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Modulo Zero



Objetivo geral

* Capacitar os alunos na compreensao e implementacao de projetos de redes de
voz e de dados que estejam dentro das determinacdes e recomendacoes das
normas nacionais e internacionais pertinentes, e que atendam as necessidades
atuais e futuras das instalacdes de redes de computadores.



Objetivos especificos

Manipular estudo de casos em instalacdes de ambientes, redes de acesso,
padrdes para a instalacao de cabos multipares em redes de telefonia e dados;

Aplicar conceitos de medicao em redes de acesso e redes Opticas passivas;

Projetar a instalacao de redes elétricas de baixa tensao para ambientes de
telecomunicacgdes, aterramento, protecao e segurancga das instalagdes;

Aplicar conceitos de gerenciamento do ambiente de telecomunicacoes;

Discutir conceitos e técnicas de infraestrutura empregada na instalacao
estruturada de voz e dados, instalacdes elétricas e sistemas de protecao elétrica.
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Introducdo ao cabeamento estruturado
Normas e especificacdes de cabeamento
Sistemas de comunicacgao

Topologias e tipos de redes
Equipamentos de redes

Sinais e transmissao em meios de cobre

Sinais e transmissao em meios de fibra 6tica
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PARTE II

9. Sistemas de cabeamento estruturado

10. Cabeamento estruturado predial

11. Cabeamento estruturado industrial

12. Cabeamento estruturado para datacenter

13. Projeto de sistemas de cabeamento estruturado
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Ementa

* Compreender a padronizacao nacional e internacional de cabeamento
estruturado (voz e dados);

* Entender técnicas de instalacao, testes, medicOes e leitura dos projetos de
instalacdes;

* Entender os conceitos ligados a eletromagnetismo aplicado em redes e seus
efeitos;

* Estudar as normas envolvidas nos projetos de instalacdes nas telecomunicacoes.
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Modulo 1

Introducao ao cabeamento estruturado



Introducao

Independentemente do tamanho e do grau de complexidade, o objetivo basico de
uma rede de comunicacao é garantir que todos os recursos disponiveis sejam
compartilhados rapidamente, com eficiéncia, confiabilidade e seguranca.

Para tanto, uma rede de computadores deve apresentar regras basicas e
mecanismos capazes de garantir o transporte seguro das informacdes entre os

seus elementos constituintes*.

*Fonte: Guia Completo de Cabeamento de Redes, de José Mauricio dos Santos Pinheiro
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Introducao

O conceito de Sistema de Cabeamento Estruturado ou SCE baseia-se na
“disposicao de uma rede de cabos com a integracao de servicos de dados e voz,
gue podem ser facilmente redirecionados por caminhos diferentes do mesmo

complexo de cabeamento”*.
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*Fonte: Fundamentos de Redes e Cabeamento Estruturado, de Eduardo Corréa Lima Filho
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Para saber mais...

... leia a unidade 4 do livro Fundamentos de Redes e Cabeamento Estruturado, de
Eduardo Corréa Lima Filho.

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Modulo 2

Normas e especificacdes de cabeamento



Referéncias normativas

As normas para um sistema de cabeamento estruturado (SCE) foram criadas a
partir de acordos internacionais entre o6rgaos representantes das industrias
fabricantes de conectores, cabos, adaptadores de rede, etc. Sao eles:

* EIA, TIA, IEEE, IEC, ISO, ANSI, CSA e ITU (para normas internacionais);
* ABNT (para normas brasileiras).

O objetivo dessas normas € programar um padrao genérico de cabeamento de
telecomunicacbes que possa suportar ambientes multiproduto e
multifornecedores, bem como possibilitar o planejamento e a instalacao de
sistemas de cabeamento estruturado para prédios comerciais.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)



Normas internacionais
de cabeamento estruturado

A seguir estao relacionadas as normas internacionais que estabelecem, além de
critérios técnicos e de desempenho para varias configuracdes de sistemas de
cabeamento, os requisitos minimos para cabeamento de telecomunicag¢des dentro
de um ambiente de escritdrio.

Primeira norma, criada em 1991

TIA/EIA 568

TSB36 Implementagdo do Cat4 e 5, de 1991
TSB40 Implementagdo de niveis avangados para UTP, de 1992
TIA/EIA 568 A (TSB36 + TSB40) Sistemas de cabeamento para edificios comerciais
ANSI/TIA/EIA 568B Incorpora todos os TSBs e adendos da norma 568A, de 2001
1ISO/IEC 11801 Padrdo para implementagdes do SCE em larga escala
TIA/EIA 569A Infraestrutura em edificios comerciais
TIA/EIA 570A Préticas de cabeamento de telecomunicag@es residenciais
TIA/EIA 606 Administracdo da infraestrutura em edificios comerciais
TIA/EIA 607 Aterramento e ligagdes para telecomunicagdes em edificios comerciais
TIA/EIATSB 67 Procedimentos de testes
TIA/EIATSB 72 Praticas de fibras épticas
TIA/EIATSB 75 Préticas de escritdrios abertos

TIA/EIATSB 95 Requisitos adicionais para Cat5E

*Fonte: Fundamentos de Redes e Cabeamento Estruturado, de Eduardo Corréa Lima Filho
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Normas brasileiras
de cabeamento estruturado

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publica normas referentes aos
diversos sistemas de cabeamento estruturado existentes:

NBR 16264:2016 - Cabeamento estruturado residencial: estabelece um sistema
de cabeamento estruturado para uso nas dependéncias de uma residéncia ou
um conjunto de edificacOes residenciais e especifica uma infraestrutura de
cabeamento para trés grupos de aplicacdes: (1) tecnologias da informacao e
telecomunicacdes; (2) tecnologias de broadcast; e (3) automacao residencial.

NBR 14565:2019 - Cabeamento estruturado para edificios comerciais:
estabelece requisitos para um sistema de cabeamento estruturado para uso nas
dependéncias de um uUnico edificio ou de um conjunto de edificios comerciais
em um campus.

NBR 16521:2016 - Cabeamento estruturado industrial: especifica um
cabeamento estruturado que suporta uma extensa gama de servicos de
telecomunica¢des, como automacao, controle e aplicacdes de monitoramento
para uso em instalacdes industriais ou areas industriais dentro de outros tipos de
edificacdes, compreendendo um ou multiplos edificios em campus.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)



Normas brasileiras
de cabeamento estruturado

* NBR 16665:2019 - Cabeamento estruturado para data centers: especifica um
sistema de cabeamento estruturado para data centers e se aplica aos
cabeamentos metalico e 6tico utilizando como referéncia a ISO/IEC 24764.

