d Periddicas - repetem a mesma forma a intervalos
regulares.
g1 Variam continuamente — dois pontos adjacentes nao
tém o mesmo valor.

e Ocorrem naturalmente
A

v

Caracteristicas das ondas quadradas
¢l Periddicas - repetem a mesma forma a intervalos regulares.

# Valores discretos — a onda mantém um valor durante algum
tempo e depois muda repentinamente para um valor diferente.

&1 Nao variam continuamente ao longo do tempo.
& Sdo descritas em termos de amplitude, frequéncia e periodo.

& Ndo ocorrem naturalmente.
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Em Redes sao utilizados trés Sistemas Numericos:
&1 Base 2 — Binario
40,1
d Base 10 — Decimal
f80,1,2,3,4,5,6,7, 8, 9
gBase 16 — Hexadecimal
#80,1,2,3,4,5,6,7, 8, 9,A,B,C,D,E, F

Decibzl

Medida da perda ou ganho de poténcia de uma
onda.
&1 Valores negativos

& Representam uma perda na poténcia da onda ao se
propagar
& Valores positivos

&l Representam um ganho na poténcia, o sinal foi
amplificado.




Formula da Poténcia
@ dB = 10 log Py, /P

& Sinais descritos em termos de poténcia

inicial
& Ondas de luz numa fibra 6ptica

& Ondas Radio no ar

Foérmula de Voltagem
& dB=20log V,./V

o1 Sinais descritos em termos de voltagem

inicial

& Sinais em cabos de cobre

Sinais Digitais
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E Ainda mais ondas =

Sinais indesejados adicionados ao sinal transmitido.

&1 Todos os sistemas de comunicacdo sofrem de ruido.

Alguns tipos de ruido:

#l Interferéncia de Radio Frequéncia (RFI — Radio Frequency
Interference) — ruido vindo de outros sinais transmitidos na
proximidade.

#l Interferéncia Electromagnética (EMI — ElectroMagnetic
Interference) — ruido vindo de fontes proximas.

dl Crosstalk — ruido de outros sinais que s@o transmitidos por
outros fios.

& Ruido do Laser — ruido do emissor ou do receptor de um sinal
optico.




Ruido Branco

& Ruido que afecta
igualmente todas as
frequéncias de transmissao

Amplitude

Freqiiéncia

Ruido de Banda Estreita

#1 Ruido que afecta somente
pequenas faixas de frequéncias

Amplitude

Freqléncia

Existem dois tipos de Largura de Banda:
d1 Largura de Banda Analogica
d Largura de Banda Digital




Largura de Banda Analégica

d Faixa de frequéncias utilizado por um sistema

& Descreve, por exemplo, a faixa de frequéncias utilizada
por uma estagao radio.

dl Utiliza como unidade de medida o Hertz (Hz).

Largura de Banda Digital

&1 Mede a quantidade de informagdo que pode ser
transferida por unidade de tempo.

dl Utiliza como unidade de medida o bit por segundo
(bps).

&1 O meios fisicos e as tecnologias utilizadas e as leis da
fisica limitam a largura de banda.

Unidade de Largura de Abrev. Equivaléncia

EELGERGTIE]

Bits por segundo. bps 1 kbps = 1.000 bps

Quilobits por segundo kbps 1 kbps = 1.000 bps

Megabits por segundo Mbps 1 Mbps = 1.000.000 bps = 1.000 kbps
Gigabits por segundo Gbps 1 Gbps = 1.000.000.000 bps = 1.000 Mbps




Para o Teste de Cabos:

& A largura de Banda Analogica ¢ utilizada para se
determinar a Largura de Banda Digital de um cabo de
cobre.
& Sdo transmitidos sinais analdgicos (sinusoides) de um
extremo e recebidos no outro extremo do cabo.
& Os dois sinais sao entdo comparados sendo calculado o
nivel de atenuagao.

& Os meios que suportam maiores larguras de banda
analogicas também suportam maiores larguras de banda
digitais.

