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0 Padroes

0 Empresas que desenvolvem padrdes:

0 AT&T - Syntimax PDS - 1991

U Digital - Open DECconnect - 1986
O Hewlett-Packard

0 IBM - IBM Cabling System - 1985

0 Empresas que certificam:

=8

IEEE (Institute of Electrical and Eletronics Engineer)
o EIA/TIA (Eletronic Industries Association)

o UL (Underwriters Laboratories)

o ANSI (American National Standards Institute)

o FCC (Federal Communications Commission)

o NEC (National Electric Code)

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0 Existem vérias outras empresas que desenvolvem e certificam padrdes. As que relacionamos sédo as mais
importantes.
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0 Interferéncia

0 Interferéncia Eletromagnética (EMI)
- Campos magnéticos

0 Interferéncia Radiofrequéncia (RFI)

~ transmissores de radio
- relés e comutadores
termostatos

- lampadas fluorescentes

0 Técnica de blindagem - aumento do didmetro x custo

0 Técnica de cancelamento - campos opostos; tranca

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0 Impedéancia e Resisténcia :

- Impedéancia: caracteristica elétrica completa que envolve resisténcia e reatancia. Somente pode ser

medida por equipamentos sofisticados. Recebe influéncia da distancia entre os condutores, isolamento
e tranca.

- Resisténcia: elétrica Ohmica

0 Na realidade as fontes que podem causar interferéncia s&o em nimero muito alto. No caso de transmisséo de
dados os proprios pares de fios influenciam nos outros. Cada vez mais os fabricantes investem em tecnologia de
construcéo de cabos na tentativa de anular estes efeitos.
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Tipo Faixa Fonte

Baixa 10 KHz a lampadas fluorescentes,

Freqléncia 150 KHz aquecedores

Média 150KHz a radio, dispositivos eletrénicos,

Frequéncia 100MHz esterilizador de ar

Alta 160MHz a radio e televisdo, computadores

Frequiéncia 1GHz dispositivos eletronicos, sensores

de movimento, radares
Impulso 10KHz a motores comutadores, maquinas
100MHz de solda, igni¢ao eletrdnica

UNICAMP GCNET
Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |
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0 Cabo 10Baseb5

0 cabo coaxial grosso, Thick, yellow cable
oimpedancia: 50 Ohms +- 2 Ohms

o diametro externo: 0,4” ou 9,8mm

0 distancia maxima: 500m

o distdncia minima entre nos: 2,5m

0 conectores: tipo N

0 nés por segmento: 100

0 6tima blindagem a ruido

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0 Cabo 10Base5
0 10Mbps
0 500m de comprimento maximo
O Raio de curvatura minimo: 25,4cm
0 Corte em multiplos impares de 23,4m - 23,4/70,20/117,00/
O Distancia minima entre nés: 2,5m - marcado no cabo.
0 Vantagens: - confiabilidade
- imunidade a ruido
- resistente
- capa a prova d'dgua

0 Desvantagens: -dificuldade de instalacéo
- alto custo
- espesso
- muito sujeito aos efeitos de descargas elétricas atmosféricas

0 Atualmente este cabo ndo mais é utilizado em instalagcdes novas, pelas desvantagens apresentadas.

0 Este foi o cabo original desenvolvido para rede Ethernet.
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10Baseb5

tranga blindagem
PVC A dielétrico

condutor central

N

lamina blindagem

Cominercial N MIL-type N Plug N Jack-to-Jack N Plug Terminat: N Jack Ter
Plug (for plenum In-Line Splice
cables)
Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0O Conectores tipo N crimp ou solda
0O Teminadores tipo N 50 Ohms
0 TAP tipo Non-Intrusive, conhecido como vampiro. Intrusive e emenda.
0 Resisténcia medida no TAP = 25 Ohms
O Ferramentas:
- cable stripper
- alicate de crimpagem
- cable check
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0Cabo 10Base?

0 conectores: tipo BNC (Bayonet Neil Concelman)
0 nés por segmentos: 30

0 6tima blindagem a ruido

0 cabo coaxial fino, Thin, CheaperNet

0RG 58

oimpedancia: 50 Ohms +- 1 Ohm

o diametro externo: 0,18"ou 4,7 mm

o distancia maxima: 185m

o distancia minima entre nds: 50cm

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0 Cabo 10Base2
0 10Mbps
0 185m de comprimento

0 Vantagens:
- custo baixo
- dispensa Hub’s ou repetidores
- boa imunidade a ruido
0O Desvantagens:
- 0 cabo fica segmentado
- baixo confiabilidade quanto a desligamento e defeitos de conectorizagéo
- muito sujeito aos efeitos de descargas elétricas atmosféricas
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10Base?2

tranca blindagem

dielétrico
A/

:'_ condutor central

lamina blindagem

PVC

“0” CRIMP

The AMP “0” Crimp can be
easily recognized by the
circular appearance of the
crimp ferrule. This design
gives improved mechanical
properties due to the
uniform compression on
the cable braid and
enhanced electrical
performance due to the
method of crimping the
center conductor.

HEX CRIMP
The Hex Crimp uses
standard crimp tools, such
as AMP's low cost
PRO-CRIMPER II tool.

“O” Crimp Hex Crimp

Cendro de Compul apoo

0 Conectores tipo BNC e T-BNC crimp ou solda
0 Terminadores tipo BNC 50 Ohms
0 TAP tipo BNC
0 Resisténcia medida no TAP ou no T-BNC= 25 Ohms
0 Ferramentas:
- cable stripper

- alicate de crimpagem

- cable check
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0 Cabo de Pares Trancados

0 UTP ( Unshielded Twisted Pair)

0 STP ( Shielded Twisted Pair)
oimpedancia : 100 ou 150 Ohms

0 bitola: 22 Ou 24AWG

02 ou 4 pares

0 topologia de ligagédo: ponto a ponto
0 distdncia maxima: 100m

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0 Cabo de pares trancados
0 10Mbps, suportando até 100Mbps quando categoria 5
0 100m de comprimento maximo
0 Lances inteiros sem emenda
0 Vantagens:
- facilidade na instalacéo
- menor custo do cabo
- somente o n6 com problema cai
- suporta velocidade de até 100Mbps
0 Desvantagens:
- hecessita de repetidor para ser distribuido
- maior custo de instalagdo

0 Existem cabos no mercado projetados para frequéncias de até 300Mhz.
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Cabo de Pares Trancados

PvC Pares trangados
Ripcord
RJ45 1 - Input Receive Data +
2 - Input Receive Data -
PN 3 - Output Transmit Data +
e 6 - Output Transmit Data -
4.,5,7,8 - ndo utilizados

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0O Conectores tipo RJ 45 macho, 8 vias.