* NBR 16415:2015 - Caminhos e espag¢os para cabeamento estruturado:
especifica a estrutura e os requisitos para os caminhos e espacos, dentro ou
entre edificios, para troca de informacdes e cabeamento estruturado de acordo

com a NBR 14565.

* NBR 14076:2017 - Cabos o6ticos - Determinag¢ao do comprimento de onda de
corte: estabelece os métodos para a determinagcao do comprimento de onda de
corte em fibra 6tica monomodo cabeada e de fibra 6tica monomodo nao
cabeada, simulando o cabeamento, observando o comprimento de onda no qual
a poténcia transmitida através da fibra muda abruptamente.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)



Categorias de desempenho

Os sistemas de cabeamento sao especificados por suas categoria e classe de
desempenho.

As normas ISO/IEC e ABNT NBR utilizam tanto a categoria quanto a classe,
enguanto as normas ANSI/TIA referem-se apenas a categorias de desempenho.

No ambiente ISO/IEC e ABNT NBR, a categoria de desempenho se aplica a cabos e
componentes do cabeamento, enquanto a classe se aplica ao cabeamento e suas
aplicacoes.

No ambiente ANSI/TIA, cabos, componentes e cabeamento sdo especificados em
categorias de desempenho.

Em cabeamento estruturado, de acordo com as normas vigentes, as categorias de
desempenho sao definidas de 3 a 8, e as classes de desempenho, de A a FA*,

*Fonte: Cabeamento Estruturado, de Paulo Sérgio Marin



Categorias de desempenho

Categoria 3/ TIA ISO/EC,NBR | WUTPeFUTP | 16 MHz 100m
Classe C
CategoriaSe/ | na so/EC, NBR | WUTPeEUTP | 100 MHz 100m
Classe D .
Categoria 6/
S TIA ISO/IEC,NBR | U/UTPeFAUTP | 250 MHz 100m
Categoria 6A/
°9 TIA.ISO/EC,NBR | U/UTPeFUTP | 500 MHz 100m
Classe Ep
Categoria 7/ TIA ISO/EC.NBR | S/FTPeF/FTP | 600 MHz 100m
Classe F
ria 7.
Categora 77 | 11a sO/EC.NBR | S/FTPe F/FTP 1 GHz 100m
Classe Fp
Categoria 8.1/
ISO/IEC, NBR E/UTP 2 GHz 30m
Class |
2
ol ISO/IEC, NBR S/FTP 2 GHz 30m
Class |l

Fonte: Cabeamento Estruturado, de Paulo Sérgio Marin
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Categorias de desempenho

Embora a Categoria 3 ainda seja reconhecida por normas técnicas vigentes, ela ja
caiu em desuso ha décadas devido a sua limitada largura de banda de 16 MHz para
as aplicacOes atualmente em uso nas redes.

Portanto, na pratica, a primeira categoria de desempenho de interesse é a
Categoria 5e, com largura de banda de 100 MHz, capaz de operar aplicacdes
como Fast Ethernet, a 100 Mb/s e Gigabit Ethernet, a 1000 Mb/s (1 Gb/s).

Em seguida, vém a Categoria 6 (250 MHz), capaz de operar Gigabit Ethernet e 10
GbE (10 Gb/s) em certas condicOes, a Categoria 6 Aumentada (Cat. 6A) com 500
MHz de largura de banda (capaz de operar 19 GbE sem restricdes), a Categoria 7
(600 MHz), a Categoria 7 Aumentada (Cat. 7A) com 1000 MHz de largura de banda,
a Categoria 8.1 (2000 MHz) e a Categoria 8.2 (2000 MHz)*.

*Fonte: Cabeamento Estruturado, de Paulo Sérgio Marin



Categorias de desempenho

As especificacOes dos sistemas de cabeamento Categoria 6/Classe E (250 MHz),
Categoria 6A/Classe EA (500 MHz), Categoria 7/Classe F (600 MHz), Categoria
7A/Classe FA (1000 MHz), Cat. 8.1 (2000 MHz) e Cat. 8.2 (2000 MHz) existem para
suportar aplicacdes que requeiram larguras de banda superiores ou necessitem de
sistemas de cabeamento capazes de oferecer canais livres de ruidos e com baixos
niveis de interferéncia eletromagnética.

Sistemas categorias 6A, 7, 7A, 8.1 e 8.2 sdo 6timas opgdes para ambientes com
altos niveis de ruidos.

Se for necessario compartilhar servigos de naturezas distintas em um mesmo cabo
de pares trancados e garantir os minimos niveis possiveis de interferéncia
eletromagnética entre eles, deve-se dar preferéncia aos sistemas categorias 7, 7A,
8.1 e 8.2, pois esses sistemas de cabeamento sdao blindados e tém dupla
blindagem™*:.

*Fonte: Cabeamento Estruturado, de Paulo Sérgio Marin



Velocidade de transmissao

ETHERNET CABLE PERFORMANCE SUMMARY

MAX TRANSMISSION SPEED
(AT 100 METERS)

Unshielded 10 Mbps

Cat5 Unshielded 10/100 Mbps

Cat 5e Unshielded 1000 Mbps / 1 Gbps
Cat6 Shielded or Unshielded 1000 Mbps / 1 Gbps
Cat 6a Shielded 10000 Mbps / 10 Gbps
Cat7 Shielded 10000 Mbps / 10 Gbps

Cat8.1 Shielded 25 Gbps

Cat 8.2 Shielded 40 Gbps

CATEGORY SHIELDING

Fonte: www.electronics-notes.com

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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MAX BANDWIDTH

16 MHz
100 MHz
100 MHz
>250 MHz
500 MHz
600 MHz
2000 MHz
2000 MHz
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Tipos de blindagem

Different types of twisted pair cables

S/FTP:
overall braid screen (S),
elements foil screened (FTP)

F/UTP:

overall foil screen (F),
elements unscreened (UTP)

SF/UTP:
overall braid and foil screen (SF),
elements unscreened (UTP)

U/UTP:
no overall screen (U),
elements unscreened (UTP)

Fonte: wbnetworks.com.au

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Tipos de blindagem

Cable sheath

7

Unscreened
outer with
unscreened

twisted pairs

Cable sheath

Foil screon

Pair

Screened foil outer
with unscreened
twisted pairs

Cable sheath
~

*S" Foil pair screen
g

Unscreened outer
with two sets
of two pairs foil
screened in“S"
configuration

Cable sheath

I f g

Foil screen

Screened braid
and foil outer
with unscreened
twisted pairs

Cable sheath

Braid screen

Screened braid
outer with
individual screened
foil twisted pairs

Cable sheath
Foil screen

“S” Foil pair screen

Screened foil
outer with two
sets of two pairs
foil screened in “S”
configuration

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Para saber mais...

