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Apresentacao

Nesta aula, vocé conhecera a importancia da certificacdo de uma obra de
cabeamento, os testes de campo e os procedimentos para corre¢do e resolucdo de
problemas.

o Video 01 - Apresentacao

Objetivos
e Conhecer os testes de campo e sua importancia.

e Compreender a necessidade e importancia desse tipo de teste.



A importancia da certificacao

Os mais importantes fabricantes de cabos metalicos para redes de dados no
Brasil oferecem até 5 anos de garantia para seus produtos. Essa garantia pode subir
para 10 ou 15 anos, caso o servico de instalacdo seja executado por uma empresa
com profissionais certificados pelos respectivos fabricantes.

Se 15 anos de garantia parece ser muito tempo, imagine entdo 25 anos! E isso
mesmo, dependendo do porte da obra, o fabricante do cabo, em conjunto com a
empresa instaladora, pode oferecer até 25 anos de garantia nos produtos
envolvidos (empresa fabricante) e servicos (empresa instaladora).

Mas para que essa garantia superestendida seja oferecida, é imprescindivel que
toda a estrutura de cabeamento tenha sido testada e aprovada nos testes de
certificagdo com equipamentos adequados.

Figura 01 - Testadores de cabos da Punktal Blix (a) e Fluke Micro Mapper (b).

Fonte: http://www.multicasa.com.br/catalogo/produto.php?id=4069129.
http://pt.flukenetworks.com/datacom-cabling/copper-testing/MicroMapper. Acesso em: 28 mar.
2012.



http://pt.flukenetworks.com/datacom-cabling/copper-testing/MicroMapper

Nesse caso, a aprovacdo nos testes de certificagdo pode garantir um periodo
adicional de garantia da ordem de quatro vezes a garantia original. Com isso, todas
as partes saem ganhando: o cliente, porque recebeu uma garantia bem maior; o
instalador, porque conquistou a gratiddao do cliente e o respeito do fabricante dos
cabos; e este Ultimo ganhou a certeza de que a obra foi muito bem executada e que
nenhum problema técnico foi encontrado.

Atividade 01

1. Qual a importancia da certificacao para uma obra de cabeamento
estruturado?

Testes

Até que uma estrutura de rede esteja totalmente certificada, muitos testes
deverdo ser efetuados e para tal podemos utilizar trés tipos basicos de
equipamentos: um simples testador de cabos (Figura 1), um Microscanner (Figura 2)
e um certificador, mais comumente conhecido por Scanner (Figura 3).



Figura 02 - Fluke Microscanner: melhor do que os testadores de cabos, mas incapaz de certificar
uma instalacdo de cabeamento.

Fonte: http://pt.flukenetworks.com/datacom-cabling/copper-testing/MicroScanner-Cable-
Verifier. Acesso em: 29 mar. 2012.

Cabe ressaltar que o certificador realiza todos os testes necessarios e somente
esse tipo de equipamento é homologado para aprovar ou reprovar uma instalacao
de cabeamento.

O Microscanner realiza os testes mais simples, acrescido da deteccao do
comprimento dos cabos. O simples e barato testador de cabos pode aferir
continuidade e realizar o teste de mapa de fios.

Atividade 02

1. Quais os tipos basicos de equipamentos utilizados em testes de
cabeamento?


http://pt.flukenetworks.com/datacom-cabling/copper-testing/MicroScanner-Cable-Verifier

Tipos de equipamentos de testes e certificacao

Figura 03 - Certificador (Scanner) DTX-1800 da Fluke de Nivel IV (ISO) e llle (TIA).

Fonte: http://pt.flukenetworks.com/datacom-cabling/copper-testing/dtx-cableanalyzer-series.
Acesso em: 29 mar. 2012.

Neste video conheceremos os tipos de equipamentos de testes e certificacao do
cabeamento, que sao trés: um simples testador de cabos chamado também de
MicroMapper, um verificador com mais recursos de testes e diagndsticos chamado
Microscanner e um certificador de cabeamento, também conhecido como Scanner.

° Video 02 - Tipos de equipamentos de testes e certificacdo



http://pt.flukenetworks.com/datacom-cabling/copper-testing/dtx-cableanalyzer-series

Tipos de testes

Podemos dividir os testes de uma rede em dois tipos basicos: os testes passivos,
que sdo executados sem que a rede esteja em real funcionamento; e os testes
ativos, que deverado ser executados com a rede funcionando normalmente.

Os testes ativos sao utilizados quando se precisa investigar e diagnosticar o que
esta havendo de errado numa rede. Ja os testes passivos sao muito difundidos e
utilizados. Sao esses testes que homologardo uma estrutura de cabeamento
instalada.

Atividade 03

1. Quais as diferencas entre os testes ativos e passivos de cabos?

Testes passivos

Os testes passivos podem ser divididos em estaticos e dinamicos. Os estaticos
sdo realizados em laboratorios, fabricas ou institutos de pesquisas e ndo pode haver
reprovagdo alguma, caso contrario, o componente em teste ndo atendera as
normas.

