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Apresentacao

Nesta e na proxima aula, vocé vai estudar os equipamentos que compdem as
redes, quais os tipos de meios fisicos utilizados para interliga-los e de que maneira
podemos organizar as ligacdes entre esses equipamentos. Assim, vocé vera nesta
aula os meios de transmissao (com e sem fio), tipos de enlaces e tipos de cabos.

o Video 02 - Apresentacao

Objetivos

e Distinguir os tipos de enlaces utilizados para interligar
computadores.

e Distinguir os tipos de cabos e onde utilizar cada um deles.

e Conhecer as transmissoes sem fio.



Meios de Transmissao

A comunicacao entre dois equipamentos de uma rede é realizada através da
transmissao de sinais fisicos, que podem ser elétricos, 6ticos ou de radiofrequéncia.
O meio de transmissdo é a conexao fisica que da suporte ao fluxo de informacao
entre dois pontos. Essa conexdo pode ser feita utilizando-se um cabo como guia, por
onde os sinais sdo enviados, ou utilizando técnicas que dispensam o uso de cabos,
enviando os sinais pelo ar e que por isso mesmo sao chamadas de transmissdao sem
fio (ou wireless).

Antes de estudarmos os meios de transmissdo, € importante entender o
conceito largura de banda. A largura de banda é normalmente utilizada para se
referir a taxa de transmissdao maxima de um meio. Para entender esse conceito,
imagine uma rodovia com duas faixas que permitem a passagem de dois carros
simultaneamente. Com o desenvolvimento das cidades em volta dessa rodovia, a
quantidade de carros que trafegam por ela esta aumentando a cada dia, gerando
congestionamentos em diversos pontos. Nesse caso, uma solugao seria aumentar a
largura dessa rodovia, permitindo, por exemplo, a passagem de trés carros
simultaneamente. Nesse exemplo, a estrada representa o meio de transmissao,
enquanto que os carros correspondem as informac¢des que sdo transmitidas, e a
capacidade da estrada caracteriza a largura de banda.

Quando se fala da largura de banda de um meio, a unidade basica utilizada é a
quantidade de informacdo que pode ser transmitida em um segundo. A unidade
utilizada para largura de banda de um meio € bits por segundo e seus multiplos,
como kilobits por segundo (Kbps) e megabits por segundo (Mbps). Chamamos sua
atencdo para a diferenca entre kilobit e kilobyte. De maneira simplificada, os
multiplos de bits (kilobits, megabits) sdao obtidos usando-se 1000 como fator de
multiplicacdo, enquanto que os multiplos de bytes (kilobytes, megabytes) utilizam
1024 como fator de multiplicacdo, como apresentado na Tabela 1. Portanto, ndo
confunda Kbps (kilobits por segundo) com KBps (kilobytes por segundo), nem Mbps
(megabits por segundo) com MBps (megabytes por segundo).



Unidade Definicao Bytes Bits

Bit (b) Digito binario 1 ou 0 - 1 bit
Byte (B) 8 bits 1 byte 8 bits
Kilobyte 1 ilobyte = 1024 bytes 1024 bytes 8.000 bits = 8
(KB) Y y y kilobits (kb/kbit)
1 megabyte = 1024 _— : 8 milhdes de bits =
Miﬁj‘é’;’te kilobytes = 1.073.741.824 | m"haot')4ti;n" e>576 8 megabits
bytes y (Mb/Mbit)
Gigabyte 1 gf:;g;?;; 224 1 bilhdo, 73 milhdes, 741 8 bilhdes de bits =
(GB) 1.073.741.824 bytes mil e 824 bytes 8 gigabits (Gb/Gbit)
Terabyte 1 ter.abyte =1024 1 tr'llh?o, 99 bl|h9€‘5, 511 8 trilhdes de bits =
(TB) gigabytes = milhdes, 627 mil e 778 8 terabit (Tb/Tbit)
1.099.511.627.778 bytes bytes

Tabela 1 - Unidades binarias.

E importante ainda mencionarmos que a largura de banda de um meio por si s6
ndo representa a taxa de transmissao de uma rede. Como veremos mais adiante, os
nos de uma rede de computadores necessitam de um dispositivo (interface de rede)
para se conectarem ao meio de transmissao. Desse modo, a taxa de transmissao
precisa considerar também a capacidade da interface de rede.

O meio de transmissdao representa um canal de comunica¢do entre dois
dispositivos, permitindo o envio de dados entre eles. Para se referir a esse canal,
muitas vezes utiliza-se o termo genérico link ou enlace.