... leia a unidade 4 do livro Fundamentos de Redes e Cabeamento Estruturado, de
Eduardo Corréa Lima Filho.

... leia a unidade 1 do livro Cabeamento Estruturado, de Paulo Sérgio Marin.

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Modulo 3



Transmitindo uma mensagem

e T
_enviado | recebido

1 . 2
Fonte de Transmissor

Receptor
Informagao _* (codificador)

(decodificador) —'—’ Destinatédrio

: Mensagem !

‘Mensagem |
recebida |

-enviada |

O modelo proposto por Shannon descreve cinco elementos essenciais ao processo de
comunicacao: fonte (1), transmissor ou codificador (2), canal (3), receptor ou
decodificador (4) e destinatario (5)*.

*Fonte:

SHANNON, C. E. A Mathematical theory of communication. The Bell System Technical Journal, United States, v. 27,
p. 379-423 / 623-656, Jul./Oct., 1948

SANTOS, Flavio Marcelo Risuenho dos; SOUSA, Richard Perassi Luiz de. O conhecimento no campo de Engenharia e
Gestdo do Conhecimento. Perspect. ciénc. inf., Belo Horizonte, v. 15, n. 1, abr. 2010

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Transmitindo uma mensagem

* Emissor ou destinador: alguém que emite a mensagem. Pode ser uma pessoa,
um grupo, uma empresa, uma instituicao;

* Receptor ou destinatario: a quem se destina a mensagem. Pode ser uma pessoa,
um grupo ou mesmo um animal, como um cdo, por exemplo;

* Mensagem: é o objeto da comunicacao, é constituida pelo conteudo das
informacdes transmitidas;

e Canal de comunicag¢ao: meio fisico ou virtual, que assegura a circulacao da
mensagem, por exemplo, ondas sonoras, no caso da voz. O canal deve garantir o
contato entre emissor e receptor;

Fonte: Por Suely Amaral, Especial para a Pdgina 3 Pedagogia & Comunicacao, disponivel em educacao.uol.com.br

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Transmitindo uma mensagem

* Codigo: a maneira pela qual a mensagem se organiza. O codigo é formado por
um conjunto de sinais, organizados de acordo com determinadas regras, em gue
cada um dos elementos tem significado em relacao com os demais. Pode ser a
lingua, oral ou escrita, gestos, codigo Morse, sons etc. O cddigo deve ser de
conhecimento de ambos os envolvidos: emissor e destinatario;

* Referente: o contexto, a situacdao aos quais a mensagem se refere. O contexto
pode se constituir na situacao, nas circunstancias de espaco e tempo em que se
encontra o destinador da mensagem. Pode também dizer respeito aos aspectos
do mundo textual da mensagem.

Fonte: Por Suely Amaral, Especial para a Pagina 3 Pedagogia & Comunicagao, disponivel em educacao.uol.com.br



Correio “Pony Express”

Funcionou de abril de 1860 até outubro de 1861;
Distancia de 3.226 km e postos a cada 16 km;

Viagem durava de 10 a 12 dias;

Foi substituido pelas linhas de telégrafos.

)

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Telégrafo

el
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C
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Ground Ground
Transmitter Receiver

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
www.neutronica.com.br

32




Telégrafo — cédigo morse
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Telefonia

Comunicagao entre dois telefones:

*Arte de Ellen Clapsaddle

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Telefonia

Para a comunicacao entre varios telefones, é necessario que todos estejam
interconectados.

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
www.neutronica.com.br
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Telefonia

A solucao veio com a criacao da central de comutacao.

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Telefonia

Varias cidades sao interconectadas por linhas tronco de longa distancia.

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Telefonia — comutagao de circuitos

Physical copper
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Switching office



Cabos submarinos

South

| 4

Fonte: www.cablemap.info

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Fibra otica

i 2001 HowStuffWorks

Light Signal 1 =
Light Signal 2 =

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana



5T,
2

& o
V4 °
Satélite
o ToRere
Ground /”\0‘f‘,o_f’—e“""‘:?":::-?x -
wave e g s M- \'\.\
- i N B
\._——-—’_../ o /// \\\ \\'\. Ty

(KU \ﬂ i ,/’// \\\\ \\\\\ \\\\

Earth's surface

(b)

Earth's surface

(@)



Telefonia movel
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Outdoor transmission
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Landline link to exchange
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~—— Building antenna

Indoor transmission
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Multiplexacao

Time Division Multiplexing

el ol
E
- IHEEEEEEEL -

F
8 bits per timeslot
tso | st 1516 T530 | Ts31

= TDM shares avalable transmission ime on a medium by assigning tmasiots 1o users.
»  The MUX acceges input fram stached davicas In & round-robin fashion and bransmits tha data n & neves-

eevding petiem
*  THE1 and ISDN telaphors Fres ane common axamples of syncheonous TDM,
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Para saber mais...

... acesse o texto sobre a Histéria da Comunicacdes e das Telecomunicagoes, do
Prof. Pedro de Alcantara Neto, da Universidade Federal de Pernambuco, Brasil.

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Modulo 4

Topologias e tipos de redes



Antes das redes

* ambiente stand-alone, onde cada * no inicio as maquinas trocavam
maquina nao se comunica com informacdes por meio de disquetes.
outras.




Redes “DPL/DPC”

As primeiras “redes” eram conhecidas como “DPL/DPC” (Disquete pra L4, Disquete
pra Ca), ou Sneakernet.

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
www.neutronica.com.br
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Redes ponto a ponto (peer-to-peer)

Na rede ponto a ponto (peer-to-peer), todas as maquinas compartilham os
mesmaos recursos entre si, ou seja, funcionam simultaneamente como clientes e

servidores.

Cable

Computers

\@’

77
{
/Al'

&

|

el
o> |<§} ;
N

rinter
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Redes cliente/servidor

Na rede cliente/servidor as maquinas clientes acessam servicos ou
recursos da maquina servidora.

Server

Q Clients

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
www.neutronica.com.br



Tipos de comunicacao

» Difusao (Broadcast): a comunicacao * Ponto a ponto (point-to-point): a
se da a partir de um ponto comum comunicacao se da aos pares, e cada
para um ou mais destinos, como nas ponto de origem deve estabelecer
transmissoes de radio e televisao, por uma rota de comunicag¢ao com o
exemplo. ponto de destino, como na telefonia,

por exemplo.

