Redes Estruturadas

O projecto e a instalacdo de redes de dados ertieslifséo ||
actividades reguladas por um conjunto de normasecias emj|
diversos documentos, publicados por organismomiatenais. | /

Sob o ponto de vista de normalizacéo, o tema “rddedados” €| |
abrangente incluindo aspectos relativos ao falt@dohardware”,
como por exemplo caracteristicas eléctricas e neaside cabos el
conectores. Partes de algumas destas normas técacapl ; :
efectiva no projecto e instalacédo de redes. A ammoh presente incide sobre a utlllzagao dos
principios aplicaveis presentes nestas normasloalia um conjunto de “boas praticas”.

Cablagem estruturada

O sistema de cablagem deve ser organizado de fhierarquica em subsistemas de
cablagem que reflectem a realidade fisica das lagtes. Esta organizacdo designa-se
cablagem estruturadaCada subsistema consiste numa estrela centradia paunto de
distribuicdo de cabos, designado distribuidor.

O subsistema dbackbonede campus
€ necessario quando a instalacao subsistema de backbone Qstribuidorde campus (CD)

envolve mais do que um edificio, & *®"*
constituido por um distribuidor de

/
campus(CD — Campus Distributgre Subsistema de backbone ngtribuidor de edificio (BD)
/

o backbonede campus O backbonede | deedifico
campus € um conjunto de cabos,
dispostos em estrela, que interligam © sypsistema de piso

distribuidor dacampusa cada um dos | (Subsistemahorizontal)
distribuidores de edificio existentes.

Distribuidor de piso (FD)

N *— ® ®

Cada edificio possui o seu proprig . . Tomadas de telecomunicagdes

| o ubsistema da area de trabalho
subsistema déackbonede edificio, (Subsistema de zona)
constituido por um distribuidor de
edificio (BD - Bl.,ll|d.lng DlSt_“bUt(_)B e Tomadas de telecomunicagdes
backbonede edificio que interliga o

distribuidor de edificio a cada um dos distribuabode piso.

O subsistema de piso forma uma estrela centraddistobuidor de piso KD — Floor
Distributor) contendo na extremidade de cada cabo uma tomadeedk acessivel aos
utilizadores finais. Considera-se que a cablagdemtasada termina nestas tomadas.

Se necessario, é possivel definir um subsisten@oadi para uma zona particular de um
piso. O subsistema de area de trabalho justific@iae@do um determinado local, afastado do
distribuidor de piso, necessita de uma densidadeomi@das de rede superior ao normal.
Nestes casos, criar no local um subsistema dedéréabalho € uma solucao interessante que
evita a necessidade de um elevado numero de ctibas distribuidor de piso.

A arquitectura Optica centralizada, contemplada masnas, representa uma alteracdo em
sentido contrario, eliminandolmackbonede edificio e os distribuidores de piso. Nest® @as
distribuidor de edificio liga directamente as towmdle rede dos utilizadores. Devido as
limitacGes das tecnologias de cobre, esta arquitest € aplicavel quando todas as cablagens
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sao de fibra Optica.

Distribuidores e painéis de interligagédo

Os distribuidores séo constituido por painéis derligacdo (“patch panels”) instalados num
armario de telecomunicacbes vulgarmente designaddastidor, armério repartidor ou
armario de distribuicao.

Estes armarios devem possuir internamente umatwstraom furacdo normalizada que
permite a fixacdo simples de painéis de interligagdiversos outros tipos de equipamento. O
formato mais utilizado é o RACK 19"

Os painéis de interligacdo séo constituidos por aonjunto de
conectores fémea. Na figura ao lado pode obseevarzarte frontal
de um painel de interligacdo para cabos de cobre.

Num distribuidor, cada conector fémea do paineintierligacéo esta,
na parte traseira, cravado ou soldado a um cabdague ligacdo a
outro distribuidor ou a uma tomada de rede final. k>

Qualquer cabo de rede que entra num distribuidardbrigatoriamente de estar disponivel
num conector fémea de um painel de interligacageddsstribuidor. Resumindo, todos os
cabos que integram a cablagem estruturada termmoaem ligacdes na parte traseira de um
painel de interligagdo de um distribuidor ou nuoradda de rede final.