J& os testes dinamicos sdao mais complexos e seus resultados devem ser
observados e comparados de acordo com as normas aplicaveis. Sao eles:

1. Wiremap (mapa de fios);
2. Comprimento do cabo (Length);
3. Atenuacao (Attenuation ou Insertion Loss);

4. NEXT Loss ou paradiafonia (Near End Crosstalk);



5. PS-NEXT Loss (Powersum NEXT);

6. ELFEXT Loss (Equal Level Far End Crosstalk);

7. PS-ELFEXT Loss (Power Sum Equal Level Far End Crosstalk);

8. Perda de retorno (Return Loss);

9. Atraso de propagacdo (Propagation Delay);
10. Desvio de propagacao (Delay Skew ou Propagation Delay Skew);
11. ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio);

12. Linha cruzada adjacente (Alien Crosstalk).

Esses testes também podem ser chamados de testes de campo (Field Tests) e
sdo obrigatérios pelas normas para os cabos categoria 5e, 6, 6A e 7. Mais adiante
apresentaremos ndo so os testes obrigatorios, mas também as medi¢Bes adicionais.
Para que os fabricantes possam conceder suas supergarantias de até 25 anos, todos
0s testes de campo tém que ser realizados com resultados satisfatorios.

Todo fabricante de cabos disponibiliza os parametros referentes a todos os
testes em suas paginas na internet. Para obté-los, basta fazer download
gratuitamente.

Atividade 04

1. Quais os principais testes de campo para um cabo de categoria 6A?

O que testar?

O escopo principal desta aula é a realizacdo de testes de certificacdo para cabos
metalicos do tipo UTP. Cabos metadlicos de outros tipos também devem ser
certificados, assim como as redes e interligacdes feitas com cabos de fibras 6ticas.



Existem dois objetos principais para os testes: link e canal. O conceito desses
termos ja foi abordado, mas vamos resumi-los aqui.

O link permanente compreende todos os cabos que ficam nas estruturas de
passagens, iniciando nas tomadas de telecomunicacdes da area de trabalho e
finalizando nos painéis de conexdes (patch panel) localizados dentro dos armarios
de telecomunicacdes.

Ja o canal é o link permanente mais os cabos flexiveis chamados de line cords
(cabos que ligam a tomada de telecomunicacdo ao computador) e patch cords
(cabos que ligam a tomada do painel de conexdao ao equipamento ativo de
interconexdo da rede).

Atividade 05

1. Link permanente e canal sdo a mesma coisa? Justifique.

Em que padrao testar?

Atualmente, podemos testar e certificar cabos UTP categoria 5e, 6, 6A e 7 para
serem empregados em redes de dados, imagens e voz. Normalmente as redes
certificadas recentemente sao do tipo Ethernet em 1000Base-T ou 1000Base-TX.

A nomenclatura nBase-YZ indica um padrdo de rede local em banda basica,
portanto, sem qualquer tipo de modulacdo ou alteracdo do sinal original. O
numero “n” indica a taxa de transferéncia maxima em megabits por segundo,
mas se vier acompanhado por um “G” maiusculo, indica a taxa de transferéncia
em gigabits por segundo. O “Y” representa o tipo de midia, como listado a

seguir.

2 - cabo coaxial fino, de 50 Ohms;



5 - cabo coaxial grosso, de 75 Ohms;

T - cabo par trancado;

F - fibra 6ptica multimodo com conector SC;

S - fibra éptica multimodo com conector SC;

L - fibra 6ptica monomodo ou multimodo com conector SC.

Ja o “Z" indica algum tipo de melhoramento ou alteragdo do projeto
normatizado inicialmente, por exemplo, 100Base-T (100 megabits por segundo
em banda basica com cabo tipo par trancado ), 100Base-TX (100 megabits por
segundo em banda basica com cabo tipo par trancado com aprimoramentos),
100Base-T4 (100 megabits por segundo em banda basica com cabo tipo par
trancado utilizando os quatro pares) e 100Base-FX (100 megabits por segundo
em banda basica com cabo de fibra dptica).

Cabe ressaltar que o padrao 1000Base-T pode funcionar em cabos de categorias
a partir da 5e. Ja o padrdao 1000Base-TX sé é capaz de operar com cabos de categoria
a partir da 6.

Ambos os padrdes de Gigabit Ethernet utilizam os quatro pares de condutores.
O 1000Base-TX utiliza dois pares para transmitir e os outros dois para receber, de
forma dedicada, operando em modo full duplex. Cada par de condutores opera a
500 Mbits por segundo, em 250 MHz.

O padrao 1000Base-T pode funcionar bem em cabos categoria 5e, pois ele utiliza
0S quatro pares ora para transmitir e ora para receber, operando, dessa forma, em
modo half duplex. Cada par de condutores opera a 250 Mbits por segundo, em 100
MHz de referéncia.

Atividade 06

1. Qual a diferenga entre 1000Base-T e 1000Base-TX? Pesquise qual a
designacdo do padrdo para uma rede 10 Gigabit Ethernet.



Realizando os testes

A operacao dos certificadores atuais é bem simples, pois eles seguem o conceito
“One Touch Test - teste com um toque”. Isso quer dizer que s é necessario apertar
um unico botdo para que todos os testes sejam executados pelo equipamento. Mas
iss0 sO apos a configuracdo do equipamento certificador.

O certificador pode ser ajustado via interface serial ou USB através de um
software do préprio fabricante. Com isso pode-se programar quais testes serao
realizados pelo equipamento.

Para se testar os novos cabos categoria 6A e 7, precisa-se de um equipamento
certificador de pelo menos nivel Il ou, melhor ainda, IV, pois somente esse
equipamento suporta os novos tipos e parametros de testes.