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Tipos de fluxo de dados

e SIMPLEX: a comunica¢ao se da em apenas um sentido, como nas transmissoes
de radio e televisao, por exemplo;

* HALF DUPLEX: a comunicacao se da em qualquer sentido, mas nao
simultaneamente, como no radio walkie-talkie, por exemplo;

* FULL DUPLEX: a comunicac¢ao se da nos dois sentidos, simultaneamente, como
no telefone, por exemplo.



Tipos de comutacao

* Comutacao de circuitos: a comutacao * Comutacao de pacotes: a comutacao

de circuitos estabelece um caminho de pacotes envia os dados de uma
fisico entre a origem e o destino para mesma transmissao por caminhos

a transmissao de dados, e pode ser diversos entre a origem e o destino.
dividida em trés etapas: o Ela pode ser orientada a conexao,
estabelecimento do circuito, a onde é estabelecido um circuito
conversacao e a desconexao do virtual fixo; ou sem conexao, onde os
circuito. pacotes de dados sao transmitidos

por caminhos distintos.



Tipos de servico

e Orientado a conexao: o servico
orientado a conexao se baseia no
sistema telefénico. Antes que a
origem possa mandar uma
mensagem para o destino, um canal
de comunicacdo (ou conexao) deve
ser estabelecido. Quando termina o
envio da mensagem, o canal de

comunicacao (ou conexao) é liberado.

Quando mais de uma mensagem é
enviada, elas chegam no destino na
mesma ordem em que sairam da
origem.

* Sem conexao: 0 servico sem conexao

é baseado no sistema postal. Quando
a origem manda uma mensagem para
o destino, o transporte desta
mensagem € roteado e pode seguir
caminhos diversos dependendo da
distancia e do custo para percorrer
cada caminho. Quando mais de uma
mensagem é enviada, elas podem
chegar no destino numa ordem
diferente de quando sairam da
origem, ja que cada mensagem pode
ter seguido um caminho diferente.



Topologias de rede
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Topologia barramento

Na topologia em barramento, as
maquinas compartilham o mesmo meio
fisico e “disputam” o acesso a ele.
Quando uma das maquinas transmite,
todas as outras “escutam” a
transmissao, mas so processam a
informacao se a mesma estiver
enderecada a ela.

Esta topologia usa cabos coaxiais, mas
se forem substituidos por cabos de par
trancado (UTP) com um HUB como
elemento concentrador, fisicamente
parecera com uma estrela, mas
funcionara logicamente como
barramento.
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Topologia em anel

Na topologia em anel, o acesso ao meio
fisico é controlado pela posse do token,
que é um codigo especial que permite
a quem o detenha transmitir na rede.
Quando a maquina de posse do token
termina a transmissao, ela libera o
token para que uma nova maquina que
queira transmitir possa captura-la.

Esta topologia geralmente é
implementada usando-se cabos de par
trancado (UTP) com um elemento
concentrador chamado MAU
(Multistation Access Unit), funcionando
fisicamente como estrela mas
logicamente como anel.

Computer

Computer

). Flow of

message

Q~<
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Topologia em estrela

Na topologia em estrela, as maquinas
sao conectadas a um concentrador, que
se encarrega de transmitir os dados de
um computador a outro.

Esta topologia usa cabos de par Computer
trancado (UTP — Unshielded Twisted

Pair), e funciona fisicamente e

logicamente como estrela. g

W

Computer
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Topologias légica versus fisica

BARRAMENTO

Computer

HUB
Computer ‘ o

Printer

Computer

Computer

MAU

Computer

Printer

Computer

Computer

SWITCH

Computer

Computer a

Printer

Computer

ESTRELA

Computer

SWITCH

Computer

Printer

Computer
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Para saber mais...

... acesse o material online do curso Introduction to Computer Networks, do Prof.
Cheng-Yuan Hsieh, da Knowledge Systems Institute, Estados Unidos.
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Modulo 5



Atenuacao de sinal

Devido a resisténcia que todo condutor metalico impde a corrente elétrica, o sinal
transmitido na origem vai perdendo forca (atenuando) ao longo da linha de
transmissao, e o sinal chega enfraquecido no destino.

Driginal digital signal Tranamiaslon

Recalvar

Background Attenuation
nolea
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Atenuacao de sinal

Se o sinal transmitido na origem chegar muito fraco no destino, pode ser que este
nao consiga detectar as informacgdes contidas no sinal original.

Original signsl Receivad signal
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Repetidores

O repetidor é um aparelho instalado ao longo de uma linha de transmissao em
intervalos regulares, e tem por objetivo receber o sinal no final de um segmento,
amplifica-lo e reenvia-lo para o préximo segmento.

UL e JUIUL nrn

' } SEGMENTO A — SEGMENTO B }E i
Ei ) I : i }

REPETIDOR

ORIGEM DESTINO
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Segmentos de rede

e Usando-se cabo coaxial, o * Usando-se cabo de par trancado, o
comprimento maximo de cada comprimento maximo de cada
segmento varia de 185 a 500 metros, segmento é de 100 metros.

dependendo do tipo de cabo.
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HUB

O hub nada mais é que um repetidor
com varias portas, pois o sinal que
chega a uma porta é reenviado a todas
as outras portas.

O hub opera na camada 1 do modelo
de referéncia OSI.
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Ponte (bridge)

A ponte ou bridge € um equipamento que segmenta a rede, evitando assim que o
trafego de um segmento seja enviado para outro(s) segmento(s). A ponte destina
os quadros para o segmento correto por meio do endereco destino contido em
cada quadro transmitido por uma maquina. A ponte opera na camada 2 do
modelo de referenua OSl.

0~

SEGMENTO A /| I SEGMENTO B

PONTE
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Comutador (switch)

O switch nada mais é que uma ponte
com varias portas, pois o sinal que
chega a uma porta é reenviado, na
medida do possivel, apenas a porta
destino, por meio do endereco MAC
(Media Access Control).

SWITCH

O switch opera na camada 2 do modelo
de referéncia OSI.
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Switch

Na figura abaixo, se o NO 1 quiser transmitir uma mensagem para o No 4, ele
enviara um quadro pelo Segmento A. Este quadro sera recebido pelo N6 2 e pela
porta do switch. Quando o quadro chega no switch, este verifica o endereco de
origem e o segmento de origem, e preenche a primeira linha da tabela. Como o
switch ainda nao sabe em qual segmento se encontra o N6 4, ele encaminha o
quadro para o Segmento B.