Tipos de Enlace ou Links

Antes de analisarmos os diferentes tipos de cabos, serdo apresentadas algumas
defini¢cdes a respeito de como podem ser os enlaces. Primeiro no que diz respeito ao
sentido das transmissdes (simplex, half-duplex e full-duplex); depois com relacdo ao
numero de dispositivos com acesso ao enlace (ponto a ponto ou multiponto).

Sentido das transmissdes (simplex, half-duplex e full-duplex)

Quando um enlace é utilizado para transmitir informa¢des sempre em um
sentido, ele é classificado como simplex. Dizendo de outra forma, suponha que
existe um enlace entre dois dispositivos, A e B, e as transmissdes sao sempre de A
para B (ou sempre de B para A). Esse enlace é classificado como simplex. O item (A)
da Figura 1 ilustra esse cenario.

Quando um enlace pode ser utilizado nos dois sentidos, desde que ndo seja
simultaneamente, ele é classificado como half-duplex. Dizendo de outra forma,
suponha que existe um enlace entre dois dispositivos, A e B. Se em um dado
momento do tempo, A pode transmitir para B, e em outro momento do tempo, B
pode transmitir para A, esse enlace é classificado como half-duplex. Observe que A
nunca pode transmitir para B ao mesmo tempo em que B estiver transmitindo para
A. O item (B) da Figura 1 ilustra esse cenario.

Finalmente, quando um enlace pode ser utilizado nos dois sentidos, inclusive
simultaneamente, ele é classificado como full-duplex. Dizendo de outra forma,
suponha que existe um enlace entre dois dispositivos, A e B. Se em um dado
momento do tempo, A pode transmitir para B, e no mesmo momento do tempo, B
pode transmitir para A, esse enlace é classificado como full-duplex. Vale ressaltar
que para esse tipo de comunicacao ser possivel, tipicamente existem dois links
fisicos separados interligando os dois dispositivos. O item (C) da Figura 1 ilustra esse
cenario.



Figura 01 - Enlaces simplex (A), half-duplex (B) e full-duplex (C).
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Ponto a ponto e multiponto

Uma ligacdo ponto a ponto é aquela que liga apenas dois dispositivos
diretamente, um em cada extremidade do enlace. Por outro lado, uma liga¢do é
chamada de multiponto quando permite que dois ou mais dispositivos sejam

interligados através do mesmo enlace. O item (A) da Figura 2 ilustra um enlace
ponto a ponto, enquanto o item (B) ilustra um enlace multiponto.

Figura 02 - Liga¢bes ponto a ponto (A) e multiponto (B)

p
e T T T T b=
Ll o S o o[ S o S g|E
- — — — — —
A B A A | A a

\ o / o

° Video 02 - Componentes de uma rede

A utilizacdo de enlaces ponto a ponto ou multiponto implica em algumas
caracteristicas para a rede. Veja alguns exemplos.




e Redes cabeadas que utilizam enlaces ponto a ponto para
interligar as maquinas tendem a utilizar uma quantidade maior
de cabos que redes baseadas em enlaces multiponto. Por outro
lado, esses enlaces ponto a ponto fornecem um nivel maior de
protecdo aos dados, pois dificultam sua interceptacao por
pessoas ndo autorizadas.

e Pararedes sem fio, a utilizacdo de enlaces ponto a ponto
permite que as maquinas estejam separadas por distancias
maiores que nos enlaces multiponto. Isso acontece porque no
primeiro caso sao utilizadas antenas direcionais, enquanto no
segundo as antenas precisam enviar os sinais em 360°, o que
faz com que o alcance desses sinais seja reduzido.

Atividade 01

1. Explique, de acordo com o que foi visto até agora, qual a diferenca entre os
trés tipos de transmissdes estudados.

2. Em que implica usar enlaces sem fio ponto a ponto em comparagao com o
uso de enlaces sem fio multiponto?

Tipos de Cabos

Existem duas categorias de cabos utilizados para transmissdao de dados em
redes de computadores. Uma utiliza sinais elétricos transmitidos através de cabos
metalicos (tipicamente de cobre); outra utiliza pulsos luminosos emitidos sobre
cabos de vidro (conhecidos como fibras oticas). Os dois tipos de cabos metalicos
utilizados em redes de computadores sdo o cabo coaxial e o par trancado.