Atividade 07

1. Que nivel de equipamento devemos usar para certificar uma rede
1000Base-TX?

Wiremap (mapa de fios)

Esse primeiro tipo de teste a ser executado (Figura 4) é bem simples e
independe do padrdo da rede Ethernet adotado. Ele consiste basicamente em
verificar a continuidade de cada fio, bem como o seu posicionamento referencial no
conector, indicando fundamentalmente erros de crimpagens e conectorizacdes. Esse
teste pode revelar:



e conectorizacdo correta pino a pino ou cruzada;
e continuidade de cada condutor;
e curto entre dois ou mais condutores;
e pares cruzados;
e pares separados;
e par reverso.
Figura 04 - Testes com o wiremap.
Par | Branco-Azul Azul

Par2 Branco-Laranja Laranja

Par3 Branco-Verde Verde

Par4 Branco-Marrem Marrom
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Fonte: LizTech Data.

Um testador de cabos do tipo mais simples é Util para fazer o wiremap, mas o
operador precisa de mais atencdo, pois o equipamento s6 oferece como retorno a
continuidade de cada condutor e uma sinalizacao através de simples LED, se houver
um cruzamento de alguns condutores sem, entretanto, especificar quais estao
cruzados.

De acordo com a configuracao de crimpagem utilizada, um cruzamento pode ser
desejavel, no caso de cabos Half-Cross e Cross-Over. Com isso, o testador de cabos
pode indicar um erro inexistente.



Podemos ter trés tipos de cabos quanto as suas conectorizacdes:

1. Straight Through - cabo com os condutores ligados pino a pino, sem
inversao alguma.

2. Half Cross - cabo com cruzamento parcial, com inversao em dois
pares de condutores, usado para ligar dois microcomputadores ou
dois equipamentos ativos em 10Base-T ou 100Base-TX.

3. Cross Over - cabo com cruzamento total, com inversao em todos os
quatro pares de condutores, usado para ligar dois microcomputadores
ou dois equipamentos ativos em 10Base-T, 100Base-TX, 100Base-T4,
1000Base-T ou 1000Base-TX.

Existem testadores de cabos no mercado que sdo capazes de testar cabos com
terminacao RJ-11, RJ-45, BNC e USB. Esses modelos podem indicar também a
ocorréncia de curtos entre condutores, mas ha uma ressalva: se durante um teste
aparecer a indicacdo de um curto, verifigue se o equipamento nao disparou seu
sinal contra um HUB ou uma placa de rede desligados.

Assegure sempre que o0 equipamento de teste tenha disparado contra seu
proprio terminador (unidade remota) e nunca dispare o sinal do equipamento
contra placas de rede, HUB ou switches ligados, pois o testador pode ser
irreversivelmente avariado.

Alguns testes do wiremap s6 podem ser conclusivos quando é empregado um
certificador. Suponhamos que seja necessario avaliar a ocorréncia de pares
separados, um testador simples indicara uma situacdo normal. Ja um certificador, ao
realizar o teste de NEXT, sugerira haver pares separados, pois nessas circunstancias
o valor do NEXT é extraordinariamente alto. Tal valor de NEXT é suficiente para
causar uma séria degradacao na largura de banda.



Correcoes

Qualquer erro apontado pelo teste de wiremap implica na realizacdo de um
exame minucioso nos trechos de cabos apontados com erros.

Normalmente, esses erros localizam-se nos conectores (tomadas fémeas), patch
panels ou blocos de interconexdo. A correcdo é refazer a conectorizacdo que
apresentou problema.

Atividade 08

1. Qual o procedimento para a correcdo de um link reprovado no teste de
wiremap?

Comprimento do cabo lancado (Length)

A medida do comprimento dos condutores costuma ser um pouco maior do que
a medida do comprimento linear do cabo. Isso é normal e se deve ao espinamento
ou tranca dos fios.

Entre os proprios pares de condutores também é possivel haver uma pequena
diferenca. Essa diferenca deve ser inferior a 6,0 mm entre o maior e o menor par de
condutores, para que nao haja quaisquer tipos de problemas.

O maior comprimento toleravel é de 100,0 m para o canal. O link permanente
deve ser de no maximo 90,0 m, ja incluidas as sobras de cabos.

Correcoes

Um canal com mais de 100,0 m de comprimento, um link permanente com mais
de 90,0 m ou um line cord com mais de 5,0 m deve ser verificado e corrigido.



O excesso de curvas no tracado do cabo pode "consumir" mais comprimento
linear. Se nao houver a possibilidade de refazer o lancamento de um cabo com mais
de 90,0 m de comprimento, corte-o 0 mais proximo possivel do meio e instale um
equipamento retransmissor. Um switch de camada de enlace pode ser muito util
nessa situacgao.

Um erro muito comum que acaba por ocasionar uma leitura equivocada do
comprimento dos condutores é a declaracdo incorreta dos valores referentes ao
NVP (Nominal Velocity of Propagation - Velocidade Nominal de Propagac¢do). O NVP
esta melhor abordado adiante.

Atividade 09

1. Qual o procedimento para a correcdo de um link reprovado no teste de
comprimento?

Atenuacado (Attenuation ou Insertion LoSS)

Todo sinal elétrico transitando num cabo metalico perde parte de sua poténcia
ao percorré-lo. Isso € um fendmeno fisicamente normal, pois como sabemos a
resisténcia elétrica de um cabo metalico aumenta com seu comprimento linear, ou
seja, quanto maior for um cabo, maior sera sua resisténcia elétrica.