F'ara NG 4
|i De NO 1
NO 1 SEGMENTO A SEGMENTO B NO 3
s g == ) o 'Vl
_ SWITCH
Para NO 1
TABELA SWITCH De NO 4
Segmento No
A 1
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Switch

Quando o N6 4 responde a mensagem do N6 1, o quadro chega até o switch pelo
Segmento B, onde ocorre o mesmo processo de aprendizagem do switch e a
segunda linha da tabela é preenchida.

™M

= | ParaNO 4

i De NO 1
rd
r

NG 1 SEGMENTO A SEGMENTC B NG 3

o @RP ) o N
SWITCH
— .~ - Para N,[fJ 1
TABELA SWITCH J De NO 4
Segmento No y
A 1
B 4
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Spanning Tree Protocol (STP)

O protocolo STP é usado para resolver os problemas de loop em redes onde sao
acrescentados mais de uma ponte (bridge) ou switch com a intencdo de oferecer
caminhos redundantes. O algoritmo de Spanning Tree determina qual € o caminho
mais eficiente entre cada segmento separado por bridges ou switches.

SWITCH 1
~ SEGMENTO A SEGMENTOB

SWITCH 2
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Spanning Tree Protocol (STP)

Na figura abaixo, o N6 1 pretende enviar uma mensagem para o NO 4. Tanto o
Switch 1 quanto o Switch 2 receberao os quadros vindos do Segmento A, e
preencherao a primeira linha em suas tabelas.

™M

— T Fara N{O 4
i Jj]e NO 1

' SWITCH 1
. SEGMENTO A SEGMENTOB
HUE Semen

|

SWITCH 2

TABELA SWITCH 1

TABELA SWITCH 2

Segmento

No

Segmento

No

A

1

A

1
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Spanning Tree Protocol (STP)

Se os switches nao forem compativeis com o protocolo STP, o quadro enviado pelo
N6 1 ao Segmento B saira pelos dois switches, e entao o Switch 1 recebera o
qguadro vindo do Switch 2 e vice-versa, e cada um pensara que o N6 1 esta no
Segmento B ao invés do Segmento A, e irdo preencher a segunda linha da tabela.

™M

—_— ,,-"‘;J Para NO 4

T DeNOA
~

|

T SWITCH 1 e
- SEGMENTO A SEGMENTO B
HUE [

i )‘ SWITCH 2
~
s
TABELA SWITCH 1 TABELA SWITCH 2
Segmento N& Segmento No
B 1 B 1
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Spanning Tree Protocol (STP)

Como os switches ainda nao sabem onde se encontra o N6 4, eles encaminharao o
quadro para o Segmento A, e entao o Switch 1 recebera o quadro vindo do Switch
2 e vice-versa, e cada um pensara que o NO 1 esta no Segmento A ao invés do
Segmento B, e irdo preencher a terceira linha da tabela.

" SWITCH 1 T NO 3

i SWITCH 2
o
-

I

TABELA SWITCH 1 TABELA SWITCH 2
Segmento No Segmento Né
= =+ =
A 1 A 1
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Spanning Tree Protocol (STP)

O ciclo se repete e a rede entra em estado de /loop.

T Para N’G 4
i Jj]e NG 1

SWITCH 2
TABELA SWITCH 1 TABELA SWITCH 2
Segmento No Segmento Né
= =
B 1 B 1
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Switch — modos de operacao

Os switches podem ser de trés tipos:

» Store-and-forward: antes de comecar a retransmitir o quadro Ethernet para o
préximo no, o switch armazena o quadro inteiro em memoria e checa sua
integridade usando o campo de FCS;

e Cut-through: assim que o switch |é a informacao de endereco destino do quadro
Ethernet, ou seja, os 12 primeiros bytes apds o preambulo e o SOF, o switch
comeca a enviar o fluxo de bits para ganhar tempo;

* Fragment-free: trabalha de forma semelhante ao cut-through, porém |é os
primeiros 64 bytes apds os preambulo e o SOF, ao invés de ler somente os 12
primeiros bytes, ja que a maioria das colisdes ocorrem nesta faixa.



Switch — capacidade de conexao

Os switches podem ser encontrados em diversas configuracdes de portas. As mais
comuns sao as de 4, 8, 16, 24 e 48 portas. Quando ha a necessidade de se usar
mais portas, deve-se combinar dois ou mais switches por meio de cascateamento
ou empilhamento.

Switchcom 8 portas

Switch com 24 portas

Switch com 48 portas
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Switch — cascateamento

Para aumentar a capacidade de )
conexao de um switch usando e
cascateamento (cascading), deve-se |
interligar dois ou mais switches por
meio de cabos de par trangado.

Switch set to
I\r'IDI_ (in)

Em switches mais antigos, deve-se usar
um cabo par trancado crossover ou um
cabo direto conectado na porta MDI-X.
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Switch — empilhamento

Para aumentar a capacidade de
conexao de um switch usando
empilhamento (stack), o mesmo deve
conter portas especificas para este fim.

A vantagem do empilhamento sobre o
cascateamento é que o primeiro usa
portas com altas taxas de transferéncia,
e do ponto de vista do gerenciamento,
os switches funcionam como se fossem
um so.
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VLAN — Virtual Local Area Network

Uma VLAN ou area de rede local virtual € uma caracteristica que permite a um

switch criar segmentos de rede independentes dentro do mesmo equipamento.

Este tipo de configuracao sé é possivel em switches gerenciaveis.

Recursos
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Humanos
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Engenhana

Rede sem VLAN configurada.
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Rede com VLAN configurada.
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VLAN — Virtual Local Area Network

Na figura ao lado, temos uma rede
onde todas as maquinas sao capazes de
comunicar-se uma com as outras.

%‘?ﬁ/

Conta hllldade ’
e

ﬁ;"“'?.;;r .-
Recursos . Contabilidade

Humanos ",

_éq -y

Recursos ;

VALY Contahllldade
Humanos P TN

ﬁﬁ ﬁﬁ N

Engen harla Engen harla Engen hana

Rede sem VLAN configurada.
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VLAN — Virtual Local Area Network

Na figura ao lado, foram criados
segmentos independentes de modo
gue a magquina que faz parte de um
grupo nao consegue se comunicar com
outra maquina que esteja em outro
grupo, ainda que estejam conectados
fisicamente ao mesmo switch.

VLAN 10

VLAN 20

E:E;-"‘:_.a Fﬁ “

L1}

Contabilidade

Recursos CantabilidadE/
Humanos h ,
Recursos SN Contabilidade
Humanos PR
.-"'.r II ,
.Ir |
VLAN 30 '

ﬁl Y

Engenhana

Engenhana

Engenhana

Ly

Rede com VLAN configurada.
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Switch — gerenciamento

Switches gerenciaveis sao agueles que permitem administrar e configurar as suas
portas.