0 Na realidade este conector, conhecido como RJ45, possui um nome um pouco diferente, Modular Telephone
Plug, 8 vias, padronizado pelo FCC 68. Este conector ndo possui categoriza¢ao.

0O Ferramentas:
- alicate de crimpagem
- ferramenta de impacto para bloco 110
- cable check, cable scanner, penta scanner, TDR
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EIA/TIA UL AT&T Caracteristicas

Categoria 1 UTP, 22 ou 24 AWG,<1Mbps
Impedancia variavel.

Categoria 2| Nivel Il UTP, 22 a 24 AWG, <1Mbps,
Impedancia Variavel.

Categoria 3| Nivel lll UTP, 24 AWG, 100 Ohms,
até 16Mbps.

Categoria 4| Nivel IV| 1061A e 2061 UTP, 22 ou 24 AWG,
100 Ohms, até 16Mbps.

Categoria 5| Nivel V UTP, 2 ou 4 pares, 22 ou
24 AWG, 100 Ohms, até
100Mbps
UNICAMP GCNET
Cenfro de Computagio Gonimin da Conmbivilods |

0 Para interligagdo dos cabos UTP séo utilizados blocos 110 e patch panel com conectores RJ45. Os blocos
110 bem como os patch panel facilitam a interligacdo dos cabos bem como flexibilizam todo o sistema.

0 A interligagdo entre o patch panel e repetidor ou Hub é feita por cabos conhecidos como patch cords.

0 Tao importante como 0s materiais Categoria 5 é a prépria instalagdo. A instalacdo necessita ser realizada com
cuidado, evitando-se lancar o cabeamento por locais sujeitos a ruidos. As curvas dos cabos tem que ser suaves
sem formar &ngulos retos(1” de réio). A amarracdo dos cabos deve ser feita com material macio (velcro),sem
gue haja esmagamento dos cabos.
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0 Cabos Opticos

0 pulsos de luz convertidos em sinais elétricos e
vice-versa (half-duplex ou full-duplex)

0 taxa de transmissdo de 10Mbps a 1Gbps
0omultimodo e monomodo
0 compativel com especificagcdo FOIRL-FB-FL-FX

o distdncia maxima: 1Km FOIRL
2Km FB e FL

0 é imune a interferéncias eletromagnéticas e
eletromecanicas

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0 Multimodo: aplicacdo em redes locais, utiliza LED’s

0 Monomodo: muito utilizado em telefonia. Cobre maiores disténcias pois utiliza laser para emitir os sinais. Mais
caro, entretanto comeca a ser utilizado em rede locais e remotas.

0 Vantagens:
- confiabilidade
- imunidade a interferéncias
- baixo indice de manutenc¢éo

0 Desvantagens:
- empresa especializada para instalagdo e conectorizagéo
- interfaces Opticas ainda caras
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Cabos OptICOS revestimento presnohir

preenchimento
Capa PVC /

ﬁ S Tight
).

sub cable Kevlar

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

O Caracteristicas: - Multimodo
-62,5/125um
T —l__revestimento do nucleo
ndcleo
- para dutos subterrdneos

- com sub cable individual de 2,5mm com Kevlar
-1300nm

O Conectores:
- SMA - Sub-Miniature Assembly
- ST - Straight Tip - desenvolvido pela AT&T
- SC - Style Connector
- MIC ou FSD - conector adotado pela ANSI para FDDI

O Ferramentas:
-Kit de instalacdo com resina

-Kit de instalacdo sem resina

-OTDR ( Optical Time Domain Reflectometer)
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0 Cabo AUI

o Cabo de ligacdo de dispositivos a rede
o Comprimento maximo cabo AUI: 50m
o Comprimento maximo office AUI: 16,5m

DB15 fémea

L

i

DB15 macho

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0 Uma caracteristica importante deste cabo é fato de possuir conectores de diferentes sexos nas pontas. Isto
significa que no padrdo Ethernet ndo podemos ligar dispositivos de mesmo sexo, ou seja: macho/macho e
fémea/fémea.

0 No cabo AUI circula corrente elétrica que alimenta os dispositivos. Por este motivo seu didmetro € grande. O
Office AUI possui didmetro menor, mas com uma limitacdo de tamanho.

0O Conector DIX - soquete
0 AUI (Attachment Unit Interface)
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Tabela comparativa de cabling
CableType 10Base5 10Base2 10BaseT FO AUI Off.AUI
Max. 500m 185m 100m 1.000m 50m 16,5m
comprimento
nimerd de 100 30 NA NA NA NA
TAPs
distancia entre 2,5m 0,5m NA NA NA NA
TAPs
atraso (us/m) 0,00433 0,00514 0,0057 0,005 0,00514 0,00514
propaga ¢éo
max. atraso 2,16us 0,95us lus 5us 0,26us 0,26us
por segmento
velocidade 0,77C 0,65C 0,0585C 0,66C NA NA
propaga ¢ao
atenuacao
5MHz 6,0db 6,0db 11,5db fux budget 3,0db 3,0db
10MHz 8,5db 8,5db dependent
UNICAMP GCNET
Centro de Computagno Coviimin o Lonodividode
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0 Exemplo de cabling

i

L
! u
UuTP
UTP
W
u
u

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

Thick TAP terminador
— — — - O
Transceiver
AUI
i u
FOT i
—————— | FO 3
FO i Thin

0 R - repeater - Podendo ser AUI/FO, FO/RJ45, AUI/BNC, dependendo da combinagéo das interfaces.
0 FOT - Fiber Optic Transceiver
0 G - Gateway

0 Podemos mesclar as diversas tecnologias de cabos desde que respeitemos as suas caracteristicas técnicas e
0s padrdes estabelecidos.
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9. Meios de Transmissao

0 Cabeamento Estruturado

Sistema de cabeamento para aplicacdes de
telecomunicacbes genéricas para edificios
comerciais que devera suportar um ambiente multi-

produto e multi-fabricante.