Quanto maior a frequéncia do sinal que trafega em um condutor elétrico, maior
sera também a resisténcia encontrada e consequentemente a perda por insercao.
Portanto, os valores de perda por insercao serdo diferentes para as distintas
categorias de cabos.

Cabos com uma maior bitola oferecem menos resisténcia e com isso, menor
sera a perda por insercdo. Vale lembrar também que cabos com condutores flexiveis
podem apresentar valores 20% maiores, aproximadamente, referentes a perda por
insercdo em relacdo aos cabos com condutores solidos. Por isso devemos empregar
line cords e patch cords com o menor comprimento possivel.



Correcoes

Embora os valores referentes a perda por inser¢ao sejam caracteristicos do cabo
empregado, podem ser ainda maiores se 0 manuseio e a instalacdo nao forem bem
feitas.

Um grande causador do aumento dos valores de perda por insercao é o proprio
comprimento linear do cabo lancado. Reduzir o tamanho do cabo reduzira também
a perda por insercdo. Se os valores de perda por inser¢ao ndao forem uniformes ou
proporcionais nos quatro pares de condutores, verifigue as crimpagens,
conectoriza¢Bes e observe também a marca, modelo e especificacdo técnica de
componentes passivos, como patch panel, tomadas de telecomunicacdo e
conectores.

Pode ocorrer ainda algum tipo de defeito ou imperfeicdo no trecho de cabo
lancado. Normalmente, tal fato € bem raro e, quando se manifesta, o faz somente
em um par de condutores. Nesse caso, infelizmente o trecho de cabo tera que ser
relancado.

A temperatura ambiente também é inimiga da perda por insercao. Como
sabemos, quanto maior a temperatura, maiores serdo a dilatagdo do corpo metalico
dos condutores e também a agitacdo das moléculas que compdem a liga metalica
dos fios.

Justamente em funcdo da temperatura ambiente ndo poder ser prevista e
uniformizada, as normas trazem os valores dos testes para aprovacdo das
instalacdes estabelecidos a temperatura ambiente de 200C.

Atividade 10

1. Qual o procedimento para a correcdao de um link reprovado no teste de
atenuacgao?



NEXT Loss (Near End Crosstalk)

NEXT € a sigla para um tipo de medicao que pode ser traduzido como “linha
cruzada na terminacdo mais proxima”.

Quando um sinal elétrico percorre um condutor metalico de um cabo, um
campo eletromagnético surge e pode interferir nos pares de condutores mais
proximos, o que acaba causando alguns inconvenientes na rede instalada.

Quanto maior a frequéncia, maior sera também a possibilidade da ocorréncia de
NEXT no cabo, por isso deve-se aferir os valores de NEXT em varias frequéncias:
comumente de 1 a 100 MHz em cabos categoria 5e; até 250 MHz em cabos categoria
6, e até 600 MHz em cabos 6A.

A medida do NEXT é obtida através da diferenca do par de condutores que gera
a interferéncia para o par de condutores que a recebe. Assim, um valor baixo de
NEXT indica menos linha cruzada, ao passo que um valor alto indica mais linha
cruzada.

O NEXT tem que ser medido nas duas extremidades do cabo. Felizmente os
atuais certificadores de nivel Ill e IV ja fazem as medidas locais e remotas sem a
necessidade de se transportar o equipamento para a outra terminacao.

As medidas do NEXT sdo feitas par a par, ou seja, considerando um cabo UTP de
4 pares, inicialmente € medido o NEXT do Par 1 sobre o Par 2, depois sobre o Par 3 e
sO entdo sobre o Par 4. ApOs isso a mesma medicdo é realizada com o Par 2 sobre o
Par 1, depois sobre o Par 3 e finalmente sobre o Par 4. E assim por diante até que
todos os pares tenham sido aferidos como emissores de interferéncia e receptores
dos outros pares. Observe a Figura 6.

Correcoes

Um grande causador de reprovacao por NEXT é um excessivo ou indevido
destrancamento dos condutores nas tomadas de telecomunicagdo, patch panels e
conectores RJ45.



A medida de destrancamento permitida € de no maximo 13,0 mm para os cabos
categoria 5e, de apenas 6,0 mm para os cabos categoria 6 e preferencialmente até
4,0 mm nos cabos categoria 6A e 7. Acima disso surgem problemas.

Inicialmente, localize a reprovacao por NEXT, se local (terminacdo mais préoxima)
ou remota (terminacdo oposta). Apos isso, verifique e, se possivel, refaca as
conectoriza¢des e crimpagens.

Uma declaracao incorreta do tipo de cabo no certificador também pode retornar
uma reprovagao por NEXT. Por exemplo, ao testarmos um link com cabo categoria
5e, ndo devemos esperar resultados tao bons quanto os cabos categoria 6.

Figura 05 - Traseira de uma tomada RJ45 fémea adequadamente crimpada, minimizando
interferéncias

Minimo destrancamento
Minimo decapamento

Reduzir espacos entre os condutores
de cada par trancado

Fonte: LizTech Data.

Atividade 11

1. Qual o procedimento para a correcdo de um link reprovado no teste de
NEXT Loss?



PS-NEXT Loss (Powersum NEXT)

O PS-NEXT ndo é uma medida propriamente dita e sim um simples calculo do
quanto um par recebe NEXT de todos os outros juntos, simultaneamente. A sigla
pode ser traduzida como "soma da forca dos NEXT" e ocorre quando todos os pares
de um cabo geram inducdo eletromagnética sobre um Unico par do préprio cabo,
excetuando-se, l6gico, o par induzido.