ECn | e

NETGEAR GSM73525v2 R
L c O 192.168.1.10/base/netgear_login.htm * \
NETGEAR' GSM7352s |
S — D wikeh with 2 106 $FP+ Pors |
System Switching Routing QoS Security Monitoring Maintenance Help Index I

Management | De ow | Services | Stacking | SNMP | LLDP | ISDP

Device View 2

Master J J Full Stack View

NETGEAR

PRrROSAFE GSM73525

m

| REFRESH
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Switch — gerenciamento

Pod e_se’ po r exem p I O, dete rm i na r /> 192.168.1.175 : Cisco Device Manager - Windows Internet Explorer 7
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configurar em qual velocidade irao
transmitir.
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hours, 0 mintes Next refresh in 46 seconds
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Analisador de quadros ou pacotes

O Analisador de Quadros ou Pacotes, ou simplesmente sniffer, € um software que
permite a um administrador de redes capturar e analisar os quadros Ethernet que
chegam a placa de rede.

Os analisadores de quadros ou pacotes mais conhecidos sao o Wireshark para
Linux e Windows e o Microsoft Network Monitor para Windows.

“ Microsoft Network Monitor - [Capture: 4 (Summary - |EI|5|
J) File  Edit Display Tools Options ‘Window Help =] |

= 4= g FEEEAl 1] ¥ alxx] 5] 2]

I Src MAC Addr I D=t MAC Addr I Protocol I Description
CADMUSS7DESY  LOCAL ICHD Echo:

Frame I Time
0.051241

From 192. 152, 00

Z 0.051z41 LOCAL CADMUIZE7D637 ICMP Echo Reply: To 19216
4| | 3
fpFrame: Base frame properties ;I

=ETHEPNET: ETYPE = 0x0800 : Proteocol = IF: DOD Internet Protoceol
gpETHEFMET: Destination address : 030027DCOCA4
pETHEFMNET: Source address : 0S00Z787DE37
ETHERMET: Frame Length : 28 (0x00&8E)
ETHERMET: Ethernet Type : 0x0200 (IP: DOD Internet Protocol)
ETHERMNET: Ethernet Data: Numbher of data bytes remaining = 54 (0x0054)
qpIP: I = Ox0; Proto = ICHMP; Len: &4
': Echo: From 192.168.00.10 To

oooooQoon 02 00 27 DC OC A4 02 00 27 87 D& 37 058 00 45 00 a.E. &
00000010 00 B4 00 00 40 00 40 01 B9 4% CO AZ 00 0O& CO A2 & ;_ELg
&0 Fe &1 &0 20 37 b P T oWl +aPCi

nooDoozo 00 ;

00000020 OE 00 089 05 04 OB OC 0D OE OF 10 11 12 13 14 15 F.ooEs + hEoe- 15

oooooo040 1e 17 19 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F 20 Z1 ZZ2 Z3 E4 25 —ttl—La¥ "% LI
|Cornment For Sumrmary [Fa:1ja v
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Para saber mais...

... acesse o material online do curso Introduction to Computer Networks, do Prof.
Cheng-Yuan Hsieh, da Knowledge Systems Institute, Estados Unidos.

... acesse a animacao online do funcionamento de um switch, da Cisco.

... acesse a animacao online do funcionamento do Spanning Tree Protocol (STP), da
Cisco.

... acesse o Trabalho de Conclusao de Curso sobre Spanning Tree Protocol, de
Alessandro Goulart de Souza, Faculdade de Ciéncias Aplicadas de Minas, Brasil.

...acesse o material online Como funciona a Ethernet?, do HowStuffWorks.



Modulo 6

Sinais e transmissao em meios de cobre



Introducao

Ver “Mddulo 5 — Camada Fisica” do material de Comunicacao de Dados.
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Para saber mais...

... leia
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Modulo 7

Sinais e transmissao em meios de fibra otica



Introducao

Ver “Médulo 6 — Rede Oticas” do material de Comunicacdo de Dados.
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Para saber mais...

... leia

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
www.neutronica.com.br

91



Modulo 8

Sistemas elétricos e utilidades



Eletricidade

A corrente elétrica é o fluxo ordenado de cargas elétricas, que se movem de forma
orientada em um condutor elétrico sélido ou em solugdes idnicas.

Fonte: SILVA JR., J. S. “O que é corrente elétrica?”, Brasil Escola. Disponivel em: brasilescola.uol.com.br
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Eletricidade

A tensao elétrica é a diferenca entre o potencial elétrico de dois pontos, ou seja, é
a forca necessaria para movimentar os elétrons e criar uma corrente elétrica.

Fluxo de Elétrons

() o-l =0 0 «0 -0 =0 0 «0O
4 S

o O
1
$ Energia Elétrica: (1]
? O movimento de elétrons 1
em um condutor 0

0
4 1
o 0

Célula

Fonte: MATTEDE, H. “Tensao elétrica X voltagem?“, Mundo da Elétrica. Disponivel em: mundodaeletrica.com.br
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Eletricidade

A resisténcia elétrica é a capacidade que um material tem de dificultar a passagem
da corrente elétrica.

.\ - v

| i
Elétrons livres ( Atomos

Calor gerado
pela
colisdo

Fonte: MATTEDE, H. “O que é resisténcia elétrica?”, Mundo da Elétrica. Disponivel em: mundodaeletrica.com.br
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Eletricidade

A Resistividade Elétrica € uma medida da oposicao de um material ao fluxo de
corrente elétrica, e quanto mais baixa ela for, mais facilmente o material permitira
a passagem de uma carga eléctrica.

Prata 1,59
Cobre 1,72
Ouro 2,44
Aluminio 2,92
Tungsténio 5,60
Ferro 10,0
Estanho 10,9
Platina 11,0
Chumbo 22,0

Fonte: wikipedia.org
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Eletricidade

A corrente é dada em Ampere (A), em homenagem a André Marie Ampere;
A tensao é dada em Volt (V), em homenagem a Alessandro Volta;

A resisténcia é dada em Ohm (Q), em homenagem a Georg Simon Ohm.

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana 97
www.neutronica.com.br



Eletricidade

Os cabos elétricos sao feitos de materiais metalicos e podem construidos nas mais
diferentes bitolas, que devem ser adotadas num circuito de acordo com a corrente
elétrica requerida.