UNICAMP GCNET

Centro de Computagmo Corénin do Coned idode |

Geréncia de Conectividade
50 www.net.unicamp.br




Centro de Computacao
o) P

UnICAMB 9. Meios de Transmissao

0 Cabeamento Estruturado

0 EIA/TIA-568 Commercial Building Telecommunication
Cabling Standard

0 EIA/TIA-569 Commercial Building Standards for
Telecommunication Pathway and Spaces (October 1990)

0 EIA/TIA-606 The Administration for the Telecommunication
Infraestructure of Commercial Building (February 1993)

0 ABNT Projeto 03.046.05-011 - Cabeac&o de
Telecomunicacdes para Rede Interna Estruturada

UNICAMP GCNET

Centro de Computagmo Corénin do Coned idode |

0 EIA ( Electronic Industry Association)

0 TIA ( Telecommunication Industry Association)
0 ANSI (American National Standards Institute)

0 Existem outros padrdes, entretanto os mais utilizados séo os que descrevemos. No Brasil teve inicio a
padronizacdo de cabeamento Estruturado pela ABNT, entretanto, ainda n&o foi concluido.
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0 EIA/TIA 568A

0 Horizontal Cabling

o Backbone Cabling

o Work Area (WA)

o Telecommunications Closets (TC)

Equipment Room (ER)

0

Entrance Facilities (EF)

O

UNICAMP GCNET

Centro de Computagmo Corénin do Coned idode |
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OEIA/TIA 568A - Horizontal Cabling

porcédo do sistema de telecomunicacdes
do outlet, na Work Area, até 6 Cross Connect
no Telecommunication Closet

unICAMBP

piso /pavimento i
Work area
l t—>» Telecommunication Closet (TC)
outlet Patch-panel
90m
= B EEER
= B EERR
Centro de Computagmo Corénin do Coned idode |

0 Quanto a topologia, o Horizontal Cabling devera ser configurado como uma estrela, onde cada Outlet devera
ser dirigido diretamente ao horizontal Cross-Connect no Telecommunication Closet (TC), sem emenda.

0 Cada Work Area devera ser servida por um TC localizado no mesmo pavimento.

0 No Cabeamento Estruturado, aplicacdes especificas, proprietarias, que necessitam de cabeamento especial
ou acessorios, ndo sao tratados pelo EIA/TIA. O Cabeamento Estruturado foi criado para aplicagbes genéricas.

0 Dificil de entender ndo? Realmente o él. Temos que imaginar que quando padronizado, ndo existia a intengéo
de atender esta ou aquela tecnologia. O Cabeamento esta disponivel para qualquer tecnologia que possa se
adaptar a padronizacgéo, entretanto, o EIA/TIA ndo se preocupa com esta adaptacao.

0 Define a norma que hardwares de conexdo nédo deverdo ser instalados em dutos ou em outros locais ndo
definidos pela norma.

0 Dentro do TC deve-se deixar uma folga de 3m de cabos e na WA uma folga de 30cm para cada Oultlet.
0 O limite de distancia para os patch cords e jumpers para utilizacdo em Cross Connect é de 6m.
0 O patch cord entre o Outlet e o equipamento ndo deve exceder a 3m.

0 Um minimo de 2 (dois) Outlets de telecomunicag8es deveréo ser instalados para uma utilizac¢éo individual na
WA, podendo ser em espelhos distintos ou somente em um. Num dos Outlets obrigatoriamente deve-se instalar
um cabo UTP 4 pares Categoria 5 e, no outro, pode-se instalar um par de fibras ou outro UTP opcionalmente.

0 Na norma é mandatéario que os cabos sejam terminados em hardwares de conex&o dentro da mesma
categoria ou categoria superior.

0 Os parametros utilizados para caracterizar a performance de transmisséo sdo Atenuagéo, NEXT (Near-End-
Crostalk), perda de retorno e resisténcia.

0 O montante de pares destrangados no ponto de terminag&o ndo devera ser maior do que 13mm para cabos
Categoria 5, e ndo maior que 25mm para Categoria 4.

O Gerenciadores de cabos deveréo ser instalados.

0 A tensdo maxima a ser aplicada sobre o cabo UTP 24AWG de 4 pares no momento de sua instala¢do nédo
devera exceder a 110N, afim de evitar o rompimento do condutor.

0 O raio de curvatura do cabo n&o devera ser menor que 4 vezes seu didmetro.
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OEIA/TIA 568A - Horizontal Cabling

0 Deve prever:

0 mudancgas constantes de layout

0 novas tecnologias a serem implantadas como:
0 servigos de voz

0 equipamentos comutadores de servicos de
telecomunicacdes

0 comunicacéo de dados
0 redes locais (LAN)

0 outros servicos de telecomunicacdes como sistemas
de seguranca e de video conferéncia

UNICAMP GCNET

Centro de Computagmo Corénin do Coned idode |

0 Atenuacéo:

A atenuacao do canal é igual a somatdria da atenuacdo dos varios componentes no canal. O modelo de pior
caso consiste de cabos horizontais com 90m e um total de 10m de Patch Cords combinados. Gerealmente, os
Patch Cords séo construidos com cabos com condutores flexiveis e, portanto, apresentam perdas por unidade

de comprimento. Nesta andlise, algumas perdas sdo aceitas assumindo que as mesmas néo ultrapassem em
20% a obtida no cabo de mesma categoria.

Frequency | Category 3 | Category 4 | Category 5

(MHz) (dB) (dB) (dB)

1.0 4.2 2.6 2.5

4.0 7.3 4.8 4.5

8.0 10.2 6.7 6.3
10.0 115 7.5 7.0
16.0 14.9 9.9 9.2
20.0 10.3
25.0 11.4
21.25 12.8
62.5 18.5
100.0 24.0
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O EIA/TIA 568A - Horizontal Cabling

Cross-Connect

unICAMBP

Patch-panel Patch-panel
,I
Equipment Horizontal
A cable Cabling
Equipment Patch-cord
Interconnect
Patch-panel
,I
Horizontal
Common Cabling

Equipment
Patch-cord

UNICAMP GCNET
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0 NEXT (Near-End- Crosstalk):

A perda do NEXT no canal é a somatoria da interferéncia de sinal entre os pares induzida no canal, conector e
Patch Cords. Para o célculo do NEXT o efeito dos conectores e cabos proximo ao fim pode ser ignorada, desde
gue o modelo assuma os 90m de cabos UTP que servem o cabeamento horizontal. As caracteristicas fornecidas
pelos fabricantes de conex&o deverdo ser consideradas e estar em acordo com estes valores.