Realizar o teste de PS-NEXT é muito importante para instala¢cdes de cabeamento
qgue trabalhardao com todos os quatro pares com sinal, como é necessario para os
padrdes Gigabit Ethernet e 10 Gigabit Ethernet.

Todos os procedimentos, afericdes e correcbes aplicadas ao NEXT aplicam-se
também ao PS-NEXT, naturalmente.

Figura 06 - PS-NEXT - o par 1 recebe a soma das indu¢des de sinal dos pares 2, 3 e 4.

@)

Fonte: LizTech Data.

Atividade 12

1. Qual o procedimento para a correcdo de um link reprovado no teste de PS-
NEXT Loss?



FEXT (Far End Crosstalk)

O FEXT pode ser entendido como "linha cruzada na extremidade mais distante".
Isso ndo parece familiar?

Pois é, o FEXT € um NEXT que ocorre na outra extremidade do cabo. A Unica
diferenca é que o par de condutor induzido também esta transmitindo o sinal.

A ocorréncia de reprovacao de cabos lancados por FEXT ndo é tdo comum
quanto por NEXT, pois, como sabemos, o sinal propagado pelos condutores tende a
sofrer perda por inser¢cdo ao longo do trajeto, o que diminui a possibilidade da
ocorréncia de FEXT.

Os procedimentos referentes as correcdes aplicadas ao NEXT e PS-NEXT
aplicam-se também ao FEXT.

E muito importante executar o teste de FEXT em redes que funcionardo com
Gigabit Ethernet e em cabos com categorias a partir de 6.

Atividade 13

1. Qual o procedimento para a correcao de um link reprovado no teste de
FEXT?

ELFEXT Loss (Equal Level Far End Crosstalk)

ELFEXT é outra medida calculada, ela nada mais é do que a diferenca entre os
valores de FEXT e a perda por insercdo. Por exemplo: consideremos um link cujo
FEXT nos deu 45 dB e a perda por insercao foi de 10 dB. Assim, o valor de ELFEXT
sera de 45 - 10, o que resulta em 35 dB. Como podemos deduzir, o ELFEXT nado sofre
a mesma influéncia da perda por insercao que o FEXT sofre.



O ELFEXT também tem que ser medido nas duas extremidades do cabo. Em caso
de problemas de ELFEXT, deve-se proceder da mesma forma que se procede com
problemas com NEXT e FEXT.

Atividade 14

1. Qual o procedimento para a correcdo de um link reprovado no teste de
ELFEXT?

PS-ELFEXT Loss (Power Sum Equal Level Far End
Crosstalk)

Atualmente o PS-ELFEXT é calculado e ndo mais medido. Esse tipo de teste tem o
mesmo principio do PS-NEXT, ou seja, é a soma das influéncias individuais de ELFEXT
em cada par.

Normalmente os valores de PS-ELFEXT apresentam-se com algo em torno de 3
dB a menos do que os valores de ELFEXT. Utilizam-se os mesmos procedimentos de
correcdo do ELFEXT.

Atividade 15

1. Qual o procedimento para a correcao de um link reprovado no teste de PS-
ELFEXT?



Perda de retorno (Return LosS)

Perda de retorno ocorre quando o sinal encontra, ao longo da estrutura de
cabeamento, uma diferenca de impedancia. Com isso, parte do sinal retorna ao
sentido original, enquanto o sinal que continua propagando corretamente tende a
perder parte de sua poténcia original.

Normalmente, o ponto mais critico para a perda de retorno esta nas
conectorizacBes, crimpagens e principalmente nas interfaces com equipamentos
ativos e passivos, além dos eventuais pontos de transicdo de midia. Por isso deve-se
empregar conectores com a maior qualidade possivel.

Figura 07 - Return Loss.

/\/ Sinal Incidente
Entrada o L E }

Sinal Refletido —~

Fonte: LizTech Data.

Correcoes

Para garantir bons valores de perda de retorno, deve-se decapar o minimo
possivel do cabo e evitar ao maximo quaisquer destrancamentos desnecessarios.

Atividade 16

1. Qual o procedimento para a correcdo de um link reprovado no teste de
perda de retorno?



Atraso de propagacao (Propagation Delay)

O atraso de propagacao é o tempo, medido em nanossegundos, que o sinal leva
para atingir a outra extremidade do cabo.

Esse tipo de teste é a principal razdo para que se limite o comprimento linear
dos cabos tipo UTP em 100,0 m. Acima desse valor pode-se perder o controle das
comunicac¢des de uma rede com o aumento do atraso de propagacao.

Figura 08 - PropagDelay.
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Fonte: LizTech Data.

Correcoes

Se um cabo for reprovado no teste de atraso de propagacdo, nem perca tempo,
reveja o comprimento do cabo afetado e trate de diminui-lo. Isso provavelmente
resolvera o problema.

Atividade 17

1. Qual o procedimento para a correcdao de um link reprovado no teste de
atraso de propagacao?



Desvio de propagacao (Delay Skew ou Propagation
Delay Skew)

Desvio de propagacdo é a diferenca, expressa em nanossegundos, entre o par
de condutores que apresenta o maior atraso de propagacao e o par que apresenta
menor atraso de propagacao.