A escolha do tipo de cabo que sera utilizado é realizada durante a fase de
projeto da rede. Essa escolha é realizada de acordo com alguns aspectos:



e Adequacao a ligacdes ponto a ponto ou multiponto: alguns
tipos de cabo sdo mais adequados para serem utilizados em
ligacdes ponto a ponto enquanto outros sdo mais adequados
para ligacdes multiponto. Lembre-se de que isso tem impacto,
por exemplo, na quantidade de cabo necessaria.

e Preco: naturalmente, cada tipo de cabo tem um preco (por
metro) diferente. A diferenca de preco por causa da escolha de
um determinado tipo de cabo ndo se refere apenas ao prec¢o do
cabo, pois cada tipo de cabo usa conectores diferentes, que
também tém precos diferentes. Além disso, o preco dos
proprios dispositivos aos quais os cabos se conectam, sejam
eles placas de rede ou switchs (que vocé estudara na Aula 3),
depende também do tipo de cabo que precisa suportar. O preco
da mao de obra para instalacao do cabeamento é um dos
fatores que influenciaram no preco de implantacdao de uma
rede. Outro fator é a coloca¢dao dos conectores, tarefa que
depende do tipo de cabo utilizado.

¢ Vulnerabilidade a interferéncias eletromagnéticas: em
cabos de cobre (coaxiais e os de par tran¢cado), os dados sao
transmitidos na forma de sinais elétricos. Desse modo, eles
estdo sujeitos a sofrer interferéncia de outros equipamentos
elétricos (por exemplo: motores, linhas de transmissao de
energia elétrica, descargas elétricas, antenas de celular,
transformadores elétricos etc.) que possam estar proximos ao
cabo. Diferentes tipos de cabos de cobre possuem diferentes
niveis de vulnerabilidade a esse tipo de interferéncia.

e Atenuacgado: a medida que um sinal viaja em um meio fisico,
como um cabo, ele perde energia, ou seja, vai ficando mais
fraco. Esse processo se chama atenuacgdo. Até certo limite de
perda, o sinal ainda consegue ser identificado corretamente
sem gerar nenhum problema para a transmissao. Como cada
tipo de cabo sofre uma atenuacdo diferente, a distancia maxima
permitida entre dois equipamentos depende do tipo de cabo
utilizado. Portanto, desde que se limite o comprimento do cabo
que interliga dois equipamentos, a atenua¢ao nao causa
nenhum problema.



e Taxa de transmissao: as caracteristicas fisicas definidas pelos
padrdes/categorias, como espessura do cabo, quantidade de
fios usados etc., determinam a quantidade de bits por segundo
que podem ser transmitidos nos cabos, ou seja, a “velocidade”
da rede.

Cabo Coaxial

O cabo coaxial foi o primeiro tipo de cabeamento utilizado em redes de
computadores. Esse tipo de cabo € composto por dois condutores concéntricos, ou
seja, um condutor interno que é revestido por um condutor externo, separados por
uma camada isolante. O condutor externo serve como uma blindagem, fazendo com
que o cabo coaxial tenha uma protecao contra interferéncias. A Figura 3 mostra
esse tipo de cabo. Na parte da esquerda, aparece o cabo, ressaltando-se seus
componentes e, na direita, aparece o conector utilizado (conector BNC).

Figura 03 - Cabo coaxial
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Fonte: Adaptado a partir de <www.aclinformatica.com/caborgc5862137z00m.jpg>. Acesso em:
16 abr. 2012.



http://www.aclinformatica.com/product_images/a/444/cabo_rgc58__62137_zoom.jpg

Existem duas categorias de cabos coaxiais. Cada uma se adapta a uma
finalidade especifica e utiliza conectores ligeiramente diferentes.

a. A categoria RG-58 (ou Thin Ethernet) foi bastante utilizada nas
primeiras redes Ethernet, cujo comprimento maximo dos cabos era
185 metros, mas aos poucos foi sendo substituida pelo UTP (que
veremos na proxima secao). Isso ocorreu porque essas redes
utilizavam o cabo coaxial em liga¢Bes multiponto, e isso gerava uma
série de problemas, os quais serao discutidos na Aula 3, sobre
topologias de rede.

b. A categoria RG-11 (Thick Ethernet), que podia atingir distancias de até
500 metros, também acabou sendo substituida pelas fibras éticas.
Atualmente, os cabos coaxiais continuam sendo utilizados
principalmente nas redes de TV a cabo, para transmissao dos sinais de
TV e internet, e em redes industriais, gracas a sua tolerancia a
interferéncias. Vale ressaltar, entretanto, que uma parte das redes de
TV a cabo também tem sido substituida por fibras 6ticas, mas a parte
da rede que chega até a casa do usuario ainda esta sendo mantida em
cabo coaxial.



