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Capitulo 4 — Teste de Cabos

Fundamentos para o Estudo de Testes de Cabos Baseados em Freqiiencias
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inais e Ruido
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Frocedimentos para Testar Cabos
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Farametros Baseados em Tempo
Testando Fibras Oticas
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Animacéo em Flash em 4.1.1

Uma onda € energia que se propaga de um
lugar para outro

Amplitude, é a altura (V)

Periodo, é o periodo de tempo para completar
um ciclo (s)

Frequéncia, € o numero de ciclos completos por
segundo (Hertz)

Pulsos, disturbios com duracao prevista e fixa

....................
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Ondas Senoidais _

As ondas variam continuamente, o que quer
dizer que dois pontos no gréafico nunca terao
0 mesmo valor

Estas ondas sao ocorréncias naturais que
variam regularmente atraves do tempo

A

v « Voltagem continua
(T} H = Voltagem vana com o progresso do tempo
* Muitas codificagbes possiveis

Y

-

\/ :
© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 4
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Ondas Senoidais W

A A = Amplitude (altura ou
profundidade da onda)
v T = Periodo (tempo de

1 wave cycle)

ht T F= Freqiiéncia {cycles per

: : segundo) = 1/T

I |

| | o)

| |

| |

= Voltagem continua
= Voltagem varia com o progresso do tempo
i Muitas codificacOes possiveis

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br /platin 5
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Ondas quadradas

S&o ondas periodicas, mas nao variam
continuamente com o tempo, em um
periodo

Elas mantem um valor por um tempo, e
depois mudam repentinamente para um
valor diferente

>

T

B
—-_Y
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_ Ondas Quadradas ___

- Também podem ser descrltas em termos
de amplitude, periodo e frequéncia

A = Amplitude {altura de pulsos)

A
| T =~
! !
| |
| |
X
1 0 1 0 1 A

* Pulsos discretos (ndo continua)
+ 50 pode ter um de dois estados (1/0, ligado/desligado)

+ A voltage pula entre niveis f e .

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


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

~ Sistemas Numericos

Trés sistemas numericos importantes:

Base 2 ou Binario (0 - 1)
Base 10 ou Decimal (0 —9)
Base 16 ou Hexadecimal (0—9e A-F)

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 8
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Expoentes

E muito mais facil e menos susceptlvel aerro
representar um bilhao numericamente como
10° do gue como 1000000000

Muitos calculos envolvidos em testes de cabos
envolvem numeros que sao muito grandes, por
1SS0 a utilizacao de expoentes € o formato de
preferéncia

Atividades interativas em 4.1.3 © 2003, Platin —www adetec.or g.br/plafin 9

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


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

Logaritmos

Os logaritmos surgiram a partir da necessidade
do homem de resolver problemas com
ndmeros muito grandes, como 0S que temos
ao estudar astronomia ou numeros muito
pequenos, COmo 0S gue aparecem no estudo
das moléculas. A fim de facilitar operacoes de
multiplicacao e divisdo entre os numeros foram
desenvolvidas as teorias sobre logaritmos

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 10
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Logaritmos

Qualquer nimero pode ser usado como
base em um sistema de logaritmos

A base 10 e usada quase que
exclusivamente para calculos comuns

Logaritmos com base 10 sdo chamados
de logaritmos comuns

Atividade Interativa em flash do toépico 4.1.3 ©2003, Platin -wwwadéetecorgbr/plaiin 11
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Decibéis

O decibel (dB) € uma unidade de medida
Importante na descricao de sinais nas redes

Decibel mede a perda ou ganho da poténcia de
uma onda

Os decibéis podem ser numeros negativos, o
gue representa uma perda na poténcia da onda
ao se propagar, ou numeros positivos, o que
representa um ganho na poténcia se o sinal for
amplificado

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 12
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Formulas para Calculos

Duas féormulas para se calcular:
—~dB =10log (P, / P,.)
—dB =20 109 (Viina ! Vier)

final

final

A primeira formula descreve os decibéis
em termos de poténcia (P)

A segunda em termos de voltagem (V)

Pfinal € a poténcia entregue, medida em Watts
Pref € a poténcia original, medida em Watts

Vfinal é a voltagem entregue, medida em Volts

Vreference é a voltagem original, medida em Volts

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

13
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_Diferencas dessas Formulas _

Decibéis em termos de poténcia (P).
Usada para medir ondas de luz em fibras
opticas e ondas de radio no ar

Decibéis em termos de voltagem (V).
Usada para medir as ondas
eletromagnéticas em cabos de cobre

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 14
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Decibeis

Exemplo: Se Pfinal € um microWatt (1 x
10-6 Watts) e Pref € um milliwatt (1 x 10-
3 Watts), qual € o ganho ou a perda em
decibéis? Este valor é positivo ou
negativo? O valor representa um ganho
Oou perda na poténcia?