ABO FLEXICOM
BRECOM CABO MULTINAX FLEX HEPR 90°C

BO SUPERATOX FLEX HEPR 90°

|
LL "
E
o
<
a
=]
@)
%)
|_
n
<
(|
o
@)
o
<L
O

b PP FLEXICOM
OBRECOM CABO FLEXICOM
GTEPROM FLEX 90°
ABO CONTROLE

EMA FOTOVOLTAICO
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Eletricidade

As bitolas dos cabos elétricos seguem as especificagdes da norma ABNT NBR
5410:2004.

E comum ainda encontrar cabos elétricos que seguem as especificacdes da
American Wire Gauge (AWG).

sechio —& ) JoiameTRo  BITOLA CORRENTE
SECAO | DIAMETRO | AWG MAXIMA
mm? mm NBR NM 247-3 (R)
1.0 1.13 16 14
1.5 1.38 14 17
2.5 1.78 12 24
4.0 2.26 10 32
6.0 2.76 8 41
10.0 3.57 6 57
Corrente conforme NBR 5410/2004 - BA Trem—

Fonte: cref.if.ufrgs.br
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Eletricidade

O circuito elétrico € um caminho para a transmissao da corrente elétrica, que
inclui um dispositivo que fornece energia as particulas carregadas que constituem
a corrente, como uma bateria ou um gerador; dispositivos que usam corrente,
como lampadas, motores elétricos ou computadores; e os fios de conexao ou
linhas de transmissao.

Bateria + Lampada

[V]  e—p— [R]

Fonte: Encyclopaedia Britannica
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Eletricidade

RelagBes entre corrente, tensao e resisténcia:

R

Calcular a Intensidade
da Corrente

V

R

R|I

Resisténcia Intensidade

Oa Cormants E¥trca

Q (Ohm) A (Ampéres)

Intensidade
ok Comenta EKava
A (Ampéres)

Calcular a Tensao

V= R«l

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Eletricidade

A poténcia elétrica mede a capacidade efetiva de um aparelho transformar a
energia elétrica em outra forma de energia, como por exemplo energia térmica,
mecanica, luminosa, entre outras.

Fonte: steckgroup.com
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Eletricidade

A poténcia elétrica é dada em watt (W), em homenagem a James Watt.

Amps | Volts

watts = amps x volts

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Sistema elétrico de poténcia

sesmcm
ﬁ

Usina Hidroelétrica

Subestagao
Transmissora

Subestagao
Distribuidora

DISPOSITIVOS DE
AUTOMAGAO DA
DISTRIBUICAO

INSTALAGOES ELETRICAS RESIDENCIAIS
Sistema de Distribuigdo Secundaria (Baixa Tensdo)

-

@ comsumDORES RESIDENCIAIS

Fonte: Curso ENEO65 - Instalacdes Elétricas |, do Prof. Ivo Chaves da Silva Junior
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Sistema elétrico de poténcia

SE-E 230kV — 750kV
""" e ol
w I Transmissao
-
|

%

Geracao

. i o s i

6,9kV - 30kV

SE-A
Legenda:
SE-E: Subestacao elevadora
SE-A: Subestac¢ao abaixadora

i
;

a I

|

'Subﬁansnussao, |
' |
I

| / ,
e R = o = -y :
I

I | '
. Distribui¢ao primaria! |
1

I

!"‘ o Gt 1 I
I | I |
I 1 | I
I | | |
: : '110/220v !
- Distribigho secundetia) o0 5oy 1
! [

Fonte: Curso ENEO65 - Instalacdes Elétricas |, do Prof. Ivo Chaves da Silva Junior
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Esquema de instalagao elétrica

Rede Baixa Tensao

/

——

R% al ‘ 1
de Ligacdo oy

Medidor " de Dist Koy Lo

Circuito de Alimentacgao Principal

Aterramento

Fonte: Curso ENEO65 - InstalacGes Elétricas |, do Prof. Ivo Chaves da Silva Junior
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Fornecimento de energia

Monofasico

Neutro

Fase 127V
e

Fornecimento monoféasico
e feito a dois fios:

uma fase e um neutro;
e tensao de 127 V.

Fonte: Curso ENEO65 - Instalacdes Elétricas |, do Prof. Ivo Chaves da Silva Junior
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Fornecimento de energia

Bifasico
Neutro
_—
Fase 127V
S —_ 127 V
Fase 220V
et m——

Fornecimento bifasico
e feito a trés fios:

duas fases e um neutro:
® tensbGes de 127 Ve 220 V.

Fonte: Curso ENEO65 - Instalacdes Elétricas |, do Prof. Ivo Chaves da Silva Junior
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Fornecimento de energia

Trifasico

Neutro
e .

Fase

Fase

Fase
e |-

Fornecimento trifasico
e feito a quatro fios:
trés fases e um neutro:
e tensdes de 127 Ve 220 V.

Fonte: Curso ENEO65 - Instalacdes Elétricas |, do Prof. Ivo Chaves da Silva Junior
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Fator de poténcia

O fator de poténcia é a relacao entre a
poténcia ativa e a poténcia aparente.

A poténcia ativa é aquela que
efetivamente produz trabalho util,
normalmente expressa em quilowatt
(kW).

A poténcia reativa é aquela utilizada
para criar o fluxo magnético necessario
ao funcionamento dos equipamentos
indutivos tais como motores,
transformadores e reatores,
normalmente expressa em quilovolt-
ampere-reativo (kVAr).

A poténcia aparente é a poténcia total
absorvida por uma instalacao elétrica,
usualmente expressa em quilovolt-
ampere (kVA).

Fonte: aprendendoeletrica.com
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Fator de poténcia

O fator de poténcia é uma medida que determina a eficiéncia com que a energia
elétrica esta sendo utilizada em um sistema elétrico, e é expresso como um valor
entre -1 e 1 e pode ser indutivo (negativo) ou capacitivo (positivo).

Se o fator de poténcia for 1, toda a energia fornecida estara sendo usada para
trabalho produtivo e isso € chamado de “fator de poténcia unitario”.

Atualmente, o valor minimo de fator de poténcia estipulado pelo érgao regulador
de energia elétrica no Brasil é de 0,92.

Assim, quanto mais proximo de 1 estiver o fator de poténcia da instalacao elétrica,
melhor sera o aproveitamento da energia elétrica.

}

errna kw Liquido do chopp ﬁ

Fator de Potencia = Cos © = = — ¢
kVA Liquido do chopp +Espuma do chopp ‘

!
43 POTENCIA
) APARENTE
b
k

o (kvA)

(kW)

Fonte: aprendendoeletrica.com
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Disjuntor

Os disjuntores sao dispositivos de protecao que atuam contra curtos-circuitos e
sobrecargas.