Figura 04 - Conectores BNC
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Os conectores para cabos coaxiais sao normalmente de trés tipos, cada um com
uma finalidade diferente. O conector utilizado nas extremidades do cabo para a
interligacdo a algum equipamento se chama BNC e ja foi mostrado na Figura 3,
podendo ser visto novamente também na Figura 4.

O conector T-BNC, mostrado na Figura 4, era muito utilizado nas redes Ethernet
para permitir que as maquinas se ligassem ao cabo, viabilizando assim as ligacdes
multiponto. Como esses conectores T-BNC conectam os diversos segmentos de
cabo, gerando um grande cabo no qual os computadores sdo conectados, €
necessario inserir um conector especial nas duas extremidades desse cabo. Esse
conector se chama terminador BNC e também é mostrado na Figura 4. Na Figura 5,
vemos como esses conectores eram utilizados juntamente com os cabos para
formar uma rede em barra.



Figura 05 - Rede em barra
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Cabo de Par Trancado

O cabo de par trancado, conhecido como UTP (UnShielded Twisted Pair, ou par
trancado sem blindagem) consiste em um par de fios, normalmente de cobre,
trancados e revestidos com PVC, que é um material isolante. Existem diversas
categorias desses cabos, cujo numero de pares pode variar. Os cabos que ligam os
telefones em nossas casas sao constituidos por apenas um par, enquanto os cabos
utilizados para interligar computadores contém quatro pares. O conjunto de pares é
agrupado dentro de um revestimento externo de modo que todos os fios juntos tém
a aparéncia de um unico cabo.

Os fios sao trancados para evitar os efeitos indesejaveis da interferéncia elétrica
que pode surgir durante a transmissao de sinais devido a proximidade dos fios.
Esses cabos ndo devem ser instalados proximos a equipamentos que possam gerar
campos magnéticos como, por exemplo, fios da rede elétrica ou motores.

Quando um nivel adicional de protecao contra interferéncias é desejado, o cabo
de par trancado pode ter uma blindagem, sendo chamado de STP (Shielded Twisted
Pair, ou par trancado com blindagem). Entretanto, como os ambientes onde as redes
de computadores sdo instaladas ndo possuem elevada interferéncia
eletromagnética, normalmente se utiliza os cabos UTP. A Figura 6 a seguir mostra
um cabo UTP, no qual podemos observar o trancamento dos fios de seus diversos
pares. Ja a Figura 7 mostra o cabo STP com detalhe para a blindagem em cada par.



Figura 06 - Cabo UTP com 4 pares

Figura 07 - Cabo STP com 4 pares

Fonte: Fonte: <http://www.hyperline.com/img/sharedimg/cable/stp4-c6-solid-ind.jpg>. Acesso
em: 2 maio 2012.

O par trancado é o tipo de cabo mais utilizado nas redes de computadores
devido ao seu baixo custo, facilidade de manipulacdo (colocacdo de conectores,
passagem por canaletas entre outros) e suporte a altas velocidades de transmissao.
Atualmente, esses cabos podem ser utilizados para transmitir dados a taxas de até
10 Gbps. (Gbps: gigabits por segundo; Mbps: megabits por segundo; Kbps:kilobit por
segundo.), embora as taxas comumente utilizadas sejam 100 Mbps e 1 Gbps. A



http://www.hyperline.com/img/sharedimg/cable/stp4-c6-solid-ind.jpg

Tabela 2 ilustra as principais categorias de par trancado e as velocidades suportadas
por cada categoria para distancias de 100 metros (Qquando nao especificado de outra

forma).
Categoria Velocidade maxima suportada para 100m
Categoria 3 10 Mbps
Categoria 5 100 Mbps
Categoria 5e 1 Gbps
Categoria 6 10 Gbps (distancia maxima de 55m)
Categoria 6a 10 Gbps
Categoria 7 10 Gbps (com menor atenuagao)

Tabela 2 - Categorias de cabos par trancado

° Video 03 - Componentes de uma Rede

O conector para cabos de par trancado mais utilizado em redes de

computadores é o RJ45. Existe o conectorRj45 macho, que é utilizado nas
extremidades dos cabos, e o conector RJ45 fémea, que esta presente nas placas de
rede, nos switchs, hubs, roteadores e também nas tomadas fixas na parede onde
ligamos o cabo que vem do computador. A Figura 8 ilustra esses conectores. O RJ45
macho é bastante semelhante ao conector do telefone, que se chama RJ11, com a
diferenca de que enquanto o RJ11 é feito para um par (dois fios), o RJ45 é feito para
quatro pares (oito fios).