A cablagem estruturada termina nos painéis deliggefio e nas tomadas de rede finais, ela
por si s6 ndo assegura qualquer tipo de conedtigigera além das ligagdes fisicas entre
distribuidores e entre distribuidores e tomadas.

Equipamento activo e chicotes de interligacao

A cablagem estruturada fornece a infra-estrutsiagibase que permite a construcédo de redes
de diversos tipos e em patrticular, redes de dadl@slicdo de equipamento activo tal como
repetidores de sinal, comutadores de rede, encanongs e servidores e a respectiva ligacao
a cablagem estruturada permite criar uma rededuoati

7

O equipamento activo é instalado no armario, juats
painéis de interligacdo, sendo que por isso tambéue [
possuir o formato RACK 19”. A ligagao do equipanme

activo a cablagem estruturada recorre a pequenbss gg
soltos, com fichas macho montadas em ambas
extremidades. Estes cabos sdo conhecidos por ehicls B
interligacéo patch cord. Na imagem ao lado pode ver-se y
armario RACK 19” com painéis de interligacdo (der
verde) ligados por chicotes de interligacdo a eayugnto §
activo.

W] o

Os chicotes de interligacdo, que podem ser montanitscal S ﬂ*ﬁlr

ou adquiridos ja prontos a usar, sdo também netEsHara gEEEEEs _HM;IM,.;:_

ligar o equipamento dos utilizadores finais as wasade =

rede. Podem ter varios comprimentos até um limiéximo de 5 metros. Como se pode
observar na imagem acima, os chicotes usados edomntdos distribuidores devem ter
comprimento mais reduzido para evitar uma sobrecalg cabos no armario, sendo
normalmente usados chicotes com comprimento imfar&d cm.
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Para garantir uma melhor arrumacéo dos chicot@steldigacdo aconselha-se a instalacéo de
réguas guias (nao presentes na figura acima) enfpainéis e o equipamento activo.

Os chicotes nunca podem ser usados para ligartatimeate dois painéis de interligacédo, o
que seria uma clara violagcdo das normas, ultrapdssas especificagbes méximas das
tecnologias de rede e impedindo o funcionamentmabdas mesmas.

Projecto de redes estruturadas

O projecto de uma rede deve comecar pela defimdg&oobjectivos junto do dono da obra.
Desta analise inicial de requisitos pode surgireaessidade de desvios relativamente aos
principios gerais aplicaveis.

Entre outros aspectos € necessario identificaridocam necessidades particulares sob o
ponto de vista de numero de ligacOes de rede arlspzar, ou sob o ponto de vista da
necessidade de ligacbes de dados de elevada amcidmbientes de elevado ruido
eléctrico, como ambientes industriais, podem coodér as escolhas relativamente ao tipo de
cablagem, obrigando a utilizacéo de fibra optica.

Qualquer projecto de cablagem estruturada deveewmgtar uma natural evolucdo dos
requisitos a curto e médio prazo, ou seja, deveerhama folga no dimensionamento
(sobredimensionamento) que permita contemplar naeasssidades sem intervencdes nos
componentes fixos que constituem a cablagem esdd#pou seja, cabos e distribuidores.

Também no sobredimensionamento devem ser deteaadasiais particularidades junto do
dono da obra, como mudancas previsiveis na utiizdps espacos.

As plantas a escala dos edificios e pisos, a fernpelo dono da obra, sdo o elemento
fundamental que serve de base a elaboracdo dafoop®is permitem a medicdo horizontal
das distancias. Também sao fundamentais as plemtass infra-estruturas de passagem de
cabos. E necessaria ainda a vista de um cortealedid interior dos edificios (algado) para
medir distancias verticais.