Atividade Interativaem 4.1.4

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 15
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Decibeis

Exemplo: Se a perda total de L
de fibra e 84 dB, e se a poténci

fonte do laser orlgmal (P.of) €L

m link
a da
m

milliwatt (1 x 10°° Watts), quanta

poténcia é entregue?

Atividade Interativaem 4.1.4

.....
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Visualizando Sinais em Tempo e

Frequéncia
Dados representados por padroes de
voltagem

Podem ser transformados em raios de
luz, ondas de radio

O osciloscéopio € um dispositivo
eletronico importante usado para
visualizar sinais elétricos como as
ondas e pulsos de voltagem

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 17
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Osciloscopio

O eixo x no grafico representa tempo
O eixo y representa voltagem ou corrente

Analisar os sinais usando um osciloscopio é
conhecido como analise de dominio de tempo,
POIS 0 eixo X ou dominio da funcao matematica
representa o tempo

Um dispositivo eletronico conhecido como
analisador de espectro cria graficos para
analise de dominio de frequéncia (0 eixo X
representa frequéncia)

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 18
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Ociloscépio

Analégico

Digital

Ver animacao no Topico 4.1.5 (Ociloscopio) e
© 2003, Platin —www.adetec.org.br/platin 19
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1

4

_Sintese de Fourier ___

« Combinacao de varias ondas senoidais
« Podem ser ouvidos varios tons

Ainda mais ondas

Atividade Interativa com Midia 4.1.6

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platiri 20
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Ruido em Tempo e Frequencia

Os ruidos relacionados as comunicacoes sao
conhecidos como sinais indesejaveis

Os ruidos podem ser originados em fontes
tecnoldgicas e naturais, e sdo acrescentados
aos sinais de dados nos sistemas de
comunicacoes

Todos os sistemas de comunicac0es tém um
certo grau de ruido A

Voltagem

Atividade Interativa com Midiaem 4.1.7 1 [ {"
0 Volts \ P l\
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Fontes de ruidos

Existem muitas possiveis fontes de ruidos:

Cabos nas proximidades transportam sinais de
dados

A interferéncia de radiofregiéncia (RFIl) que € o
ruido vindo de outros sinais sendo transmitidos nas
proximidades

A interferéncia eletromagnética (EMI), que € o ruido
vindo de fontes nas proximidades como motores e
luzes

O ruido laser no transmissor ou receptor de um
sinal otico

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 22

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


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

Largura de Banda

A e um conceito
extremamente importante nos sistemas
de comunicacoes

A se refere a
faixa de frequéncias de um sistema
eletronico

A mede a
guantidade de informacao que pode ser
transferida de um lugar para o outro em
um determinado periodo de tempo

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 23
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Largura de Banda

Usa-se a largura de banda analdgica
para determinar a largura de banda
digital de um cabo de cobre

Unidade de Largura de Abrev. Equivaléncia

SENER] ]

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 Ghbps 1 Gbps = 1.000.000.000 bps = 1.000 Mbps

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

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


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

Sinalizacao Atraves de Cabeamento de

Cobre e de Fibra Otica

* Os sinais de dados sao representados
por niveis de voltagem

imento Blindagem Trangas do
mo total par

I I -

Revest

e Far trangado

Capa (Tipicamente em PVC)

Matrial de Reforgo (Cordao de Fibra Aramid)

Coneclor STP —= ﬁ

| Revestimento Externo |
\ Blindagem de Malha de Cobre

¥ | Condutor de Cobre IT
externo gy

Isolamento Plastico

Isolamento
plastico com

cédigo de cor

Conector BNC
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Tipos de cabeamento de Cobre

Existem dois ti'pc-)s de cabos de cobre:

. possui um material de
blindagem que protege o sinal de dados
contra fontes externas de ruido e contra
o ruido gerado por sinais elétricos
dentro do cabo

: cabeamento sem
protecao contraruidos

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 26
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Cabo coaxial
E um tipo de cabo blindado

Ele consiste em um condutor de
cobre solido envolto por material
Isolante, e depois por blindagem
condutiva em malha

Maior dificuldade na instalacao

[
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C_ab_os de cobre de par tran_ga}do

contém uma capa externa condutlva aterrada,
utiliza blindagem interna protegendo os pares de

flos e é caro e dificil de se instalar

Revestimento Blindagem Trangas do
axterno total par

T *

“ﬁ- Isolamento
_.__-.—l'""-d = dg plastico
——_DOOC com codigo

de cor

Par trancado

Coneclor STP —=

28
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sem nenhum tipo de
blindagem, susceptivel a
ruidos externos, mais baratos,
mais usado e facil de instalar