Frequency | Category 3 | Category 4 | Category 5
(MHz) (dB) (dB) (dB)
1.0 39.1 53.3 60.3
4.0 29.3 43.3 50.6
8.0 24.3 38.2 45.6
10.0 22.7 36.6 44.0
16.0 19.3 33.1 40.6
20.0 314 39.0
25.0 374
21.25 35.7
62.5 30.6
100.0 27.1
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OEIA/TIA 568A - Horizontal Cabling

cabeamento horizontal:

Ohms, podendo ser Categoria3,4¢e 5

0 Cabo de fibra éptica, com 2 fibras 62,5/125um

UNICAMP

Ceniro de Compulopaoo

Meios de Transmissao

0 Sao trés tipos de cabos reconhecidos pela norma para

0 Cabo de par trangcado ndo blindado (UTP) de 4 pares e 100

0 Cabo de par trancado blindado (STP) de 2 pares e 150 Ohms

0 No Cross-Connect e no Interconnect, cabos e patch-cords sdo utilizados para conexao.
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OEIA/TIA 568A - Backbone Cabling

porcéo do sistema de telecomunicacdes que interliga o TC,
ER e EF, bem como a interligagdo entre prédios.

unICAMBP

Prédio 2

Prédio 1
m

[ TC (telecommunications Closet)
,_| N\

IC (intermediate Cross Connect)

|:| ER (equipment room)

MC (main Cross Connect)

I ER (equipment room)
EF (_entrance facilities)

Backbone cabling

|||’_|
[

4 ;
concessionaria
UNICAMP GCNEY
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0 O cabeamento vertical ou backbone é projetado para uma instalagio estavel para 10 anos, sem acrescentar
neste periodo nenhum outro cabo. Desta forma é muito importante que os projetistas o estimem de forma a
contemplar os servigos possiveis.

O E previsto na norma a criagdo de um ponto intermediario de distribuigdo de cabeamento vertical (Intermediate
Cross-Connect- IC). Devemos lembrar que a topologia permitida € hierarquica. Nao é permitido mais de que um
IC.

0 Cross-Connections devem ser utilizados para conexdes entre o Horizontal Cabling e o Backbone.

O No caso de backbone, recomenda-se também o uso de cabo de fibras multimodo.

0 Para calcular a quantidade de cabos Opticos no backbone é recomendéavel que se utilize um par para cada
aplicacé@o conhecida, mais 100% de folga para crescimento futuro. Se formos analisar este fato pelos servigos
mais comum hoje em dia (voz, video e dados) teremos que instalar um cabo de 6 pares.

0 O cabo UTP 100 Ohms de 25 pares, na categoria 5 ainda n&o é recomendado para instala¢éo em backbones.
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OEIA/TIA 568A - work Area
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0 E a area de trabalho, onde os elementos s&o os Outlets e Patch-Cords de equipamentos.

0 Quando houver necessidade de adaptagbes para aplicacdes especificas na WA, elas deveréo ser feitas
externamente ao Outlet de Telecomunicacdes.

0 Os Patch-Cords 6pticos deverdo ser terminados em conectores SC.
0 Cada Work Area pode ter de 6 a 10m?2.
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OEIA/TIA 568A - Telecommunication Closet

0 Ponto de terminacgdo do sistema de Horizontal Cabling.

0 Dentro do TC sao instalados os Cross-Connect do Horizontal
Cabling e Backbone.

0 Além de equipamentos de telecomunicacoes ele pode conter um
Intermediate Cross-Connect ou um Main Cross-Connect.

0 O ideal em prédios verticais é ter pelo menos um TC por andar,
respeitando que a area a ser atendida néo seja maior que
1000mz, considerando um tamanho minimo de 10m? de area para
abrigar os equipamentos e acessorios.

UNICAMP GCNET
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O EIA/TIA 568A - Equipment Room

0 Sao considerados distintos em relacédo ao TC, devido a natureza
e complexidade dos equipamentos que eles contém.

0 O Equipment Room contém um Main Cross-Connect ou um
Intermediate Cross-Connect. Pode também servir ao andar em
gue esta instalado.

0 Podemos considera-lo como o nosso conhecido CPD.

Geréncia de Conectividade
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OEIA/TIA 568A - Entrance Facilities

0 Consistem em cabos, hardware de conexao,
equipamentos de protecao e outros elementos
necessarios para conectar os sistemas de
cabeamento externo ao sistema de cabeamento
estruturado.

0 Estes equipamentos podem ser utilizados por
companhias publicas que provéem servicos de
telecomunicacgdes, rede privadas de comunicagao ou

ambos.
UNICAMP GCNEY
Cemtro de Computagiio Gerbain do Conod idnds |

0 O hardware de conexdo devera ser montado de maneira segura, em paredes, pisos, racks ou qualquer outra
superficie segura e de facil acesso.

0 Os espagos necessarios para a execugdo de manutencdes continuas deverdo ter uma iluminagéo de no
minimo 540 Lux.
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0 EIA/TIA 569

0 Tem como objetivo padronizar projetos e praticas de
dutos e espacos para edificios comerciais no qual o
sistema de cabeamento estruturado, bem como o0s
equipamentos que serao instalados.

0 Espera-se que o mesmo venha a influenciar o
desenho de outros servigcos como rede elétrica e
sistemas de ar condicionado.

UNICAMP GCNET
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OEIA/TIA 569 - Horizontal Cabling

0 Os dutos deverdo ser instalados para acomodacéo de todos os
tipos de cabos de telecomunicagbes (voz, dados, imagem, etc.).

0 A quantidade e tamanho dos cabos, incluindo estimativa para
crescimento futuro, deveréo ser considerados quando da
determinacdo do tamanho do duto.

0 Como regra geral, os dutos deverao ser dimensionados
assumindo que cada WA é servida por até trés equipamentos e
gue cada WA ocupa 10m? de espaco util.