Planeamento das tomadas de rede

O desenvolvimento do projecto deve comecar peloeto final da cablagem estruturada, ou
seja as tomadas de rede a serem colocadas natagbeta Desta fase resulta o
posicionamento nas plantas de cada uma das tordadeede a instalar. A quantidade de
tomadas a instalar em cada local € determinada petpiintes condi¢cdes:

e Todas as divisdes devem ter pelo menos duas tordadasle.

« Por cada 10 mdevem existir duas tomadas de rede, por isso&eaade uma divisdo
ultrapassa esse valor devem ser instaladas duasiasmadicionais.

Estas regras estdo referidas nas normas e devemespmitadas como valores minimos,

podem ser excluidas destas regras areas para iasngoaseja necessario qualquer tipo de
ligacdo de rede e para as quais exista um elevadodg certeza de que nao havera no futuro
uma alteracdo do tipo de utilizacdo. Estardo ngtiacao, por exemplo, lavabos, arrumos e
zonas de acesso.

A instalacdo de tomadas de rede em zonas de apéb$ioas (corredores, etc.) pode ter
implicacbes sob o ponto de vista de segurancaerd@eer ponderada junto do dono da obra.

As tomadas de rede sdo normalmente instaladasanedgs em posicdes semelhantes aos
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outros tipos de tomada e devem ser distribuidaes gieisdo de tal forma que o seu raio de
accdo (chicote de interligacdo com 5 m) cubra anéea possivel. Em divisées de elevada
area, se tal for possivel, deve ponderar-se anstalacdo no pavimento em caixas embutidas.

As tomadas duplas devem ser evitadas, pois ambasgam a mesma area de cobertura e por
isso tendem a deixar zonas mortas, fora do raacd@o, que é sempre inferiora 5 m.

Planeamento dos pontos de acesso de rede sem fios

Mesmo que ndo faca parte dos requisitos iniciaiprdgecto, € aconselhada a instalacao de
tomadas de rede para ligar pontos de acesso deseadéos. Se pelo contrario esta prevista
uma utilizacdo intensiva de rede sem fios, a dedsidde pontos de acesso deve ser
aumentada e podera considerar-se uma reducdo neramal® tomadas de rede para ligagédo
com fios.

Os pontos de acesso de rede local sem fios possoealcance muito limitado devido as
restricbes de poténcia e as frequéncias de sindhasOs elementos da construcéo de elevada
densidade tais como pilares, vigas e lajes apr@senin impacto significativo na propagacao
do sinal. Alguns principios a respeitar no posiaiaento dos pontos de acesso sao:

* Devido ao impacto das lajes de bet&o, ndo contarecpropagacao de sinal entre pisos.

e Posicionar os pontos de acesso na zona centrgisios, maximizando a cobertura dos
mesmos e minimizando a propagacao de sinal parteoae.

» Posicionar os pontos de acesso com a densidadssheeepara providenciar a cobertura
pretendida, considerando um alcance inferior a 80ans.

» Evitar a interposicao de obsticulos de elevadaidbies, nomeadamente vigas e pilares.
Se os pontos de acesso forem colocados no tectondestar a uma distancia do mesmo
que evite a interferéncia de vigas, uma vez quesesto salientes.

Respeitando estes principios como base, a dengidaplentos de acesso pode ser aumentada
em funcdo do grau de utilizacdo previsto. Além gogatos de acesso de rede sem fios,
poderéo fazer parte do projecto a instalacdo de®dispositivos de rede, como por exemplo
equipamento de vigilancia, as respectivas tomadasde deverdo ser previstas nesta fase do
projecto.

Planeamento dos distribuidores

Uma vez realizado o levantamento das tomadas @e egtstem condi¢cdes para avangar para
os distribuidores. Os distribuidores devem ser cailos em salas exclusivas para o efeito,
recomendando-se cerca de 15para os distribuidores de edificiccempuse 5 nf para os
distribuidores de piso. Nem sempre € possivel didpstas salas e muitas vezes a solucao é
instalar os distribuidores em salas de arrumosnesmo em zonas comuns usando armarios
murais. Em qualquer caso, uma vez que 0S armadoscenter equipamento activo é
necessario prever a necessidade de ventilagdoesmonclimatizacao.