Figura 08 - RJ5 macho (no cabo) e RJ45 fémea (na placa de rede)

Ly,

e
-ﬁ-;

Na Figura 9, podemos ver que o conector RJ45 macho tem oito guias (ou raias),
e 0 cabo utilizado nas redes de computadores tem oito fios, de modo que se deve
colocar um fio em cada guia. A questao é qual fio colocar em qual guia. Existe um
conjunto de regras que detalham as diferentes maneiras de se fazer um cabo de
rede com um conector do tipo RJ45. Essas regras ndo serdo vistas nesta aula, mas
sdo parte da disciplina de Cabeamento Estruturado, que sera vista mais na frente
em seu curso.

Figura 09 - Conector RJ45 macho




Fonte: < >
Acesso em: 2 maio 2012.

Um ponto muito importante a lembrar sobre cada tipo de cabo é a distancia
maxima do comprimento do cabo que pode interligar dois equipamentos. Esse valor
depende tanto do tipo de cabo quanto da tecnologia de rede sendo utilizada. Para
redes Ethernet que utilizam UTP, o comprimento maximo dos cabos deve ser 100
metros. Além disso, cabos de par trancado sao utilizados como enlaces ponto a
ponto e, atualmente, a maioria dos equipamentos trabalha em modo Full-duplex.
Veja que como o cabo de par trancado tem varios fios, alguns sdo utilizados para
transmitir sinais em um sentido, enquanto outros fios transmitem no sentido
contrario.

Fibra Otica

A fibra oOtica é uma tecnologia de transmissdo de dados que € utilizada para
longas distancias, com altissimas taxas de transmissao (com taxas praticas de 100
Gbps, mas com possibilidades de 50.000 Gbps, ou 50 (Terabits por segundo.)).
Esse tipo de tecnologia estd cada vez mais sendo utilizada para a ligacdo de redes

locais de altas velocidades e, em alguns paises, ja existem projetos para a utilizacdo
de fibra ética para acesso a internet em alta velocidade em residéncias (FTTH - Fiber
to the Home).

Esse tipo de fibra é composto por um "nucleo" feito de vidro ou plastico que é
revestido por uma "cobertura". Ao redor da cobertura, ha um revestimento de
protecdao para evitar a quebra da fibra. Esse revestimento inclui, por exemplo, uma
capa de PVC ou Teflon, dentro da qual sdao adicionados fios de Kevlar, que é um
material usado em coletes a prova de bala.

A Figura 10 a seguir ilustra um cabo de fibra otica identificando seus
componentes.


http://hdrinfo.com.br/product_images/t/566/CONECTOR_RJ45__88063_zoom.jpg

Figura 10 - Cabo de fibra 6tica
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A fibra otica transmite informac8es através de pulsos de luz pelo nucleo. Esses
pulsos sao entdo refletidos pela casca, que age como um espelho perfeito,
mantendo os pulsos de luz no interior do cabo. Para entender seu funcionamento,
imagine um cano bastante comprido (com quildmetros de distancia), e que a
superficie interna desse cano foi revestida com um espelho. Entdo considere que
vocé esta em uma das pontas, e que um amigo seu liga uma lanterna na outra
ponta. Como o interior do cano é revestido com um espelho, a luz da lanterna é
refletida dentro do cano (mesmo que ele seja curvo), e vocé a vera na outra ponta.
Se seu amigo comecar a ligar e desligar a lanterna de acordo com cédigo Morse, ele
conseguira se comunicar com vocé através do cano. A trajetoria da luz dentro da
fibra otica é representada na Figura 11.

