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Ao concluir este modulo, o aluno estara apto a realizar tarefas relacionadas aos
seguintes topicos:

3.1 Meios em Cobre
3.2 Meios Opticos

2.2 Meios Sem-fio

....................
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3.1 Meios em Cobre
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neutron (n)

. . proton (+)
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electron
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neutron (n)

. . proton (+)

L ]
electron

()

As cargas negativas
repelem outras cargas
negativas,

As cargas positivas repelem
outras cargas positivas,

@C
L+

As cargas positivas atraem
as cargas negativas.
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Por que os elétrons nao voam na direcao
dos protons?

Porque os elétrons tém velocidade suficiente
para se manterem em Orbita ao redor do nucleo.

Por que os protons nao se afastam uns dos
outros?

A forca nuclear € uma forca incrivelmente
potente que mantem o0s protons juntos.
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Os elétrons desprendidos que
permanecem em um lugar, sem
movimento e com carga hegativa.

Descarga Eletrostatica (ESD)

ESD, embora geralmente inofensiva
para as pessoas, pode criar sérios
problemas em equipamentos
eletronicos sensiveis.

Como trabalhar com uma placa de
Circuito Impresso ?
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_3.1.2 Voltagem

E a forca elétrica, ou presséo, que
ocorre quando os eléetrons e os
protons sao separados.

A voltagem também pode ser criada
por friccao (eletricidade estatica), por
magnetismo (gerador elétrico) ou pela
uz (celula solar).

Simbolo: V, U ou E.
Unidade de Medida: Volt (V).

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 9
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3.1.3 Resisténcia e Impedancia

Propriedade de um material que se op0Oe, e
pode controlar o fluxo elétrico.

Os materiais através dos quais flui a
corrente oferecem graus variaveis de
oposicao, ou resisténcia, ao movimento
dos elétrons.

Simbolo: R.
Unidade de Medida: Ohm (Q).
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__3.1.3 Impedancia

E a oposicéo total ao fluxo da
corrente. Equivalente a resisténcia,
mas, para AC.

Simbolo: Z.
Unidade de Medida: Ohm (Q).
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Corrente Alternada (AC):

A Corrente Elétrica flue em ambas as
direcoes; terminais positivos e negativos
continuamente mudam de lugar
(polaridade).

Corrente Conitnua (DC):

A Corrente Elétrica flue em uma direcao;
negativo ou positivo.
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Condutores elétricos ou condutores sao
materiais que permitem o fluxo de elétrons
com grande facilidade.

Estes elétrons podem ser facilmente
liberados do atomo quando uma voltagem
é aplicada.

Exemplos :
Metais : Ouro, Prata, Cobre...
Agua.

Humanos.
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Isolantes elétricos ou isolantes sao
materiais que permitem o fluxo de elétrons
com grande dificuldade ou nao permitem

Elétrons em &rbita sao firmemente presos
aos atomos

Exemplos :
Plastico, vidro, madeira...
Ar e outros gases.
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Semicondutores sao materiais onde a
guantidade de eletricidade conduzida
pode ser controlada precisamente.

O silicio € muito usado em chips de
computadores por ser facilmente
encontrado na natureza (areia).

Exemplos :
Carbono.
Germanio.
Silicio.
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Isolantes Condutores Semicondutores

Os eletrons fluem com Os egletrons fluem com O fluxo de elétrons pode ser
dificuldade | facilidade controlado com precisao
Plastico Cobre (Cu) Carbono (C)
Borracha | Prata (Ag) Germanio (Ge)
ﬁ; » E”IE’ (Au) Arseneto de Galio (GaAs)
| a0I0a R .
Ma?:leira Seca Agua com lons =Gl )
Vidro | Seres humanos
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E o fluxo de cargas criado quando 0s
elétrons se movem.

Em circuitos elétricos, a corrente é
criada pelo fluxo de elétrons livres.

Simbolo: I.
Unidade de Medida: Ampere (A).
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Quando uma voltagem, por exemplo, de uma batena, € aplicada a um
condutor ou semicondutor, o5 elétrons fiuem na diregao do terminal positivo
da batena.