Os aspectos fundamentais a considerar no planeamiendistribuidores séo:
« A area bruta coberta por um distribuidor de pism déve exceder 1000°m

* O raio de accdo de um distribuidor de piso ndo @xeeder 80 m. O comprimento dos
cabos que ligam o distribuidor de piso (ou de zasapmadas ndo pode exceder 90 m. O
mesmo se aplica na ligacéo do distribuidor de agsdistribuidor de zona.
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* O comprimento dos cabos que ligam o distribuidoediéicio a cada distribuidor de piso
pode ser no maximo 500 m. O comprimento dos cabedigam o distribuidor deampus
a cada distribuidor de edificio ndo deve ultrapassa 500 m.

* O posicionamento do distribuidor deve ser centeddtivamente ao nivel hierarquico
abaixo, esta medida reduz o comprimento médio dbesccom consequente economia e
melhor performance da rede.

* O numero de cabos ligado a um armario ndo devsuparior a 200 pois iria dificultar a
gestdo dos cabos no seu interior. A solucéo éanstais armarios lado a lado.

As normas contemplam algumas simplificagfes possi8e a dimensdo do piso e o numero
de tomadas séo reduzidos, um unico distribuidguisie podera servir simultaneamente mais
do que um piso.

Se o numero de ligacdes ndo é muito elevado, pader lacumulacdo de funcdes, podendo,
por exemplo, o distribuidor de edificio ser simadamente distribuidor de piso (para o piso
em que esta colocado). De igual modo, quando ahiigtor decampusesta colocado num
edificio pode acumular a funcéo de distribuidorséedificio.

Aconselha-se a utilizacdo de armarios de telecaragiies RACK de 19” para acondicionar o
equipamento que constitui o distribuidor. Os arosgpodem ter varias dimensdes e formas, a
altura dos armarios € medida de acordo com a fornagémalizada do RACK 19”. A altura
minima para um dispositivo a instalar neste tip®@a€K é de 1,75” (4,445 cm) e designa-se
1U. Um painel de interligacdo de cobre com 24 ligactipico tem uma altura de 1U. Muitos
comutadores, encaminhadores e até servidores &stémem disponiveis em formato 1U.
Mesmos os servidores mais pesados raramente @isaapaos 4U.

g l-nuuTr

' |

A capacidade dos armarios devera ser ajustadacassigades, existen
armarios pequenos (6U) de fixar na parede (muredsho apresentadc *
na imagem a direita, em cima, até armarios de aoleabre o piso corr
altura até cerca de 2 m e grande capacidade (4&)p se pode
observar na figura em baixo e ao lado. A profurdiiddos armarios esta d
certa forma relacionada com a sua altura: os aosamurais tém
normalmente uma profundidade que néo ultrapasda arbenquanto os
armarios de piso podem chegar aos 100 cm.

.

As dimensdes correctas dependem do equipamentiadainno armario €
s6 poderao ser determinadas apos a escolha désspadéninterligacéo e de
todos os dispositivos (comutadores de rede, entemtares, servidores
UPS, etc.). Ap6s a escolha do equipamento, devéficaerse a
profundidade necessaria nos armarios, em esp@darmarios murais.

Como o equipamento a colocar no armario podera, futuno proximo, -
aumentar ou ser actualizado, é fundamental um diobe@sionamento de

cerca de 50% na capacidade dos armarios. Tambéopa é@dbia reservar espagco para a
colocacdo de um novo armério ao lado.

Deve ser realizada uma estimativa da poténciarelgctecessaria em cada distribuidor para
que as ligacOes a infra-estrutura eléctrica sejamigenciadas. Os pontos de acesso da rede
sem fios necessitam também de ligacdo a redeieééghodendo em alternativa recorrer da
tecnologia POERower Over Etherngtque permite injectar a alimentacéo eléctricacabos

de rede de cobre. E necessario que o ponto deoasapsrte esta técnica e instalar no
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distribuidor equipamento para injectar energia, aomutador com essa capacidade ou um
pequeno dispositivo dedicado ao efeRoyer Injectoy.