Figura 11 - Trajetoria da luz em uma fibra 6tica




Além de necessitar de uma fonte de luz, um sistema de transmissao com fibra
Otica necessita ainda de um detector. Em uma ponta da fibra existe um aparelho
capaz de converter sinais elétricos em pulsos de luz (esses pulsos de luz
representam valores digitais binarios), enquanto que na outra ponta do cabo existe
um detector responsavel por converter os pulsos de luz recebidos em sinais
elétricos. As fibras sdo ligadas a esses equipamentos através de conectores similares
aos conectores utilizados em cabos UTP. Porém, eles sdao capazes de transmitir
sinais luminosos. Os dois conectores mais utilizados com fibras 6ticas sdao o SC
(Subscriber Channel) e o ST (Stright-Tip) e podem ser vistos na Figura 12.

Figura 12 - Conectores ST (esquerda) e SC (direita) para fibras 6ticas

Fonte: <http://conexaoderedes.blogspot.com.br/> Acesso em: 2 maio 2012,

As caracteristicas dos materiais do nucleo e da cobertura determinam como os
pulsos de luz viajam dentro do nucleo e consequentemente determinam questdes
como o comprimento maximo do cabo e as taxas de transmissao suportadas.
Existem dois tipos de fibras conforme a quantidade de sinais que podem ser
emitidos dentro delas:


http://conexaoderedes.blogspot.com.br/

e Monomodo: esse tipo de fibra apresenta um nucleo pequeno,
de modo que somente um feixe de luz pode ser transmitido.
Com isso, essas fibras possibilitam uma maior largura de banda,
com uma menor dispersao da luz emitida, diminuindo a
quantidade de erros durante a transmissao e permitindo a
transmissao de sinais a grandes distancias (WAN). Esse tipo de
fibra normalmente utiliza laser como fonte de luz e é capaz de
transmitir dados a velocidades de 100 Gbps por 100 km de
distancia sem amplificacao. Entretanto, a fabricacdo de fibras
monomodo € mais cara, e seu manuseio é dificil, exigindo
técnicas e equipamentos avanc¢ados.

e Multimodo: além do laser, esse tipo de fibra pode usar LED
(Diodo Emissor de Luz) como fonte de luz. As fibras multimodo
possuem um diametro maior e, por isso, mais de um sinal pode
ser transmitido simultaneamente. Desse modo, essas fibras
apresentam velocidades de transmissao inferiores, sendo mais
apropriadas para comunicacdes a curtas distancias, como redes
locais (LAN). As fibras multimodo sao ainda subdivididas em
duas categorias: fibras multimodo de indice degrau e fibras
multimodo de indice gradual. A diferenca basica entre elas é
que a capacidade de fibra de indice degrau é inferior em relacao
as outras, tanto pela quantidade de sinal transmitido ser menor
quanto por causar maior perda das informac&es. A Figura 13
apresenta o funcionamento de uma fibra multimodo.

Figura 13 - Funcionamento de uma fibra multimodo
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O uso de fibras 6ticas vem se intensificando ao longo dos anos, principalmente
por ndo sofrerem interferéncia eletromagnética, fazendo com que a atenuacdo das
fibras seja muito inferior a dos cabos metalicos, permitindo, na pratica, a ligacao de
equipamentos separados por até 50 km de distancia. As taxas de transmissdo
suportadas pelas fibras 6ticas sdo muito superiores a dos cabos metalicos (par
trancado e coaxial), podendo chegar a dezenas de gigabits por segundo. Na verdade,
o que limita a velocidade nas redes que utilizam fibra 6tica sdao os equipamentos
que transmitem e recebem o sinal, e ndo a fibra 6tica em si.

Comparacao entre as Fibras Oticas e os Cabos
Metalicos

Vocé acabou de ver que as fibras apresentam melhores taxas de transmissao e
nao sofrem interferéncias eletromagnéticas, o que permite a elas atingir maiores
distancias. Essas sdao as principais vantagens entre fibra ética e par trancado.
Entretanto, existem ainda outras vantagens importantes quando comparadas com
cabos de cobre (como os cabos UTP): vidro é um material menos vulneravel a
corrosao que o cobre; e fibras sdo mais leves e mais finas que os cabos de cobre,
possibilitando seu uso nos dutos de cabos atuais. Por exemplo, mil pares trancados
com 1 km de comprimento pesam cerca de 8 toneladas, enquanto que duas fibras
apresentam maior capacidade de transmissao pesando somente 100 kg.