0 Se a eletricidade é um dos servi¢cos compartilhando o mesmo
duto, o mesmo devera ser totalmente particionado.

0 As caixas para Outlets ndo deverdo ser menores do que 50mm
de largura, 75mm de altura e 64mm de profundidade.

UNICAMP GCNET
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OEIA/TIA 569 - Backbone

0 Os dutos nao deverao ser instalados em shafts de elevadores.

0 Quando os TCs nao estiverem posicionados verticalmente e de
maneira simétrica, dutos interligando-os deverédo ser
providenciados.

0 Prover um conduite ou entrada de cabos de no minimo 100mm
(4") para cada 5000m2 de area util a ser servida.

0 Todos os dutos deverao ser protegidos contra fogo.

0 Durante o estagio inicial de planejamento, todos os edificios
identificados no projeto deveréo ter seus respectivos desenhos
com a infra-estrutura de telecomunicacg@es totalmente
desenvolvida, incluindo os dutos entre os prédios.

UNICAMP GCNET
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OEIA/TIA 569 - work Area (WA)

0 Dutos especificos deverdo ser providos a partir do
Telecommunication Closet ou Equipment Room, a fim de que
sejam providos servigos para todas as areas.

0 No minimo dois Outlets por Work Area deverao estar
disponiveis.

0 Para areas do edificio onde seja dificil acrescer Outlets em
futuras instalacdoes, um minimo de dois Outlets deveréo estar
disponiveis.

0 Os Outlets deverao ser localizados em posicdes que oferecam o
méaximo de flexibilidade para mudancgas dentro da Work Area.

0 Uma tomada elétrica deveria ser instalada ao lado de cada

Outlet.
UNICAMP GCNEY
Cemtro de Computagiio Gerbain do Conod idnds |
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O EIA/TIA 569 - Telecommunication Closet (TC)

0 Deverd ser dedicado a telecomunicacdes e a tudo que estiver
relacionado a ela.

0 O minimo de um TC devera estar disponivel por pavimento.

0 Os multiplos TCs em um mesmo pavimento deverao estar
conectados por um conduite de 3” ou equivalente.

0 O nivel de iluminagdo em um TC devera ser no minimo de 540
Lux.

0 O sistema de cabeamento n&o deverd ser suportado por teto
falso.

0 Deverd ter no minimo uma parede coberta por madeira que
permita a fixacdo de hardwares de conexao.

0 O tamanho minimo da porta devera ser de 900mm de largura por
2000mm.de altura.

UNICAMP GCNET
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0 As tomadas de for¢a deverdo estar dispostas a partir de circuitos elétricos dedicados.
0 Deveréa acessar o ponto principal de aterramento do edificio.

0 O espago utilizado pelo TC nédo devera compartilhar do sistema de distribui¢éo elétrica, exceto aqueles que
sejam necessarios para telecomunicacdes.

0 O TC devera estar localizado o mais préximo possivel do centro da area a ser servida.
0 TC adicionais deveriam estar disponiveis quando:

0 a area do pavimento exceder a 1000mz, ou

0 a distancia entre o TC e o Outlet for maior que 90m.
0 Edificios menores do que 500m?2 poderiam ser servidos por pequenas areas ou racks.

O area a ser servida I tamanho minimo do TC

<=500m?2 3mx 2,2m
<= 800m?2 3mx 2,8m
<=1000m?2 3mx 3,4m
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O EIA/TIA 569 - Equipment Room (ER)

0 Deverd estar localizado em uma &rea que permita expansdes
futuras e, que seja acessivel para movimentacdo de
equipamentos de grande porte.

0 Devera estar localizado longe de fonte de interferéncia
eletromagnética.

0 O suporte para cargas devera ser de no minimo 250 Ibf/ft2
guando a mesma estiver distribuida e de 1000 Ibf quando
utilizado para cargas concentradas.

0 O tamanho devera ser adequado aos equipamentos, que
deveréo ser utilizados ou prover 0,07 m2 para cada 10m2 de
espacgo na Work Area. O tamanho minimo n&o devera ser menor

gue 14m2.
UNICAMP GCNEY
Cemtro de Computagiio Gerbain do Conod idnds |

0 No projeto do Equipment Room dever&o ser considerados os seguintes aspectos:

0 sistema elétrico de emergéncia (no-break)
0 caminhos de acesso

0 iluminag&o adequada

0 sistema de ar condicionado

0 prevengdo contra fogo

0 aterramento

0 carga do piso

0 interferéncias eletromagnéticas
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O EIA/TIA 569 - Entrance Facilities (EF)

0 Podem conter dutos para backbone entre edificios.
0 Podem incluir facilidades para entrada de sistemas de antena.
0 Podem incluir facilidades para concessiondrias de servicos.

0 Deve prover espaco para entrada e terminacao dos cabos que

compbem o sistema de backbone.

0 Podem conter interfaces de rede e equipamentos de

telecomunicacdes.

0 As medidas para o EF sdo as mesmas dos TC.

UNICAMP GCNET
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O EIA/TIA 569 - Consideractes Gerais

0 Os Equipment Rooms deverdo estar longe de fontes de energia
eletromagnética a uma distancia que permita a reducéo da

interferéncia a nivel de 3,0 V/m.

0 Os equipamentos foto copiadores deverao estar localizados a

uma distancia maior do que 3 m do Equipment Room.

0 Para dutos abertos ou ndo metalicos devemos considerar:

o A distancia minima de 120mm de lampadas fluorescentes devera
ser respeitada;

0 manter uma distancia adequada de equipamentos que oferecem
descargas elétricas de alta intensidade.

UNICAMP GCNET

Centro de Computagmo Corénin do Coned idode |

0 Fontes de de interferéncia eletromagnética:

0 cabeamento elétrico

0 frequéncia de radio

O transformadores elétricos

0 motores e geradores de energia
0 equipamentos de radio e raios-X
0 radares e transmissores

0 indugdo de calor
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O EIA/TIA 606 - Administracdo do cabeamento

0 A norma EIA/TIA 606 tem o propdésito de possibilitar a utilizacdo
de um esquema de administragdo padronizado, que seja
independente de aplicacéo, o qual podera ser alterado diversas
vezes ao longo da vida util do edificio.

0 As-built - conjunto de informacgdes organizadas, contendo os
dados do projeto e a forma como foi construido.

0 Os componentes essenciais dentro do sistema de administracdo
sao: identificadores, etiquetas, registros, relatdrios, desenhos e
ordens de servicos.