Planeamento dos cabos, painéis de interligacdo ertadas.

As tecnologias em uso acabam por limitar as essola cablagens de cobre, constituidas
por quatro pares entrancados séo, na actualidapazes de suportar 1 Gbps, permitindo um
comprimento maximo até 100 m. Estas caracteristi@dasconseguidas usando a tecnologia
Ethernef desde que as cablagens e conectores sejam derateE ou 6.

Caso se pretenda ultrapassar um ou ambos os lifhiBdgps; 100m) deve recorrer-se a fibra
Optica. A fibra multimodo com tecnologitherneta 10 Gbps fica limitada a comprimentos
méaximos entre os 200 e 300 m. Usando fibra monomogossivel um comprimento na
ordem da dezena de quilometros com a mesma tecaolog

A forma hierarquica da cablagem estruturada tengeweocar a juncédo de fluxos de dados
nos distribuidores, o que se deve ao facto de ws¢ces mais usados se encontrarem nos
distribuidores de topo da hierarquia, nomeadanssTigdores datranete acesso bnternet

A capacidade de transferéncia de dados deve ps&ssuperior na ligacado ao distribuidor
do nivel hierarquico seguinte. Uma forma de impletaie este conceito é recorrer a uma
tecnologia diferente, por exemplo 1 Gbps em colbrsubsistema de piso e 10 Gbps sobre

fibra no subsistema de edificio.

A agregacao de portapqt trunking é uma técnica disponibilizada pelos comutadoees d
rede, que pode constituir uma alternativa, poisngertransformar varias ligagbes paralelas
do mesmo tipo numa ligacdo Unica. Sob o ponto si&a vle capacidade de transferéncia de
dados, obtém-se um valor equivalente ao somatégaadpacidades das ligagdes agregadas.

Prevendo a possibilidade de ser usada agregagaartas, e para permitir a resolucao rapida
de falhas, as ligacGes entre distribuidores nuevard ser constituidas por apenas um cabo.
Aconselha-se a instalacéo de pelo menos 4 cabesmongue apenas um seja usado.

Para garantir alternativas devem também ser pasvigfacoes entre distribuidores do mesmo
subsistema, nomeadamente entre distribuidoressdee@ntre os distribuidores de edificio.

Cabe ao projectista definir os caminhos que os <ald® seguir e o material de suporte

necessario bem como eventuais obras a realizamselhas, tubagens, etc. Tratando-se de
um edificio ja existente, uma visita ao local edamental. Nas ligacdes entre edificios pode
recorrer-se a cabos aéreos ou a cabos subteri@mtatados em valas).

No subsistema horizontal, os corredores sdo esperite adequados, podendo instalar-se
uma esteira suspensa no tecto que podera serdzpitat um tecto falso. Os cabos de rede
devem ter um afastamento razoavel relativamentabascde alimentacado eléctrica, de pelo
menos 10 cm. Com sistemas eléctricos de maior gpiatéecomendam-se maiores distancias.

Apés a definicdo dos caminhos de cabos torna-seiyabsrealizar uma estimativa do
comprimento total de cabos necessario para o poojec

Instalacdo de cablagem estruturada

Depois de colocados os armarios de telecomunicag®esnfra-estruturas de suporte da

cablagem e as caixas de tomadas, podem instals-s@blagens. Os cabos deverdo ser
passados pelo caminho de cabos, cada cabo deveuserado e o respectivo numero

marcado em ambas as extremidades na altura emagmoe colocado.
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A marcacdo em ambas as extremidades de cada cabgataesistente, e se for usada caneta
de tinta, sugere-se a aplicacdo de algumas volidgadadesiva incolor sobre a marcacéo.
Colocados todos os cabos, procede-se a amarragdoedonos em intervalos regulares.