Apesar dessas vantagens, o custo da mao de obra para instalacdo/manutencao
de fibras é superior ao custo para instalagdo/manutencao dos cabos de cobre. Vocé
deve lembrar que comentamos anteriormente que o custo relacionado ao cabo
também deve incluir o custo dos equipamentos para suporta-lo. O custo dos
equipamentos com suporte a fibra € mais elevado do que os equipamentos para
cabos coaxial e par trancado. Vale lembrar, também, que como a propagacdo da luz
é unidirecional, para permitir enlaces full-duplex os cabos de fibra 6tica utilizam
duas fibras, ou seja, uma para transmitir e outra para receber os sinais. Isso também
faz com que o manuseio dos cabos de fibra requeira maiores cuidados do que 0s
cabos metalicos para evitar que ela se rompa.

Por causa dessas questdes, as fibras sao utilizadas principalmente para formar
os backbones das redes. Veremos nas proximas aulas uma explicacdo mais
detalhada sobre backbone, mas, por enquanto, vocé pode entender que é a parte



principal do cabeamento de uma rede, a partir do qual sdao derivadas outras ligagdes
que tipicamente utilizam algum cabo metalico. Nas redes de TV a cabo, por exemplo,
normalmente se utiliza fibra para as ligacdes principais dentro da concessionaria de
TV e cabo coaxial para a ligacdo até as residéncias, enquanto que nas redes de
computadores das empresas se utiliza fibra para a ligacdo entre prédios e par
trancado para as liga¢des dentro dos prédios.

Atividade 02

1. Descreva as principais vantagens de se utilizar cabos de par trancado.

2. Pesquise e descreva a diferenca entre fibras multimodo degrau e com
indice gradual.

Transmissao sem Fios

Como vimos anteriormente, a utilizacdo de cabos como guia para a transmissao
dos sinais proporciona altas taxas (velocidades) de transmissdao de dados e baixas
taxas de erros, além de fornecer um bom nivel de privacidade das informac8es, pois
s6 quem tem acesso fisico a rede pode intercepta-las. Entretanto, a necessidade de
ter um cabo para conectar o dispositivo que precisa acessar uma rede restringe os
locais a partir dos quais esse acesso pode ocorrer e limita a mobilidade do usuario
enquanto a esta acessando. Isso motivou o surgimento de tecnologias de
transmissao de dados sem a utilizacdo de cabos, ou seja, através do ar. Elas sao
chamadas de “sem fio” ou wireless.

A tecnologia sem fio mais utilizada para interligar computadores utiliza técnicas
de radiodifusdao para a transmissdo de dados, ou seja, as informacbes sdo
transmitidas através de sinais de radio que se propagam em todas as direcdes.
Desse modo, a placa de rede dos computadores na verdade é uma interface de
radio que emite sinais numa determinada frequéncia. A transmissao de sinais de
radio requer a utilizacdo de uma antena, que pode ser interna a propria placa, ou
externa, quando se deseja atingir maiores distancias. Essa tecnologia se chama
genericamente de 802.11 em referéncia a sua padronizacao, e se apresenta sob uma
das formas: 802.11a, 802.11b, 802.11g e 802.11n, dependendo principalmente da



velocidade de transmissao suportada. Esses sdo apenas alguns dos padrdes de rede
sem fio (os mais utilizados para redes locais), mas existem outros que se encontram
em desenvolvimento.

O termo WI-FI (wireless Fidelity) também tem sido utilizado para designar essa
tecnologia e representa uma garantia de compatibilidade com os padrdes 802.11
citados. Falaremos mais deles posteriormente. A Tabela 3 a seguir apresenta as
velocidades maximas das varia¢des do padrao 802.11 mais utilizadas.

Padrdo Velocidade maxima
802.11a 54 Mbps
802.11b 11 Mbps
802.11g 54 Mbps
802.11n 150/300* Mbps
802.11ac 866/1300* Mbps

* Taxa possivel sob determinadas circunstancias.

Tabela 3 - Padrdes WI-FI mais comuns e suas velocidades maximas.

° Video 04 - Componentes de uma Rede

Apesar de a transmissao wireless apresentar varias vantagens em rela¢do aos

cabos, alguns pontos precisam ser observados. Como os sinais sao propagados pelo
ar, € importante observar que qualquer pessoa pode “escutar” esses sinais.
Portanto, se vocé quiser privacidade na sua comunicacdo é necessario utilizar
técnicas adicionais para garantir a seguranca e a privacidade dos dados.