Sinais e Ruido
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inalizacdo zin cabos de cobre ¢ de fibra

Em cabos de cobre os sinais sdo transmitidos por
niveis de voltagem que representam os uns € zeros
binarios.

&1 Medido em relacdao a um nivel de referéncia, a terra.

&1 O emissor e o receptor tém de ter o mesmo nivel de
referéncia.

Em cabos de fibra sdo representados pelo nivel de
intensidade de luz.

&1 Nao existem problemas de terra.

Caracteristicas:
& Cabo blindado

¢l Condutor central em cobre envolvido por um material isolante e depois
por uma blindagem condutora.

# A blindagem

1 ajuda na eliminacdo da perda do sinal mantendo o sinal transmitido
confinado ao interior do cabo.

ol protege o sinal de fontes de ruido externas.
¢l Mais caro do que outros tipos de cablagem em cobre.

‘ Revestimento Externo |

A\ Elindagem de Malha de Cobre ‘
¥
¥ | Condutor de Cobre
A

Conector BNC > - -




Cabo de Pares Entrancados Blindado (STP)

& Possui uma blindagem exterior que protege os sinais
de fontes de ruido externas.

& Cada par entrangado possui uma blindagem
individual que o protege do ruido gerado nos outros
pares.

&1 O cabo FTP ou ScTP possui s6 blindagem exterior.

Capa
+ Blindagem Trangada
{P Blindagem de Folha Metalica
Pares Trangados
\rzz2 75 /Il’lm
T2 777777773
AN
Fibra O fptice
Caracteristicas:

& Transmite os sinais de informagao pelo incremento e decremento
da intensidade da luz de modo a representar os uns e zeros
binarios.

& A intensidade de um sinal de luz ndo diminui tanto como um
sinal eléctrico transmitido sobre a mesma distancia.

&1 Nao ¢é afectada por ruido eléctrico.

&1 Nio tem problemas de terra.

Capa (Tipicamente em PVC)

Matrial de Reforgo (Cord&c de Fibra Aramid)
Buffer

Revestimento Interno




A atenuagdo ¢ a reducdo da amplitude do sinal ao longo do cabo.
] Quanto maior o comprimento do cabo maior a atenuagao.
# Quanto maior a frequéncia do sinal maior a atenuagao.

& A atenuagdo ¢ medida com a mais alta frequéncia indicada para o
cabo.

d Expressa em dB.
Factores que contribuem para a atenuagao:
1 Resisténcia do cobre que converte parte do sinal em calor.
dl Perda de energia do sinal através do isolamento do cabo.
1 Conectores defeituosos.

Um Cabo de Rede entre Dois Compuladores
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Transmissor Receptor

_I-I_ >
Um sinal digital se
alenua ao propagar-

&8 pOr uma rede
Sinal original forte [T Sinal recebido fraco

Impedancia
&1 Medida da resisténcia do cabo a corrente alternada, medida em
ohms.
&l Impedancia de um cabo de categoria 5 — 100 ohms.

& Se um conector for mal instalado tera um valor de impedancia
diferente do cabo.

& Descontinuidade ou desadaptagdo de impedancias.
& O resultado ¢ a Reflexdo de parte do sinal, é gerado um eco.
dl Varias descontinuidades geram ecos multiplos.

dl Jitter — os ecos chegam ao receptor em diferentes instantes
fazendo com que seja dificil ao receptor detectar com precisdo os
valores do sinal.

& Perda por inser¢8o — combinagédo da atenuacédo do sinal e das
descontinuidades de impedancia.

&1 Um cabo deve ter uma impedancia uniforme ao longo de todo o
cabo e conectores.




S
N

Coby

\

\

AN
1<
N

(<
~
S
\
C
\l\\\j
X
!
2
O~
Q
\Y

Ruido - Energia eléctrica introduzida no cabo de
transmissao que torna dificil ao receptor a
interpretacdo do sinal enviado pelo emissor.

Crosstalk (Diafonia) — transmissao de sinais de
um condutor para outro condutor.