Revestimeanto
externo

Par trangado

\

R

Isolameanto
plastico com
codigo de cor|

\'\ www.adetec.or g.br/platin 29
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Sinalizacao Atraves de Cabeamento

de Fibra Otica

Trafega dados aumentando e abalxando a
Intensidade da luz

Os sinais oticos nao sofrem interferéncia por
ruido elétrico

Usadas na interligacao de campus e edificios

Uso vem aumentando com a diminuicao do custo

Capa (Tipicamente em PVC)

Matrial de Reforgo (Cordao de Fibra Aramid)

Buffer

Revestimento Interno
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Atenuacao

E areducéo da ampl'i't'ud"e do sinal ao longo de um link

A perda de amplitude pode fazer com que o dispositivo de
destino nao distingue entreo bit1 e o bit O

A atenuacao € expressa em dB negativos

Quanto menor o valor do bB negativo, melhor o estado do link

Um Cabo de Rede entre Dois Computadores

2 " B9

/ \

Transmissor Receptor
JL >
Um sinal digital se
atenua ao propagar-

Sinal original forte S pOruUmarede e il ecebido face 31

......................
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Fatores que conftribuem
Resisténcia do Cabb 'c'c.)nv.erte O sinal em
calor

Perca de energia que vaza através do
ISsolamento do cabo

Impedancia ou resisténcia dos
conectores defeituosos

Longas distancias de cabos

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 32
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Impedancia

E a medicdo da resisténcia do cabo a corrente
alternada (CA)

Medida em
A impedancia do cabo Cat5 é de 100 ohms

Conectores instalados incorretamente causam a
chamada “ ” ou

A combinacao dos efeitos da atenuacao do sinal e as
descontinuidades de impedancia em um link de &
conhecido como “ ?

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 33
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Descontinuidade de Impedancia_

Parte do sinal sera ecoado

Efeito intensificado quando ha diversas
descontinuidades

O sinal original chega ao receptor com
diferentes intervalos de tempo

O receptor nao sabe mais analizar os bits
corretamente

Chamado de 7

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 34
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Fontes de Ruido nos Meios de

- Cobre

A envolve a transmissao de sinais de um
fio até outro fio nas imediacdes

Quando a diafonia é causada por um sinal em
outro cabo, € conhecida como

Os Instrumentos de testes de cabos medem a

diafonia com a aplicacao de um sinal de teste a um
par de fios

A tranca de um par de fios ( ) em um
cabo também ajuda na reducao da diafonia

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 35
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Tlpos de Dlafonla

Existem tres tlpos de dlafonla
(NEXT — Near-end Crosstalk)
(FEXT — Far-end Crosstalk)

(PSNEXT — Power Sum Near-end Crosstalk)

....................
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NEXT (Diafonia Proxima)
Os numeros negatﬂi\-/os.rhe.hore“é-ihdicam mais
ruido

Precisa ser medida entre cada par e cada outro par

em um link de UTP, e nas duas extremidades do
link

Essa diferenca é

Ocorre NEXT Medicao Diafonia
expressaemum " N Q -—
valor negativo de e — > ;ﬁg\guﬁé
decibéis (dB) AN

Energia
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L (Dlafonla Dlstante)

E a dlafonla gue ocorre Ionge do transmissor

Devido a atenuacao,

Trenemainas :><::><::><::><::><:.>< —
m -5
VORI X o>, ——>

Gera FEXT fraca
nos eutros pares---

......................
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PSNEXT (Diafonia Proxima por Soma

___de Potencias)
Mede o0 efeito cumulativo da NEXT de todos os
pares de fios no cabo

O efeito combinado da diafonia de multiplas
fontes simultaneas de transmissao pode ser muito

prejudicial ao sinal

A certificacao TIA/EIA-568-B agora exige este
teste da PSNEXT
.

<— PSNEXT €— -

—

e

Transmitindo nestes pares . -


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

Procedimentos para Testar Cabos

(10 Testes

Diafonia distante por
soma de poténcia de
mesmo nivel (PSELFEXT
— Power sum equal-level
far-end crosstalk)

Mapa de fios
Perda por insercao

Diafonia proxima (NEXT —
Near-end crosstalk)

Diafonia proxima por
soma de poténcias
(PSNEXT — Power sum
near-end crosstalk)

Diafonia distante de
mesmo nivel (ELFEXT —
Equal-level far-end
crosstalk)

Perda de retorno
Atraso de propagacao
Comprimento do cabo

Desvio de atraso

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 40
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O teste de mapa de
flos garante que
nao existe nenhum
circuito aberto ou