Este fluxo e um exemplo de comente eletrica. O caminho real percorridao
pelos elétrons € mais complexa que o ilustrada,

A corrente elétrica & representada pelo simbolo | e € medida em unidades
denominadas Amperes. Amperes sao conhecidas geraimente como Amps:;
a abreviagao de Ampeéres & A,

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platiri 18
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Cano = Fio

Percurso Completo = Circuito

Altura da Agua = Voltagem

Torneira = Resisténcia (CC)

Impedancia (CA)
i Fluxo da Agua = Corrente

Bomba = Bateria, Fonte de Alimentagao,
Tomadas Elétricas na Parede
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DC

AC o latird 21
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Da aos elétrons um caminho condutor
extra, diferente do seu corpo, para
gue fluam para a terra.

Terra pode significar também o ponto
de referéncia, ou o nivel 0 volts, nas
medicoes elétricas.
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Painel de Distribuigao de Energia

Protetor Contra Surtos de Voltagem

o

-

E Tomada de Energia

e

— No Breaks

=

Rede

Aterramento Aterramento

SGW impede os elétrons de energizar
partes de metal dos equipamentos.

....................

23


http://www.adetec.org.br/platin

Sy

Os elétrons se movemn em orbitas chamadas de circuitos

Definigoes

Voltagem: Pressdo elétrica devida a separacao
de carga elétrica (+ e -)
Corrente(l): Feixe de particulas com carga, geralmente elétrons

Resisténcia: Propriedade de um material gue se opde o
pode controlar fluxo.

Impedancia: Equivalente a resisténcia mas para circuitos AC e
circuitos pulsados.

Curto-circuito: Caminho condutor.

Circuito aberto: Desconlinuidade no caminho conduter,
As voltagens produzem correntes; a resisténcia e a
impedéncia restringem as correntes
Cabeamento de rede: contém muitos circuitos

Dispositivos de rede: contém milhdes de circuitos

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platiri 24
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Cisco SysTems

M@

EMPOWERING THE
INTERNET GENERATION*"

Condutores, iIsolantes e semi-
condutores.

Medidas Elétricas.
Definicoes.

Aterramento.

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platiri 25
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10 BASE-T

| 11 |1 I
Velocidade da Rede Local Indica o “Fﬂ de cabo
10 Mbps e 0 comprimento maximo.

BASE = Banda Base
Broad = Banda Larga
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Revestimento Externo
¢ Blindagem de Malha de Cobre

¢ Condutor de Cobre

¥

Isolamento Plastico

Conector BNC —» -

-

Velocidade e throughput: 10 a 100 Mbps
Custo: barato

Meios fisicos e tamanho do conector: Medio
* Comprimento maximo do cabo: 500m

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platiri 27

....................


http://www.adetec.org.br/platin

Tecnologia bem Cohhecida (Cabd-de TV).

A protecao pode ajudar areduzir a quantidade de
Interferéncia.

Cabo mais longo que UTP & STP.

Pode ser estendido:
Thin cable (Cabo fino): 185 m.
Thick cable (Cabo grosso): 500 m.

Resisténcia: 50Q e 75Q, o cabo de 50 ohms, usado
para a sinalizacao digital, e o cabo de 75 ohms, usado
para sinais analogicos e para a sinalizacao digital de
alta velocidade.
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+ Braided Shield
* Blindagem de Folha Metalica

* Pares Trangados
F77
N
AN

L,
'+ Velocidade e throughput: 10 a 100 Mbps

Custo: moderado

Meios fisicos e tamanho do conector: Medio a Grande
Comprimento Maximo do Cabo: 100m

....................
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Protecao contratodo tipo de interferéncia
externa, incluindo EMI e RFI.

Cancelamento: trancado de fios.
Blindado.

Mais caro.

Pode ser estendido por 100m.

Resisténcia: 150Q (150 ohms).
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Revestimento Par Trangado
Externo J’

‘1‘ !

Isolamento
“— am Plastico

com Caodigo

de Cores

= Velocidade e throughput: 10 ou 100 ou ate 1000 Mbps (dependendo da
qualidade/categoria do cabo)

- Custo medio por nd: O Mais Econdmico

- Meios fisicos e tamanho do conector: Pegqueno

» Comprimento Maximo do Cabo: 100m
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Cancelamento: par trancado.
Mais propenso a EMI/RFI que outros cabos.