Esse teste pode representar um problema critico em redes Gigabit Ethernet e 10
Gigabit Ethernet que usam todos os quatro pares.

Observe que neste ultimo tipo de rede, o sinal parte simultaneamente de dois
pares (1000Base-TX) ou de quatro pares (1000Base-T e 10GBase-T) e pode chegar ao
seu destino com um desvio suficientemente significativo a ponto do sistema de rede
nao ser capaz de recompor os quadros originalmente transmitidos.

Figura 09 - Propagacao do sinal fora de sincronia. Em um mesmo intervalo de tempo, os sinais
percorrem distancias diferentes. T4 - T1 = Delay Skew.
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Fonte: LizTech Data.

Correcoes

Diminuir o comprimento de um cabo com problemas de desvio de propagacdo
pode ajudar a corrigir o problema, entretanto, um manuseio incorreto durante a
instalagdo pode pér todo o bom funcionamento da rede a perder. Isso é critico em



redes a partir deGigabit Ethernet. Pode ser necessario relancar o cabo, fazendo o
minimo de curvas possivel.

Atividade 18

1. Qual o procedimento para a correcdo de um link reprovado no teste de
desvio de propagacao?

ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio)

ACR pode ser entendido como a diferenca entre o valor de NEXT e o de
atenuacdo (perda por insercao).

Quanto maior for esse valor obtido, melhor sera a capacidade de transmitir sinal
de um par testado.

Na Figura 10 a seguir:

A primeira curva é o NEXT.

A segunda curva é a atenuacao.

ACR é a diferenca entre as duas curvas.
Eixo x = Distdncia em metros.

Eixo y = Valores em decibéis "dB".



Figura 10 - ACR
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Fonte: LizTech Data.

Correcoes

Como o ACR é derivado do NEXT e da perda por inser¢do, qualquer acdao que
melhore essas performances melhorara também a performance do ACR.

Na pratica, pode-se adotar os mesmos procedimentos de corre¢cdo do NEXT.

Atividade 19

1. Qual o procedimento para a correcdo de um link reprovado no teste de
ACR?

PS-ACR (Power Sum Attenuation to Crosstalk Ratio)

O PS-ACR é outro tipo de teste cujos valores sdo obtidos por calculos e ndo por
medicdes.



Ele deve ser entendido com a soma das influéncias individuais de ACR nos pares
dos cabos.

Quanto maior os valores de PS-ACR obtidos, melhor estara a propagacdo do
sinal.

Para se corrigir problemas de PS-ACR, pode-se empregar 0sS mesmos
procedimentos descritos para ACR.

Atividade 20

1. Qual o procedimento para a correcao de um link reprovado no teste de PS-
ACR?

Linha cruzada adjacente (Alien Crosstalk)

A linha cruzada adjacente é a influéncia do sinal de um par de condutores sobre
outro par de condutores, sé que de um cabo diferente que esteja bem préximo.

E muitissimo dificil medir esses valores, pois implica numa perfeita sincronia
entre duas andlises de cabos. Na realidade, ndo ha um limite de aprova¢dao ou
reprovacao para esse teste.

Utilizar uma estrutura de passagem com uma boa margem de folga pode ser util
para evitar a linha cruzada adjacente, assim como ndo prender firmemente um cabo
sobre outros.

Alguns dos novos cabos UTP possuem uma capa externa com projecdes
voltadas para dentro do cabo. Estas servem para separar a capa externa da capa
interna. Isso permite uma maior separacdo dos pares condutores de cabos
diferentes, reduzindo as interferéncias, incluindo a linha cruzada adjacente.



Figura 11 - O sinal dos cabos periféricos geram inducdo eletromagnética no sinal do cabo
central.

Fonte: LizTech Data.

Atividade 21

1. Qual a técnica utilizada em alguns dos novos modelos de cabos UTP para
minimizar os efeitos da linha cruzada adjacente?

Desvio de perda por insercao (/nsertion Loss
Deviation)

Esse teste podera ser empregado em cabos com categoria a partir de 6 e pode
ser singelamente entendido com a diferenca entre os valores de perda por insercao
esperados e os efetivamente medidos.



Os valores do desvio de perda de insercdo sdo obtidos a partir da primeira
medida de perda por inserc¢ado, a partir da qual projeta os demais valores baseados
na atual frequéncia empregada.

Ainda ndo existem valores definidos para aprovac¢do desse teste, o que ja se tem
como certo € que quanto menor o valor medido, melhor sera.

DC Loop Resistance

E a medida da resisténcia dmica total de dois condutores espinados em uma das
terminagBes do cabo.

Normalmente esse valor depende do diametro do condutor e tende a aumentar
ao longo do comprimento do cabo.

O DC Loop Resistance pode ser considerado como um teste dinamico de
impedancia (que € originalmente um teste estatico) do cabo.

Correcoes

Se os valores obtidos forem muito altos em apenas um par de condutores,
pode-se verificar as terminacdes em busca de eventual oxidacao. Mas se os valores
de todos os pares forem muito altos, € bom investigar a causa, talvez um line cord
que apresente alta resisténcia 6mica esteja no circuito do teste.

Atividade 22

1. Qual o procedimento para a correcdo de um link reprovado no teste de DC
Loop Resistance?



Valores de performance dos principais testes

propostos para cabos UTP

Os valores exibidos nas tabelas estdo expressos em decibéis "dB".