Os sinais de radio também sofrem atenuacdo principalmente quando precisam
atravessar objetos fisicos, como uma parede por exemplo. Além disso, podem sofrer
interferéncias de outras fontes, que também estejam transmitindo sinais pelo ar
como, por exemplo, os telefones sem fio. Na verdade, até mesmo pessoas
caminhando pelo ambiente influenciam no caminho percorrido pelos sinais de
radio. Portanto, a perda de dados, ou seja, erros de transmissdao, é muito mais
frequente em redes wireless que em redes cabeadas. Por fim, saiba que as taxas de
transmissao nas redes wireless normalmente também sdo inferiores as das redes
cabeadas.

Além do WI-FI, existem diversas outras tecnologias wireless que utilizam sinais
de radiofrequéncia como, por exemplo, bluetooth e redes celulares (CDMA, GSM).
Cada uma tem uma finalidade diferente: bluetooth, por exemplo, é voltada para a
interconexao de dispositivos separados por pequenas distancias, tipicamente
inferiores a 10 metros. Normalmente, é utilizado para transferir dados entre
celulares e computadores, ou conectar dispositivos portateis, como tocadores de
mp3 e fones de ouvido sem fio.

Existem ainda outras técnicas que podem ser utilizadas para a transmissao de
informacdo sem fio, como micro-ondas, infravermelho ou laser.

A transmissao de micro-ondas utiliza frequéncias muito altas, fazendo com que
a transmissdo seja em linha reta. As micro-ondas foram utilizadas antes das fibras
Oticas e sdo utilizadas até hoje em, por exemplo, ligacdo de torres de redes celulares
em lugares onde nao é possivel usar fibra o6tica. Entretanto, uma vez que se
propagam em linha reta, a ligacdo entre longas distancias (por exemplo, mais de 80
km) exige a utilizacdo de antenas repetidoras (Figura 14), ou de satélites (Figura 15),
qguando nao for viavel instalar antenas repetidoras por todo o percurso.



Figura 14 - Antenas repetidoras para transmissao de micro-ondas
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Fonte: <http://www.di.ufpb.br/raimundo/Tutoredes/Meios.htm> Acesso em: 2 maio 2012.

Figura 15 - Transmissdo de micro-ondas via satélite

Satélite

Fonte: <http://www.di.ufpb.br/raimundo/Tutoredes/Meios.htm> Acesso em: 2 maio 2012.

O infravermelho é mais indicado para ambientes fechados e em curtas
distancias, apresentando uma direcionabilidade limitada, uma vez que se propaga
em linha reta com certa tolerancia. As ondas infravermelhas ndo atravessam objetos
solidos (garantindo uma maior seguranca contra bisbilhoteiros), ndo interferem em
outros sistemas e nem sofrem interferéncias de ondas de radio.

A transmissao a laser permite a conexao entre curtas distancias (até 2 km), por
exemplo, ligar as redes locais de dois prédios com /asers em seus telhados. Esse tipo
de transmissao exige que cada ponto da conexdo tenha dois mddulos, um


http://www.di.ufpb.br/raimundo/Tutoredes/Meios.htm
http://www.di.ufpb.br/raimundo/Tutoredes/Meios.htm

transmissor e um receptor de laser. A transmissao a laser ndo é cara, sendo
bastante rapida e segura, pois a transmissao € em linha reta e é dificil de interceptar
um raio laser estreito. Entretanto, o laser pode sofrer interferéncias em ambientes
externos, sendo afetado por mudancas no vento e na temperatura, e os feixes de
laser ndo podem atravessar chuva ou neblina espessa.

Atividade 03

1. Além das diferencas entre velocidades de transmissdo de dados, pesquise

quais as principais diferencas entre os protocolos de transmissdao sem fio
da familia 802.11 (a, b, g e n).



Resumo

Nesta aula, iniciamos o estudo sobre os meios de transmissdo, abordamos
conceitos como: largura de banda, sentido das transmissdes (simplex, half-duplex e
full-duplex), tipos de enlace, conexdes ponto a ponto ou multiponto, tipos de cabos,
e também a possibilidade de comunicacdo por transmissdao sem fio. Na préxima
aula continuaremos estudando os meios de transmissdo (cabos e equipamentos).

Autoavaliacao

1. Cite as principais func¢des a serem realizadas por uma rede.

2. Pesquise no endereco e descreva todas as categorias de cabos de par
trancado existentes e observe para que cada uma é utilizada, a velocidade
maxima que suporta e se existe alguma diferenca fisica no cabo.

3. Indique situac¢des nas quais cada um dos tipos de cabos € mais adequado.

4, Cite as principais vantagens e desvantagens da transmissao sem fio
utilizando sinais de radio.
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