& Alien Crosstalk — causado por sinais de cabos
proximos.

d O crosstalk aumenta com a frequéncia.

S
N

Coby

\Y

s ole Ruddo

I

\Y

17 C,,/ 050

Num par entrancado, o sinal ¢ obtido através da diferenca
de voltagem entre os dois condutores.
1 Se o nivel de ruido induzido nos dois condutores for semelhante
a diferenga entre ambos os condutores sera praticamente nula.
&1 Num condutor ¢ transmitida uma voltagem positiva e no outra o
mesmo valor mas com uma voltagem negativa.
&1 Um dos condutores gera ruido com polaridade positiva e
outro com polaridade negativa com a mesma amplitude.

1 Se os condutores se mantiverem proximos através do seu
entrangamento, o ruido dos dois condutores tem tendéncia a
anular-se mutuamente.

& O destrangamento dos pares aumenta o ruido.
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Conector Defeituoso - Fios sao Bom Conector - Os fios séo
demasiadamente destrangados. destrangados somente o
necessario para fixar o conector.




Existem trés tipos de crosstalk:
e Near-End crossTalk — NEXT
e Far-End crossTalk — FEXT
o Power Sum Near-End crossTalk — PSNEXT

PENT — Near-end Crosstalk

O Near-end crosstalk (NEXT) ¢ calculado como a razao
das amplitudes de voltagem do sinal de teste e do sinal de
diafonia quando medidos na mesma extremidade do cabo.
&1 Expresso com um valor negativo em decibéis.
#1 Os nimeros negativos menores indicam mais ruido.
1 Os testadores de cabos ndo mostram o sinal negativo

&1 Uma leitura de 30 dB indica menos ruido do que uma leitura de
10 dB de NEXT.

Ocorre NEXT Medigao Diafonia
neste par \ - -
O sinal é transmitido
S ——
neste par —_— / ~— )
Energia

Eletromagnética
Irradiada




FE T — Farend Crosstalk

O Far-end crosstalk (FEXT) ¢ calculado como a razdo das
amplitudes de voltagem do sinal de teste e do sinal de
crosstalk medido no outro extremo do cabo.
d1 Devido a atenuag@o, o crosstalk que ocorre longe do emissor cria
menos ruido num cabo do que o NEXT.
&1 O ruido causado pela FEXT ainda se propaga de volta a fonte,
mas ¢ atenuado na sua volta.
¢l Desta maneira, a FEXT ndo ¢ um problema tdo sério quanto
a NEXT

Transmiinde S KN, ——>

—_— T

KoK oKOA, —0 s
A, >
Gera FEXT fraca
nos outros pares

FINENT ~ Poyer Swm PNear-end Crosstalk

Mede o efeito cumulativo do NEXT de todos os
pares de fios no cabo.

&1 O PSNEXT ¢ calculado para cada par de fios baseada
nos efeitos da NEXT dos outros trés pares.

<— PSNEXT <— 7 >

e

Transmitindo nestes pares
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A norma TTA/EIA-568-B especifica dez testes.

&1 O cabo de cobre deve passar todos os teste antes de
poder ser utilizado em redes locais.

»  Wire map

> Insertion loss

»  Near-end crosstalk (NEXT)

»  Power sum near-end crosstalk (PSNEXT)

»  Equal-level far-end crosstalk (ELFEXT)

»  Power sum equal-level far-end crosstalk (PSELFEXT)
»  Return loss

»  Propagation delay

»  Cable length

»  Delay skew

cores dos conzctores RY45

AN\

Uma NIC transmite sinais nos pinos 1 e 2 e recebe sinais
nos pinos 3 e 6.

Um hub ou um switch recebe sinais nos pinos 1 e 2 e
transmite sinais nos pinos 3 € 6.

Par 2 Par 3
VRN
Par;3 Par 1 |Par 4 Par 2 |Par1 Par4

ATATA AT

T568A T568B
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O crosstalk ¢ medido em quatro testes separados:
1 Um testador de cabos medo o NEXT aplicando um
sinal de teste num par do cabos.