Link de 90,0 m

Categoria 5e a 100 Categoria 6 a 100

Parametros MHz MHz
Atenuacao 21,6 19,2
NEXT 32,0 41,9
PS-NEXT 29,3 39,3
ELFEXT 20,0 25,2
PS-ELFEXT 17,0 22,2
Perda de 12.1 141
retorno

Fonte: Curso de Certificagdo Nexans.

Canal de 100,0 m

Categoria 5e a 100 Categoria 6 a 100

Parametros MHz MHz

Atenuacao 24,0 20,7

Categoria 6 a 250
MHz

31,8

35,4

32,7

17,2

14,2

Categoria 6 a 250
MHz

34,3



Categoria 5e a 100 Categoria 6 a 100 Categoria 6 a 250

Parametros MHz MHz MHz
NEXT 30,1 39,9 33,1
PS-NEXT 27,1 37,1 30,2
ELFEXT 17,4 23,2 15,3
PS-ELFEXT 14,4 20,2 12,3
Perda de 10,0 12,0 8,0
retorno

Fonte: Curso de Certificacdo Nexans.

Problemas ocorridos na certificagao

Na década de 1980, as vezes ocorria de nossa conta telefénica vir com erros
nada agradaveis. Nessas ocasides, normalmente nos dirigiamos a um posto de
atendimento da companhia, 1& o erro era corrigido e a gentil atendente se
desculpava dizendo:

- Desculpe senhor, o erro foi do computador.

Hoje, bem sabemos que esses erros nao eram dos computadores, mas sim dos
programadores ou operadores.

O fato € que o erro existia e era de origem humana, pois computadores "nao
erram". Os certificadores também ndo erram, mas é necessario fazer alguns ajustes
antes dos testes serem realizados. Adivinha quem faz esses ajustes?

O operador do certificador pode acabar causando algum erro que prejudique a
aprovacdo dos cabos de uma rede ou, infelizmente, aprovar indevidamente uma
instalacdo de cabos com deficiéncias, ndo nos interessando se é de forma voluntaria
ou nao.



Embora seja muito triste, sabemos que ha profissionais que "erram"
propositadamente para que as estruturas de cabeamento por eles instaladas sejam
certificadas e aprovadas.

Vejamos a seguir os principais "erros", que vocé nao vai cometer, tanto por
ética quanto por conhecimento.

Erros conceituais

Ja se sabe que a tecnologia Gigabit Ethernet esta no mercado ha bons anos,
dessa forma, sera necessario certificar também os cabos que operardao com essa
tecnologia, seja ela a 1 ou 10 Gigabits por segundo.

O que pouco se divulga é que existem dois tipos dessa tecnologia. A mais
utilizada, por enquanto, é a 1000Base-T, que funciona com cabos metalicos xTP
Categoria 5e em 100 MHz comerciais.

O padrao 1000Base-T utiliza todos os quatro pares de condutores dos cabos, em
comunicacao bilateral, mas todos eles transmitem ou recebem, ndo podendo haver
comunica¢do nos dois sentidos simultaneamente. Dessa forma, cada par trabalha
com 250 Mbits por segundo.

O outro padrao Gigabit Ethernet é o 1000Base-TX e sé funciona corretamente
com estrutura de cabeamento Categoria 6. Esse mais novo padrdo também funciona
com 0s quatro pares, mas dois sao exclusivos para transmissdao e os outros dois
para recepcdo. Cada par opera a 250 MHz, trabalhando com 500 Mbits por segundo
em uma comunicacao bilateral realmente full duplex.

Tudo isso tem que ser levado em consideracdo, pois no momento de se declarar
ao equipamento certificador qual o tipo de cabo empregado, tem que se prestar
muita atencdo.

Imagine por exemplo que se tenha lancado cabos categoria 6 para 1000Base-TX.
Os cabos sdo testados, certificados e reprovados. Mas talvez eles possam ser
aprovados para 1000Base-T, cujos erros sdo menos criticos. A consequéncia é que
teremos uma estrutura de cabeamento indevidamente certificada para Gigabit
Ethernet.



Quem sempre sai perdendo € o cliente, que ndo é obrigado a saber desses
detalhes.

Atividade 23

1. O que ocorre se um operador de certificador definir um padrdo de rede
100Base-TX em um cabo categoria 6 no qual operara uma rede em
1000Base-TX?

Atualizacao profissional

Todos sabemos que a atualizacdo profissional € muito importante em todas as
areas, principalmente para aqueles que lidam com tecnologias em constante
evolucao, como ocorre com os profissionais ligados a informatica, computagdo, as
redes e telecomunicacdes.

Atualmente, todos os testes que um novo certificador nivel Ill e IV realiza
depende diretamente de um também novo parametro a ser inserido, a NVP
(Nominal Velocity of Propagation - Velocidade Nominal de Propagacao). A NVP indica
com que velocidade um sinal pode trafegar em um determinado cabo, sendo
expressa na forma de um percentual da velocidade da luz, aproximadamente
300.000 Km por segundo.

A NVP é originalmente medida em laboratérios especializados, constituindo,
portanto, um teste estatico.

Quando certificamos um determinado tipo de cabo, devemos inserir no
certificador o valor de NVP caracteristico para esse cabo.

Essa caracteristica € intrinseca e inerente ao proprio cabo, variando somente
com a mudanca de frequéncia. Observe que a NVP é aferida em laboratérios com os
cabos em condig¢des ideais.