0 Cada identificador relacionado com um elemento da
infraestrutura de telecomunicacdes devera ser Unico.

UNICAMP GCNET
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0 Os cabos que compdem o Horizontal Cabling e o Backbone deverdo ser identificados com estiquetas em
ambas as extremidades.

0 A data de instala¢éo do cabo deveré estar incluida no registro.
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o Acessorios para cabeamento

patch panel RJ45

patch panel 6ptico

surface jack bloco 110
L] L]
UNICAMP GCNETY
Centro de Computagno Coviimin o Lonodividode

0 Estes acessorios facilitam a instalacdo do cabeamento bem como auxiliam na manutencéo da rede. Hoje
utilizamos apenas materiais Categoria 5 pois possibilita a migracéo para tecnologias de maior velocidade.

0 Os Patch Panel podem ser 6pticos ou para cabos UTP. No caso de Patch Panel 6ptico sdo configurados com
6, 12 ou 24 portas. No caso de Patch Panel RJ45 sdo configurados com 16, 24, 32, 48 e 96 portas, dependendo
do fabricante. Nao é interessante configura-los com grande quantidade de portas, pois o arranjo no rack fica
complicado. E mais viavel ter Patch Panel de 12 ou 24 portas intercalados por guias de cabos.

0 Para interligar estes acessorios utilizamos patch cables, sendo:
- patch cable RJ45/RJ45 para ligacédo da interface de rede do microcomputador a Surface
Jack, com no maximo 3m.

- patch cable RJ45/RJ45 para ligacdo do repetidor ou hub ao patch panel. Geralmente com
im.

- patch cable RJ45/modular jack 110.
0O A ferramenta para ligagdo utilizada nestes acessérios é conhecida como “ferramenta de Impacto”.
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LnICAMP 0 Acessorios para cabeamento
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o Wireless LAN

0 Permite a conexdo de estacdes de trabalho ou
sistemas pessoais as LANSs, tais como token-ring e
Ethernet, assim como interconexao de LAN’s, via
comunicacéao sem fio.

0 Os beneficios sao:
0 Economia (em certos casos) de gasto com cabeamento
0 Flexibilidade

0 Répida instalacdo e manutencéao

0 Aumenta a produtividade do usuario final

0 Mobilidade (Roaming)

0 Facil extensédo de uma LAN com fio

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |
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O Wireless - Aplicacdes

O

Ambientes de dificil fiacdo (ed. historicos, ...)
0 Ambientes de frequentes mudancas (varejistas,
bancos, manufatura)

O

LAN's provisorias (conferéncias, seminarios)
0 Ambientes moveis dentro das instalacdes (posto de
venda movel, assisténcia medica )

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

Geréncia de Conectividade
50 www.net.unicamp.br

90



g’% Centro de Computacao P
“an

UnICAMB 9. Meios de Transmissao

O Wireless - Tecnologias

o0 Infra-vermelho

0 Radio frequéncia - (espectro espalhado)

0 Seqléncia direta
0 Salto de frequiéncia

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0 A faixa ISM : A Federal Communications Commission alocou certas por¢gdes do espectro de radio para uso
sem necessidade de licenciamento e as chamou de ISM (Industrial, Scientific and Medical). As LAN’s sem fio
geralmente operam nas frequiéncias de 902 a 928 Mhz e 2,4 a 2,48 Ghz.

0 A tecnologia de espalhamento de espectro é a mais utilizada para transmitir dados através de uma grande
variedade de larguras de banda de radio frequiéncia.

0 Os resultados séo:
- Velocidades de transmissdo mais altas
- Dificil interceptacao de sinais por pessoas ndo autorizadas
- Resisténcia a interferéncia de outros sinais

O A técnica mais frequentemente utilizada na transmisséo de espectro amplo é a Modulacéo de Sequéncia
Direta (DSM). Nesta técnica, os sinais sdo transmitidos sobre uma largura de banda maior do que a necesséria
para transportar somente os dados. O “espalhamento” dos dados através da largura de banda é obtido
adicionando-se bits extras (redundantes) ao sinal. Estes bits adicionados, ou “chips”, determinam o grau de

extenséo da distribuicao do sinal.

0 Somente um receptor autorizado com conhecimento do padrdo de distribuicdo pode “recuperar” a informacéo
em sua forma original. Os sinais do espectro de espalhamento apresentam-se como ruido nos receptores nao
autorizados. Isto faz com que a transmissdo de dados seja virtualmente imune & intercepta¢do por pessoas ndo
autorizadas. Pelo mesmo motivo, o espalhamento do espectro resiste a interferéncia de outros sinais ou
dispositivos eletrénicos, e mesmo de outras transmissdes de dados celulares.
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0 Wireless - célula

0 E a area geogréfica sobre a qual a
comunicacdo sem fio atua. E considerada
uma area circular com uma estacao base

sem fio e demais estacdes.

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0 As necessidades da sua organizagdo e seu layout fisico determinam a topologia de sua rede sem fio.

0 célula stand-alone
0 células interconectadas por cabos
0 O namero de usuarios simultdneos em uma célula depende do tipo de dados trafegados.
0 Célula stand-alone :
O Em uma célula stand-alone, a base:
O E dnica.
0 Gerencia o trafego de dados dentro da célula.
0 Prové ferramentas de administrag&o.
0 A estacgéo:
0 S&o utilizadas como estacdes LAN pelos usuarios finais.
0 S&o identificadas pela base.
0 Podem comunicar com a base e outras esta¢fes sem fio somente na mesma célula.
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0 Wireless - célula
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0 Células interligadas por cabos
0 Bases:
0 S&o uma por célula.
0 Sao conectadas a LAN via cabo.
0 Gerenciam o trafego de dados dentro da célula.

0 Obs.: Existird em alguma célula uma estacédo base ou ndo que provera as ferramentas necessarias a
administragéo.

0 Estacoes:
0 S&o usadas como estagdes LAN pelos usuarios finais.
0 S&o identificadas pelas bases.
0 Podem se comunicar com qualquer servidor ou estagdo conectada a LAN cabeada.
0 Podem se comunicar com estagfes base sem fio ou estagcdes normais sem fio em qualquer célula.
0 O usuério da estacdo sem fio pode monitorar o nivel do sinal de radio recebido.
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O Wireless - Seguranca

0 Cada estacédo sem fio € registrada e autenticada na
rede sem fio através de codigos de seguranca
gerados pelo sistema .