&1 O PSNEXT mede o efeito de todos os pares do cabo.
@1 E medida a atenuagéo dos pares do cabo.
& E medido o valor do FEXT.

&1 O valor do Equal Level FEXT (ELFEXT) ¢ obtido a
partir da diferenca em dBs entre o valor do FEXT e a
atenuagdo do par de fios afectado pelo FEXT.

#1 O valor do Power Sum ELFEXT (PSELFEXT) ¢
obtido pelo efeito combinado de todos os pares de fios.

& E uma medida importante para as redes Ethernet
1000BASE-T.

Farimetros baszados no Teuno

As medi¢des de atraso de propagacao sdo a base da
medicao do comprimento do cabo.

&1 A norma TIA/EIA-568-B.1 especifica que o comprimento fisico
do cabo seja calculado a partir do par de fios com menor atraso.

€1 Os fios dentro do cabo sdo entrancados

& Os sinais propagam-se mais do que o comprimento fisico do
cabo.

Medi¢ao por Reflectometria no Dominio do Tempo (TDR)

& E enviado um pulso num par de fios e medido o tempo que
demora a voltar.

dl Determina o comprimento do cabo.

& Indica a distancia a falhas no cabo como curtos e abertos.




Pordmetros baseados no Temmo

Os atrasos de propagacao de diferentes pares num
cabo podem ser ligeiramente diferentes devido as
diferengas no nimero de trangas e propriedades
eléctricas de cada par.

A diferenga de atraso entre pares ¢ conhecida delay
skew.

Os testes aos cabos devem ser realizados quando o
cabo ¢ instalado.
&1 Os instrumentos de teste de cabos deverao ser de alta

qualidade e deverdo ser correctamente utilizados de
modo a garantir a sua qualidade.

g Os resultados deverao ser cuidadosamente
documentados.
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Ligacdes em fibra Optica
& Consiste em duas fibras separadas que funciona
como caminhos independentes.

&1 Uma leva os sinais numa direc¢do, a outra leva sinais
na direcgdo oposta.
d Cada fibra de vidro ¢ envolvida por uma camada que
impede que a luz a atravesse
#1 Nao ha problemas de crosstalk em cabos de fibra
optica.
d A interferéncia electromagnética externa ou ruido
ndo afectam as fibras opticas

d Existe atenuagdo nas ligacdes em fibras, mas a um
nivel bem menor do que numa cablagem em cobre.
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0 Fibras Ovticas

As ligagdes em fibra estdo sujeitas ao equivalente dptico
das descontinuidades de impedancias dos cabos UTP.

Quando a luz encontra uma descontinuidade 6ptica um
pouco do sinal de luz ¢ reflectido de volta na direc¢ao
oposta.
& Apenas uma frac¢go do sinal de luz original continua ao longo
da fibra em direccdo ao receptor.

d Os conectores incorrectamente instalados sdo a principal causa
da reflexdo da luz e perda da intensidade do sinal nas fibras
opticas.

Descontinuidade
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o Fibras Opiicas

O ruido ndo € problema quando se utilizam fibras Opticas.

A maior preocupacao com a ligacao em fibra ¢ a
intensidade do sinal de luz que chega até o receptor.

& A atenuacgdo enfraquece o sinal de luz o que pode provocar erros
no receptor.

&1 O teste a uma fibra 6ptica envolve a projeccdo de luz através da
fibra e a medigdo da sua intensidade no receptor.
Numa ligacao em fibra Optica ¢ necessario o calculo do
nivel aceitavel de perda de poténcia do sinal sem cair
abaixo dos requisitos do receptor.

& Este calculo é conhecido como optical link loss budget.




Cabos o

N\

Categoria 6

A norma ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1 especifica o
cabo de categoria 6.

d Os cabos certificados como cabos Cat 6 precisam
passar todos os dez testes com resultados mais altos
para serem certificados.

&1 Os cabos Cat 6 podem transmitir frequéncias até 250
MHz e tém melhores niveis de crosstalk e de perdas de
retorno.