Mais barato que todos 0s outros meios,
diametro pequeno, facil de instalar.

Pode ser estendido por 100m.
Resisténcia: 109&;@1(199 ohms).
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Revestimento Blindagem
extemnao total

-

FPar trangado

f lsolamento
=—de plastico
W — com codigo
de cor
N
e )
) -
.
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Mistura entre UTP e STP.

Pode ser estendido por 100m.
Resisténcia: 100Q (100 ohms).

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 35
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Es

Cisco SysTems

” M@

EMPOWERING THE
INTERNET GENERATION*"

necificacoes de cabos.

Ca

N0 coaxial.

Cabo STP (Shielded twisted-pair ).

Ca
Ca

bo UTP (Unshielded twisted-pair).
bo ScTP (Screened Twisted-pair)

Na aula seguinte, Pratica (3.1.9)

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br /platin 36
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Meios Opticos

Cisco SvsTems

Platin — www.adetec.org.br/platir



http://www.adetec.org.br/platin

Revestimento

=

| Material de peforco de Keviar
‘ Frntﬂi plastico

Conector multimodo -|—)-

....................
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Alta taxa de dados (>100Mbps).

Nao sofre interferéncia EMI e RFI.

Meio de transmisséo por luz.

Muito caro.
Dificil de instalar.

Pode ser estendida :
Monomodo : 3000 m.
Multimodo : 2000 m.

....................
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A luz usada nas redes de fibra Optica é
um tipo de energia eletromagnética.

A luz usada nas redes de fibra optica é
um tipo de energia eletromagnetica.

O espectro eletromagnético sao todos o0s
tipos de ondas eletromagnéticas
arranjadas na ordem desde o maior
comprimento de ondas até o menor.

(Ver animacgao em 3.2.1 no curriculo)

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 40
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As ondas de luz que podem ser visualizadas
pelos olhos humanos, sao ondas entre 700 e
400 nandmetros (nm), e sao visualizadas nas
seguintes cores:

VA VAV

|

Vermelho Alaranjado Amarelo Verde Azul Violeta
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O comprimento da onda é determinado pela
freqUéncia com que a carga elétrica que gera
a onda se desloca parala e para ca.

Se for lentamente, € gerado um longo
comprimento de onda.

Se for rapido, é gerado um curto
comprimento de onda.

Comprimento de onda

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 42
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Viajam a cerca de 300.000 km/s ou 186.283
milhas por segundo.

Um nandmetro € um bilionésimo de um
metro (0,000000001 metro) de
comprimento.

O comprimento de onda de luz na fibra
Optica € 850 nm, 1310 nm ou 1550 nm.
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Quando as ondas eletromagnética
procedem de uma origem, elas se
propagam em linhas retas. Estas linhas
retas que se projetam a partir da fonte sao
denominadas raios.

A luz se propaga a diferentes velocidades
mais lentas através de outros materiais
como ar, agua e vidro.

(ver atividade multimidea em 3.2.2)
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Quando um raio de luz denominado raio
Incidente, cruza o limite entre um material
e outro, um pouco da energiadaluz no
raio sera refletida de volta

A energia daluz no raio incidente que nao
é refletida entrara no vidro. O raio que
entra sera desviado a um angulo a partir
de seu caminho original. Este raio &
chamado raio refratado

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 45
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Quando um raio de luz (o raio incidente)
atinge a superficie brilhante de um pedaco de
vidro plano, um pouco da energiadaluz no
raio é refletida

O angulo entre o raio incidente e uma linha
perpendicular a superficie do vidro no ponto
onde o raio incidente atinge o vidro é
denominado angulo de incidéncia. A linha
perpendicular € chamada normal

O angulo entre o raio refletido e a normal &
chamado angulo de reflexao

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 46
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A Lel da Reflexao declara que o
angulo de reflexao de um raio de luz é
igual ao angulo de Incidéncia.

Estes angulos precisam ser
idénticos para cada par de
raios.