Os cabos de cobre de categoria 5E e 6 dispi 568A 568B
de 4 pares de condutores entrancados e cadi 12345678 112345678
dos pares é identificado por uma cor. Na figL| (] i
ao lado podem observar-se conectores 1SO8¢
vulgarmente  designados RJ45, e
posicionamento de cada condutor, segundt
norma 568A e segundo a norma 568B.

Conector IS0 8877
(RJ45)

Como se pode verificar, a Unica diferenca entréuas normas € a troca de posicdes entre o
par verde e o par laranja. Numa instalacdo € irpt@tusar a mesma norma em todos 0s
locais. Deve optar-se por uma das normas e masgaropcao em toda a instalacao.

Uma vantagem adicional deste tipo de conectores é@s conectores teleféonicos macho RJ11
sdo compativeis com os conectores fémea RJ45, pajyoete que a cablagem do subsistema
horizontal possa ser usada para ligacdes telefsaa qualquer modificacao.

Os painéis de interligacdo de cabos de cobre emadas de rede
possuem indicagdes relativamente as cores dos tovaduque facilitam
bastante a operacédo de montagem dos cabos. Apddeécobservar-se ¢ /
parte traseira de um painel de interligacé&o. '

Para evitar a perda de caracteristicas eléctrasapares de conduto
devem ser desentrancados o minimo possivel, nuais do que
mm.

Na parte frontal dos painéis existe um espaco jrgpara a colocacdo de etiquetas que

identificam o cabo que se encontra ligado a cadaator. Além desta etiqueta, € fundamental

elaborar uma lista com a identificacdo de todosooectores dos varios painéis e do cabo que
esta ligado a cada um deles.

Os cabos de fibra optica sdo constituidos por umend mais ou menos elevado de fibras
condutoras de luz muito finas, envolvidas em dagrsamadas protectoras que conferem as
caracteristicas mecanicas necessarias. Cada ligag@uale normal necessita de duas fibras, a
fibra de emisséo (TX) e a fibra de recepcao (RX).

A interligacédo Optica das fibras € um pouco marmmexa do que a interligacéo eléctrica de

cabos de cobre. A figura ao lado ilustra a forma @@nseguir. .
A fibra, ja sem proteccao, € inserida num cilindom um furo . L—_’H i
muito fino e depois é colada, usando uma cola aquente.  — J_

Posteriormente, o topo do cilindro (juntamente canfibra) € polido. Estes cilindros
constituem o elemento central de qualquer conedtorfibra, e quando encostados e
perfeitamente alinhados garantem a interligacaicaptetendida.

Os conectores aplicados as fibras épticas séo sethaptipo macho e a interligacdo de duas
fibras recorre a conectores fémea-fémea. Existainsvéipos de conector para fibra oOptica,
sendo os SC de seccao rectangular recomendadsspetaas actuais.
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Ceonectores SC

L Goneclones
Simpley

Encaixe férmea
Cuplo

Os painéis de interligacao de fibra Optica (em ciamacentro) sdo constituidos por uma caixa
com um conjunto de conectores fémea-fémea na fpant@l. Os cabos com as fibras entram
pela parte traseira da caixa, sdo descarnadosunmtegior e sdo aplicados conectores nas
extremidades das fibras para ligar aos conect@eed-fémea pelo interior da caixa. Os
painéis de interligacdo sao ligados pela partetdtan equipamento activo usando chicotes
de interligagédo em fibra.

O equipamento activo dispde de fichas fémea pgagdio dos chicotes. Algum equipamento
mais antigo pode ainda usar fichas ST de seccéalaiy nesse caso serd necessario recorrer a
chicotes de interligacdo SC-ST semelhantes aoeseto na imagem acima, do lado direito.

7

O respeito pelas normas € absolutamente fundampatal se conseguir uma cablagem
estruturada duradoura, capaz de suportar a evotlagiedes por ela suportada.
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