Mapas de Fios

curto no cabo

WIREMAP

B

2
1811t 3

i
121ft S
180M 7

00 ) RN LA R =

EO

Aberto

WIREMAP

177t 1
18011 3
1771t 5
B
180ft 7
]

$

£ 0o ) e e LA P —

Q)

Bom Mapa de Fios

WIREMAP

1221 1

g |

1806 3
i

178ft 5

1800 7

Y0 ] B L ) -

EO



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

. Tlpos de Falhas na Fiagao

1 1

2 2‘

3 3
& G
e gy )
4 -~ 4
[ !
& 8

o o~ & N D O b —
x)
o o~ & €7 S Lo ha — |

|
/
\
/
f
\

it
|

Fiacao Correta TS68B Falha de fiacao de par
invertido

1 1 1 1
2 . 2 s 2
3 3 3 3
6 /_\H_.-"'/_\‘-.._..«'P\x. 8 B —-’—"/ B
s O XX Y Gl
4 — o — - 4 — 4
T /-'\_/"\ f 7 7
g 25N 8 g S N s

Falha de fiacéo de Falha de fiagao de pares
par dividido transpostos - .
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_ Outros Parametros de Testes _

A ELFEXT de par a par € expressaem dB como a
diferenca entre a FEXT medida e a perda por insercao do
par de fios cujo sinal é afetado pela FEXT

A ELFEXT e uma medicédo importante nas redes Ethernet
gue usam as tecnologias 1000BASE-T. A diafonia
distante por soma de poténcias (PSELFEXT) e o efeito
combinado da ELFEXT de todos os pares de fios

- A diafonia e medida em quatro testes separados

= Um testador de cabos mede a NEXT, aplicando um sinal de teste em um par do cabo
= O teste de diafonia distante de mesmo nivel (ELFEXT) mede a FEXT

« A soma das poténcias da diafonia distante de mesmo nivel (PSELFEXT) & o efeito
combinado da ELFEXT de todos os pares de fios

......................
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Parametros Baseados em

_Jempo _
O é uma medicao simples
para se saber guanto tempo leva para um sinal
propagar-se ao longo do cabo sendo testado

O atraso em um par de fios depende do seu
comprimento, taxa de torcimento e propriedades
elétricas

Medidos em nanosegundos

Medem o comprimento, continuidade do cabo
atraves do TDR (Reflectometria de Dominio de
Tempo) o

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 44


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

‘Testando Fibras Oticas

Um link de fibra consiste em duas fibras de vidro
separadas funcionando como caminhos de dados
Independentes

Nao sofre diafonia

Nao sofre EMI

Baixissimo nivel de atenuacéo Descontinuidade

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

45
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Descontinu_idade otica

Quando a luz encontra uma descontinuidade
Otica, coOmo uma impureza no vidro ou uma
micro-fratura, um pouco do sinas de luz é
refletido de volta na direcao oposta

Apenas uma parte da luz chega ao receptor

Conectores Instalados incorretamente sao a
principal causa da descontinuidade

A maior preocupacao com o link de fibra e a
Intensidade do sinal de luz que chega até o
receptor

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 46
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Testes de atenuacao e optical link

loss budget

O teste de cabo de fibra: uma luz e projetada
atraves da fibra e é verificado se a intensidade da

luz é suficiente

O calculo do nivel aceitavel de perda de sinal na
fibra otica € chamado de optical link loss budget

(orcamento de perda de en

Usa-se para testar o optica

“testador de poténcia e fonte de luz”

O é capaz de localizar

descontinuidades

ace 0tico)

link loss budgetum

© 2003, Platii 1 .
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brada e Medidor

- Se a fibra nao passar no
teste, um outro
Instrumento de teste de
cabo pode ser usado para
Indicar onde ocorrem as
descontinuidades oticas ao
longo do comprimento do
link de cabo

- Um TDR otico, conhecido
como OTDR, é capaz de
localizar estas
discontinuidades

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platiri 48
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Padrio TIA-568 para a Categoria

Publicado em 20 de junho de 2002

Especifica o conjunto original de parametros
de desempenho que precisam ser testados
para cabeamento Ethernet, assim como 0s
valores minimos para aprovacao em cada um
destes testes

Os mesmos testes do Cat 5, mas o cabo Cat 6
precisa passar os testes com resultados mais
altos para ser certificado

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 49
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Padrao TIA-568 para a

» O titulo oficial do padrao
é ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1

- O cabo Cat 6 precisa ser
capaz de levar
freqlUéncias de até 250
MHz e precisa ter
menores niveis de
diafonia e perda de
retorno.
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