Vidro

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 47
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Quando uma luz atinge a interface entre dois materiais
transparentes, a luz divide em duas partes. Uma parte
do raio de luz é refletido de volta na primeira
substancia, com o angulo de reflexao igual ao angulo
de incidéncia. A energia restante no raio de luz cruza a
Interface e entra na segunda substancia

Se o raio incidente atinge a superficie do vidro a um
angulo exato de 90 graus, o raio entra direto no vidro.

Se o raio incidente nao estiver a um angulo exato de
90 graus com relacao a superficie, entao o raio
transmitido que entra no vidro sera desviado.

O desvio do raio entrante é chamado refr,a%_éo ____________
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A quantidade do raio que € refratado depende do
indice de refracdo de dois materiais transparentes.

Se o raio de luz se propaga de uma substancia cujo
indice de refracdo € menor, até uma substancia onde
o indice de refracdo € maior, o raio refratado &
desviado em direcao ao normal.

Se o raio de luz se propaga de uma substancia cujo
indice de refracao € maior, até uma substancia onde o
indice de refracao € menor, o raio refratado € desviado
paralonge do normal

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 49
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Um raio de luz que e ligado e
desligado para enviar dados (1s e 0s)
a uma fibra optica devera permanecer
dentro da fibra até que chegue a
extremidade distante.

A superficie externa da fibra age
como espelho para o raio de luz que
se propaga pela fibra.

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 50
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Para que nao haja perdas, temos 2
condicoes:

# O nucleo da fibra optica precisa ter
um indice maior de refracao (n) que o
material que o envolve. O material que
envolve o nucleo da fibra Optica e
chamado revestimento interno.

# O angulo de incidéncia do raio de luz
€ maior que o angulo critico para o
nucleo e seu revestimento.INterRO -

....................
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A restrincao dos seguintes fatores controlam
0 angulo de incidéncia:

* A abertura numérica da fibra — A abertura
numerica de um nucleo é a faixa de angulos
de incidéncia de raios que entram na fibra que
serao refletidos completamente.

* Modos — Os caminhos que podem ser
seguidos pelo raio de luz ao propagar-se
atraves da fibra

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 52
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Monomodo

Revestimento
Polimeérico

Micleo de Vidro = 8,3
to 10 microns

Revestimento Interno
de Vidro com 125
microns de diam.

= Micleo pequeno
= Menos dispersao

« Propria para aplicagdes de longa
distancia (ateé ~3Km, 9,840 pés)

« Ltiliza lasers como fonte de luz,
freqgientemente dentro de backbones
em cidades universitarias, para
distancias de varos milhares de
metros

."I;aiulfimudn

T
s

Varios caminhos-desordenado

Revestimento

Mucleo de Vidro de 50
ou 62,5 microns

Revastimento Interno
de Vidro com 125
microns de diam.

+ Nucleo maior que o do cabo monomodo
(50 ou 62,5 microns ou maior)

* Permite maior dispersao e portanto, perda
de sinal

* Usada para aplicacdes de longa distancia,
mas nao 1do longa quanto a fibra
monomodo (até ~2Km, 6.560 pes)

= Utiliza LEDs como fonte de luz,
frequentemente dentro de redes locais ou a
distancias de algumas cenlenas de_melros

dentro de uma reda de cidade universitaria 53
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Cladding Glass

[ \ Core Glass f

8-10um J \
7\
’_@)Q/—_—\ Multi mode ":
IS S

S0pm, 62.5um

- Mono: A luz segue por uma linha reta.

* Multi: A luz segue por muitos caminhos.
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Meios Sem Fio

Cisco SvsTems
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VAYL® 3 gom - 3 RSN :
O IEEE ¢é o principal originador dos
padroes pararedes sem-fio, criando a
partir de regulamentacoes criadas
pela Federal Communications
Commission (FCC)

Garantir maior interoperabilidade das
redes sem fio

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 56
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Direct Sequence Spread Spectrum

Tecnologia chave contida dentro do
padrao 802.11

Abrange dispositivos sem-fio

operando dentro dafaixadela?2
Mbps

WLANs DSSS eram capazes de
Interoperar com as WLANSs Freqguency
Hopping Spread Spectrum (FHSS)
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Sistemas DSSS que operam al, 2,5.5
e 11 Mbps