0 Dados podem ser encriptados antes da transmissao
sobre o link de radio.

0 Cada acesso a rede sem fio vindo de uma estacao
sem fio é checado pela estacdo que gerencia e
administra a rede.

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0 A area de uma célula depende de :
- Tipo do edificio no qual a rede sem fio sera instalada.
- Planta do edificio.
- Dos materiais de construcdo das paredes, pisos, méveis e outros objetos na
célula.

0 Absorcéo : O grau de absorcéo e reflexdo depende do material de que os obstaculos séo feitos:
- Objetos tais como madeira, vidro ou pléstico deixam grande parte do sinal de radio passar.

- Agua e objetos que contém grande quantidade de mistura absorvem parte significante dos sinais de radio.

- Objetos metélicos séo altamente reflexivos e ndo permitem a passagem de sinal.

Geréncia de Conectividade
50 www.net.unicamp.br 94



&

unICAMBP

Centro de Computacao P

9. Meios de Transmissao

O Wireless - Equipamentos

Placa de rede com antena
Cartoes PCMCIA com antena
Modems

Bridges/Hubs (pontos de acesso)
Radio routers

Adaptador para saida paralela

O Antenas

O 0O 5.0 O

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |
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0 TV a Cabo
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10. Elementos de Rede . .
0 Repeater - repetidor -
/Interface
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0 Os repetidores operam a nivel dos cabos e sinais elétricos. Geram preambulo Ethernet, amplificam e
ressincronizam os sinais. Assim, todo o trafego em um segmento da rede é repassado para o outro.

0 No caso de colisbes o repetidor gera o JAM no lado em que n&o houve a colisdo para garantir que todos
percebam que o meio esta ocupado.

0 Pode ligar redes com meios de transmisséo dispares, por exemplo, cabo coaxial com fibra éptica ou com
pares trancados, etc..

0 IRLs (Inter-Repeater Links) séo segmentos de rede conectados por repetidores. Esses segmentos devem
obedecer as restricbes de tamanho méximo para cada tipo de meio fisico.

0 No méximo quatro repetidores entre duas estacdes, o que é questionavel na pratica.
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nBridges - pontes l-.

Thick TAP terminador
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0 As pontes examinam os enderecos de destino de todos os frames (nivel 2-Ethernet ou Token Ring) e tomam
decisédo quanto a necessidade de transferir cada frame para os circuitos que integram as redes, através de uma
lista de enderecos associada a cada segmento de rede, criada dinamicamente.

0 As pontes sdo totalmente transparentes para os outros dispositivos de rede e, por isso diversas redes locais
interligadas por uma ponte formam uma Unica rede légica.

0 N&o hé limite no nimero de pontes como no caso de repetidores.
0 S&o muito utilizadas para isolar (diminuir) o trafego entre segmentos de redes.
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0Routers - roteadores .II
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0 Atuam na camada de rede, e sdo também chamados de gateways de rede ou gateways conversores de meio.

0 Nao examinam todo o frame existente na rede como acontece com as pontes. Como séo nés da rede, eles
percebem apenas os frames a eles enderecados. Abrem cada frame e Iéem as informac¢des de endereco nivel 3
(no caso do TCP/IP, o endereco IP) e , extraindo as informagfes sobre a rede para qual deve ser enderecgado,
enviando-o para uma de suas interfaces de rede.

0 Diferentemente dos repetidores e pontes, exigem conhecimento técnico para sua instalacdo e configuracéo.

0 Atualmente todos os roteadores do mercado sdo multiprotocolares, com IP, DECNet, Appletalk, XNS, IPX e
outros.
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0 Gateways .II

Thick TAP terminador
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0O Os Gateways, também chamados de conversores de protocolos, sdo adequados para conexdes de WAN:
Mainframe - WAN SNA -> X25

WAN - LAN IPX -> X25

LAN-Mainframe Eth -> SNA

O A dificuldade na converséo de protocolos torna os gateways bastante complexos e de dificil implementag&o, o
gue pode aumentar em muito o custo da interligacéo.
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O Transceivers - transceptores l = l

m? _— -

Transceptor AUI

intrusive no-intrusive BNC

aflf =9

Transceptor ST/AUI
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0 O transceptor tem a fung&o de retirar da rede os sinais enderecados ao dispositivo em que esta ligado.
O E alimentado eletricamente por tal dispositivo.
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[1 Conversores de meio fisico l — l
AUI
[ A
rHE

« Dispositivos de muita utilidade pois permite adaptar
as interfaces para outro padréo de cabeamento.
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0 Hubs l_l

* nome sem significado

* muitas vezes confundido

* equipamento genérico que possibilita agregar repetidores de
diversas tecnologias, bridges e gerenciadores

o backplane possibilita configurar até 6 redes distintas

backplane

<~

N\
AN
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0 Muitas vezes o nome Hub é atribuidos indevidamente aos repetidores. Na realidade o Hub & um equipamento
mais versatil do que o repetidor. E uma caixa onde na sua parte traseira, interna, existe um ou mais barramento.
No Hub podemos inserir varios tipos de dispositivos de rede como repetidores, bridges, multitransceivers e
especialmente cartdes de gerenciamento.

0 No barramento traseiro, conhecido como “backplane” podemos configurar até seis redes distintas.

0 Os Hubs podem ter fonte de alimentagdo redundante, o que oferece maior seguranca de funcionamento da
rede.

Geréncia de Conectividade
50 www.net.unicamp.br 103



@' Centro de Computacao i
,&% Ul W

UnICAMB 10. Elementos de Rede

0 Switches

» Chaveadores

A tecnologia Switch possibilita a migracao para tecnologias
de rede mais recentes como ATM

» Backplane de alta velocidade

» Absorve as tecnologias de mais baixa velocidade

backplane

N\
AN
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0 Se vocé ndo conhecer o equipamento pode confundir. Na realidade a tecnologia Switch agrega avangos
tecnoldgicos capazes aumentar o throughput da rede. Ele consegue chavear com velocidade, disponibilizando
uma banda maior para quem envia ou recebe um pacote de dados.

0 Além deste fato, vocé pode definir niveis de prioridade nas portas. Uma boa aplicag&o é definir prioridade aos
servidores de bancos de dados.

0 Fora este aspecto, o Switch € muito parecido com os Hubs.
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O Interfaces de Rede l—.