A insercdo incorreta dos valores de NVP afetardo todos os testes realizados.
Infelizmente isso ndo é dificil de ocorrer.

Imaginemos que uma rede com cabos categoria 5e para 100 MHz acabou de ser
feita, mas ao declarar a NVP o operador a usa de um cabo categoria 5e para 350
MHz. Nessas condic¢Bes, é até possivel que os cabos sejam aprovados, quando na
realidade talvez ndo o fossem.

Atividade 24

1. O que é a NVP e qual a sua importancia?

Utilizando um Scanner

Neste segundo video mostraremos como € utilizado um scanner no
procedimento de certificar todo o cabeamento instalado na edificagdo.

° Video 03 - Utilizando um Scanner

Deteccdo de falhas

Neste terceiro video mostraremos algumas telas do equipamento de certificacao
no momento em que ele detecta falhas no cabo sendo analisado.



Video 04 - Deteccao de falhas

lgnorancia ou ma-fé

Quanto mais curvas um cabo sofrer da estrutura de passagem, maiores serao as
chances de reprovacdo na certificagdo. Com isso, alguns profissionais deixam de
fechar e embutir suas tomadas de telecomunicacdes da area de trabalho para que a
porcao terminal do cabo nao sofra estresse, garantindo uma maior possibilidade de
aprovacao do cabo.

Muitas vezes os problemas de reprova¢dao de cabos lancados recaem sobre as
por¢Bes terminais, junto as tomadas de telecomunicacdes. Quando se fecha ou se
embute corretamente essas tomadas da area de trabalho (Figura 12), sempre se
acaba produzindo alguma perda de desempenho em funcdo desse manuseio
caracteristico. Isso é absolutamente normal, desde que as orientacbes das normas
sejam obedecidas e a perda de desempenho ndo seja acentuada.

Figura 12 - Tomada de telecomunicag¢do dupla devidamente fechada.
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Fonte: Autoria propria.

Alguns "profissionais" certificam suas redes com essas tomadas totalmente
desmontadas (Figura 13), para garantir o melhor desempenho possivel. Isso, bem
sabemos, é completamente errado e nao refletira uma situacao real de operacdo da
rede.

Figura 13 - Trecho de uma estrutura de passagem com as tomadas ainda abertas.

Fonte: Autoria prépria.

A ultima coisa a se fazer em uma nova estrutura de cabeamento é a certificacao.
E esta deve ser realizada em condic¢des reais de operacdao de uma rede.

Ha ainda um outro detalhe que aqueles "profissionais" podem fazer para
garantir uma falsa aprovacdo dos cabos instalados: basta trocar os line cords e os
patch cords, que sdo feitos originalmente com cabos contendo condutores
retorcidos, por trechos de cabos contendo condutores rigidos. Essa atitude podera
representar um ganho de desempenho na ocasido do teste de 3 a 20%, estima-se.

Atividade 25

1. Comente sobre os “erros intencionais” durante os procedimentos de
certificacdo de um link de cabo UTP categoria 6.



Conclusao

Chegamos ao final de mais uma aula.

Mais uma vez pesquisamos e procuramos abordar assuntos novos, com
informacdes recentes, de forma a proporcionar uma excelente oportunidade de
atualizacao aos estudantes e profissionais da area.

Obrigado a todos e até a proximal

Midias integradas

e <http://www.arandanet.com.br/midiaonline/rti/>

Nesse site, vocé conhecera a Revista RTIl on-/ine, sobre redes de
telecomunicacdes e instalacdes.

o <https://www.cercomp.ufg.br/n/1446-normas-tecnicas>

Nessa pagina da UFG sao apresentadas mais informacdes sobre
cabeamento estruturado.

e <https://www.youtube.com/watch?v=UmbJM3Z6Uyg>

DTX ELT Fluke Networks, uma opc¢do mais barata ao DTX-1800.

e <https://www.youtube.com/watch?v=6S3vO5)yeEQ&t=227s>

A importancia de se exigir a certificacdo de redes


http://www.arandanet.com.br/midiaonline/rti/
https://www.cercomp.ufg.br/n/1446-normas-tecnicas
https://www.youtube.com/watch?v=UmbJM3Z6Uyg
https://www.youtube.com/watch?v=6S3vO5JyeEQ&t=227s

Resumo

Nesta aula, vocé conheceu o que é certificacdo, qual a sua importancia, seus
testes e como corrigir os erros encontrados. Viu que se um cabeamento de rede nao
for certificado, ndo havera garantias técnicas de que ele possa ser explorado com
total desempenho e seguranca. Através das informacdes fornecidas, vocé
compreendeu também que a participacao do profissional técnico em cabeamento e
certificagdo € muito importante para que equivocos desonestos ndo sejam
realizados, o que pode vir a inviabilizar uma boa relacdao cliente/prestador de
servico.

Autoavaliacao

Reflita sobre o que estudou e responda as questdes seguintes.

1. Escreva sobre a importancia de se ter um técnico certificador atualizado
profissionalmente e ético para realizar a certificagdo de uma rede com
cabeamento estruturado.

2. Qualquer equipamento certificador podera certificar todo tipo de rede?
Justifique.

3. Comente a frase: Quanto maior a frequéncia de operacdo de uma rede
cabeada, maiores as chances de reprova¢do em um cabeamento.
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