Os sistemas 802.11b sao retro-
compativeis

A grande maioria dos dispositivos de
802.11b ainda nao chega ao
throughput de 11 Mbps e geralmente
funciona na faixa de 2 a 4 Mbps.
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Dispositivos WLAN q'ue“o'p'eram na
banda de transmissao 5 GHZ

Nao interopera com atecnologia
802.11b

Throughput de dados de 54 Mbps e
108Mbps

Na realidade, a throughput gira em
torno de 20 a 26 Mbps
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Throughput-dme- dados dé -5'4 Mbps e
108Mbps
Retro-compatibilidade com o 802.11b

Usa a tecnologia de modulacao
Othogonal Frequency Division
Multiplexing (OFDM)
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No minimo 2 dispositivos

Ambos os dispositivos agem como
servidores e clientes neste ambiente

Seguranca e thoughput minimos
Chamadas de redes Ad-Hoc

Muitos problemas com
compatibilidade
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Age como um hub central para o
modo de infra-estrutura da WLAN

Possuem antena enviando sinal para
uma determinada célula

A célula varia de tamanho de 91,44 a
152,4 metros

Associacao e Autenticacao
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Passa quadros da mesma maneira como
em qualquer outra rede 802.x

Existem trés tipos de quadros: de
controle, de gerenciamento e de dados

O quadro de dados se assemelha ao dos
nadroes 802.3

Um quadro sem-fio pode chegar até 2346
pytes.

Utilizam o SSID (Service Set Identifier)
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Como o meio e compartilhado, ocorrem colisdes

Nao ha nenhum método pelo qual o n6 da fonte
seja capaz de detectar que ocorreu uma colisao

Usam a Deteccao de Portadora para Multiplo
Acesso com Prevencao de Colisoes (CSMA/CA)

Em cada quadro, uma confirmacéo é enviada
(ACK)

Reduz o throughput em 50%

A medida que o sinal se enfraquece, podera ser
Invocada a ARS (Adaptive Rate Selection) nos
dispositivos que a suportam
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A autenticacao na WLAN ocorre na
Camada 2

Este € um processo de autenticacao
do dispositivo e nao do usuario

A associacao, realizada apods a
autenticacao, € a condicao que
permite que um cliente use 0S
servicos do AP para transferir dados
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Nao autenticado e nao associlado

Autenticado e nao associado

Autenticado e associado
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IEEE 802.11 admite dois tipos de
processos de autenticacao:

Sistema aberto

-.chave compartilhada
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As alteracOes da corrente na antena de
uma transmissora gera ondas de radio

As ondas de radio sao atenuadas a
medida que vao se afastando da antena
de transmissao

Os sinais de radio, medidos a uma
distancia de apenas 10 metros (30 pés)
da antena de transmissao teriam
somente um centésimo da sua
Intensidade original
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Interferéncia de banda estreita

As tecnologias da Bluetooth™ pula de ponta a
ponta dos 2,4 GHz muitas vezes cada segundo
e pode causar um altissimo nivel de

Interferéncia em uma reo

a neblina ou condicoes C

e 802.11b

e umidade muito alta

podem afetar, e de fato afetam, as redes sem-
flo. Os relampagos podem alterar a atmosfera
e alterar o caminho de um sinal transmitido
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A seguranca pode ser dificil de
conseguir em um sistema sem-fio

Virtual Private Networking (VPN) e
Extensible Authorization Protocol (EAP)

EAP-MD5-Challenge — O Extensible
Authentication Protocol é o tipo mais
antigo de autenticacao, que é muito

semelhante a protecado CHAP por senha
em uma rede cabeada.
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LEAP (Cisco) — O Lightweight Extensible
Authentication Protocol é o tipo mais
universalmente usado nos pontos de acesso
WLAN da Cisco. O LEAP oferece seguranca
durante a troca de credenciais, criptografia
com chaves WEP dinamicas, e suporte a
autenticacao mutua.

Autenticacao dos usuarios — Este permite que
SO 0S usuarios autorizados facam conexao,
enviem e recebam dados sobre arede sem-fio
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Criptografia — Esta oferece servicos de
criptografia para proteger ainda mais o0s
dados contra intrusos.

Autenticacao de dados — Esta garante a
Integridade dos dados ao autenticar tanto o
dispositivo de origem como o de destino.
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Medicao de Voltagem
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