* ISA - arquitetura padrdo - XT,AT,386/AT e 486/AT
» EISA - arquitetura estendida

* MCA - PS/2

* PCMCIA - computador pessoal

« PCI - Pentiums e alguns 486

BNC
RJ45

AUI
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0 Placas barramento ISA 16bits - 10Mbps com conectores BNC, RJ45 e AUI.

0 Placas barramento EISA 32bits 10Mbps - com conectores BNC e AUl ou RJ45 e AUI.
0 Placas barramento EISA 32bits 10/100Mbps - com conector RJ45.

0 Placas barramento MCA 16/32bits - com conectores RJ-45 e AUl ou Coaxial e AUI.
0 Placas(cartdes) PCMCIA- com conectores BNC, RJ45 e AUI. 10/100Mbps

0 Placas PCI 32bists- 10/100Mbps - com conectores RJ45.

0 As placas PCI (Peripheral Component Interconnect) séo muito eficientes pois néo utilizam interrupgéo e
podem gerenciar uma larguras de banda de 132Mbps.

0 As placas quando possuem os trés conectores é chamada de COMBO.
0 Algumas séo configuradas por dip switch ou jumpers e outras por software.

0 As placas devem ser acompanhadas de Drivers para DOS, Windows 3.1/3.11/ NT / 95, NetWare, LAN
Manager, NDSI, LLI, OS/2 e UNIX.
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0 Modems
* Modulador / Dem odulador
 Dispositivos para converter sinais seriais

digitais em sinais analdgicos a serem
transmitidos na rede publica e vice-versa.

» Existem vérios tipos de modems e que
atendem aos mais diversos padroes e
aplicacdes.
* Modems de mesa e cartao.
Gy dur Lonied ividode |

Cendro de Compul apoo

0 Os padrdes de modems definem questBes de compatibilidade tais como velocidade de transmisséo e controle
de erros.

0 Estes padrées séo definidos pelo ITU - International Telegraph Union.

0 V.22 - transmissao sincrona/ assincrona, full duplex sobre dois fios - até 1.200 bps.

0 V.22bis - idem, até 2.400 bps.

0 V.25 - interface paralela de discagem automatica.

0 V.25bis - interface serial de discagem automatica.

0 V.32 - transmiss&o sincrona/ assincrona, full duplex sobre dois ou quatro fios - até 9.600 bps.

0 V.32bis - transmisséo sincrona/ assincrona, full duplex sobre dois ou quatro fios - até 14.400 bps.

0 V.33 - transmisséo assincrona, full duplex a quatro fios - até 14.00 bps.

0 V.34 - transmissao sincrona/ assincrona, full duplex a dois fios - compatibilidade com V.22bis, V.32 e
V.32bis. Até 28,8Kbps.

0 V.42 - procedimentos de controle de erros.

0 V.42bis - técnicas para compressdo de dados para uso do V.42.
0 NMP de nivel 1-4 - correcéo de erros.

0 NMP de nivel 5 - compresséo de dados
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0 Réadios

Tipo de transmissao: Microondas

. Alternativa onde existe dificuldades de passar cabos
. Afetado por fenémenos atmosféericos (chuva, neblina)

@D}))) (((((@&?\

antena
antena k
radio
UNICAMP GCNET
Centro de Congputapio Do do Condividode
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0 Radios

antenas direcionais
ligadas a radios di gitais
de 64K e 2M

Foto da torre instalada no Centro
de Computagdo da Unicamp
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11. Infraestrutura
0 Ambiente

0 lluminagéo suave e indireta sobre o monitor
O temperaturaentre 10e 35 C
O utilize moveis ergométricos

0 nunca deixe monitores de video com contraste e brilho no
maximo. Prejudica a visdo e diminui a vida Gtil do monitor

O evite lugares muito secos ou Umidos

O evite locais proximos a campos magnéticos

O cuidados especiais nas instalacdes elétricas

0 evite expor o hardware a raios solares e ambiente com

poeira
UNICAMP GCNET
Centro de Congputapio Do do Condividode
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0 Instalacdes elétricas

O terra < 6 Ohms

0 tensao entre terra e neutro < 0,3 Volts p/ malha nua
< 3 Volts p/ malha isolada

0 livre de chaveamento, motores ou qualquer fonte de
ruido

0 utilize estabilizadores de tensédo nos microcomputa-
dores
0 utilize no-break nos servidores, Hubs e roteadores

0 utilize tomadas de trés poélos de boa qualidade

Cenfro de Computapao Dovimin de Conmdividods |

0 No inicio do século XX a transmisséo elétrica era a 1 fio.

0 Depois a dois fios.

0 Atualmente é a trés fios.

0 Se o prédio é atendido por varios transformadores, interligue os terras.

0 Harmonicas de terceira ordem nem os filtros dos micros seguram.

0 Pico : sobrecarga de voltagem - 0,5 a 100 microsegundos a 100% da tensdo nominal.

0 Surto: 110% da tensdo nominal por alguns segundos. Existem supressores de surtos que descarregam
grandes voltagens no aterramento, podendo causar uma grande diferenca de voltagem entre os nés da rede.

0 Quedas: abaixo de 80% do valor nominal.
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0 InstalacOes elétricas
Estabilizador trifasico isolado
R
R
Z S
(Yt i =~y AR
/3 ' 1 Neutro
J__ 1 Terra
Estabilizador monofasico isolado
Fase[1 " 1 Fase
NeutroC_—1 {1 Neutro Neutro (] | rase
] (@)
J__ Terra
- Terra
UNICAMP GCNET
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0 Se o aterramento estiver ruim nao adianta fincar mais hastes ou fazer um novo aterramento. Nao devemos
poluir o nosso prédio com vérios aterramentos. Devido aos componentes do solo, temos uma enorme variagao
de resistencia entre dois aterramentos.Devemos fazer um Unico e bom aterramento.

0 Imagine dois micros ligados em rede, cada um deles em um aterramento com potenciais diferentes. Embora a
rede seja aterrada apenas de um lado e as interfaces sejam isoladas, existe a possibilidade de que uma corrente
flua de um lado para outro. Dependendo da amplitude desta corrente, podera acontecer a queima de interfaces.

0 Cabos 6pticos resolvem este problema!

0 Para quem tiver maior interesse no assunto, as normas ABNT-NB-3 (instalagdes elétricas de baixa tensdo) é
uma boa opc¢éo.
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