Dessa forma, quando ocorre um curto-circuito ou um excesso de corrente elétrica,
o disjuntor tem a funcao de cortar a passagem de corrente no circuito.

O disjuntor, além de ser um dispositivo de protecao, pode ser usado para ligar e
desligar circuitos, funcionando também como um dispositivo de manobra.

nao:-o ce e

———
oooooo N4

...... 3

¥

OOkt

Fonte: athoselectronics.com
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Aterramento

O aterramento é a técnica de equalizar
a diferenca de potencial entre dois
objetos condutivos e o terra, e consiste
na ligacao de equipamentos elétricos a
terra por meio de uma barra condutora
de cobre, de modo que as cargas de
fuga do sistema podem escoar por ela,
e assim, os profissionais expostos a
equipamentos energizados minimizam
o risco de choque elétrico.

Em outras palavras, aterrar significa
colocar instalacdes e equipamentos no
mesmo potencial da terra, e em casos
de fuga de corrente elétrica, a
eletricidade tendera a ir para o menor
potencial, ou seja, a terra que tem o
potencial préximo de zero.

Fonte: osetoreletrico.com.br e cursonrl10.com
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Equipotencializagao

A equipotencializacao é a técnica utilizada para minimizar a diferenca de potencial
entre dois objetos condutivos, de forma que figuem no mesmo valor. Os objetos,
nestes casos, nao sao aterrados.

A combinacao das técnicas de aterramento e equipotencializacao é utilizada de
forma a manter o potencial do sistema sob consideracao no potencial zero do

sistema de terra.

Fonte: osetoreletrico.com.br
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Aterramento vs equipotencializacao

Aterramento

0]
&

8
®

Aterramento e equipotencializacéo

Fonte: osetoreletrico.com.br
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Quadro de distribuicao de circuitos

O Quadro de Distribuicao de Circuitos,
ou QDC, é uma caixa com disjuntores e
barramentos elétricos e tem a func¢ao
de encaminhar cabos e condutores em
instalacOes elétricas de baixa tensao e
distribuir os circuitos elétricos.

O QDC também assegura a protecao
mecanica de dispositivos elétricos,
garantindo a seguranca e a qualidade
da instalagao.

Fonte: krona.com.br
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Quadro de distribuicao de circuitos

Quadrode Distribuicao

|
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Fonte: legrand.com.br
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Power Distribution Unit

Uma unidade de distribuicao de energia (PDU — Power Distribution Unit) distribui
energia elétrica de forma confiavel para varios dispositivos.

Fonte: cyberpowersystems.com

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Power Distribution Unit

A PDU nao gera ou estabiliza a energia, mas fornece corrente alternada de uma
fonte de alimentacao ininterrupta (UPS — Uninterruptible Power Supply), um
gerador ou fonte de energia elétrica para servidores, hardware de rede,
equipamento de telecomunicagdes e outros dispositivos.

PDU Facility or
Generator
Power

Fonte: cyberpowersystems.com
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Power Distribution Unit

O que uma PDU faz?

Em sua forma mais bdasica, uma PDU faz o mesmo trabalho que um filtro de linha,
pois distribui a corrente elétrica de uma unica fonte, geralmente uma tomada de
parede, para alimentar varios dispositivos, como computadores, periféricos e
equipamentos de rede.

PDUs sao projetados para instalacao em racks de equipamentos, mantendo a
energia ao alcance de dispositivos montados em rack, como servidores, switches,

roteadores ou ventiladores.

As PDUs sao usados com mais frequéncia em data centers, armarios de rede,
sistemas de telefonia VolP e ambientes industriais.

Fonte: cyberpowersystems.com



Power Distribution Unit

Tipos de PDU

Além da distribuicao de energia padrao, as PDUs podem ser usadas para
gerenciamento e monitoramento de energia.

As PDUs podem ser dos seguintes tipos:
* Basica (Basic);

Com medicao (Metered);

Monitorada (Monitored);
Comutada (Switched);
Comutada com medicao por saida (Switched Metered-by-Outlet);

Chave de transferéncia automatica com medicdao (Metered Auto Transfer Switch
- ATS);

Chave de transferéncia automatica comutada (Metered Auto Transfer Switch -
ATS);

* Bypass de manutencao (Maintenance Bypass).

Fonte: cyberpowersystems.com

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Power Distribution Unit

Uma PDU basica (Basic) distribui
energia CA (corrente alternada) nao
filtrada de um sistema UPS, gerador ou
fonte de energia para varios
dispositivos conectados.

Fonte: cyberpowersystems.com
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Power Distribution Unit

Uma PDU com medicdo (Metered)
distribui energia e mede a carga em
amperes para evitar sobrecargas e
ajudar os usuarios a otimizar os niveis
de carga.

Fonte: cyberpowersystems.com
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Power Distribution Unit

Fonte: cyberpowersystems.com

Uma PDU monitorada (Monitored)
distribui energia e ajuda os usuadrios a
evitar o tempo de inatividade devido a
sobrecargas ou outros eventos de
energia.

Ela suporta gerenciamento local com
um display de medidor digital e
monitoramento remoto por meio de
uma interface de rede SNMP.

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Power Distribution Unit

Uma PDU comutada (Switched)
distribui energia e permite que os
usuarios controlem as tomadas
individualmente ou coletivamente.

Um medidor digital fornece
informacdes sobre carga e tensao e
oferece suporte ao controle local.

Uma conexao SNMP permite
monitoramento e controle remotos.

Fonte: cyberpowersystems.com
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Power Distribution Unit

Uma PDU Comutada com medicao por
saida (Switched Metered-by-Outlet)
combina distribuicao de energia com
monitoramento e controle de nivel de
tomada local e remoto.

Ela permite a comutagdao remota para
reinicializacdes nao programadas,
reducao de carga automatizada e ciclo
de energia controlado, entre outros.

NotificacOes de eventos de energia por
e-mail ou texto SMS ajudam os
usuarios a reduzir o risco.

Fonte: cyberpowersystems.com
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Power Distribution Unit

Fonte: cyberpowersystems.com

Uma PDU com chave de transferéncia
automatica com medicao (Metered
Auto Transfer Switch - ATS) recebe
energia nao filtrada de plugues
redundantes conectados a fontes de
energia separadas e a distribui para
equipamentos conectados com um
unico cabo.

Uma tela LCD exibe a corrente, tensao
de entrada e saida, consumo de
energia em kW e informacdes sobre
versoes de hardware e firmware.

Uma placa SNMP (opcional) permite
monitoramento e gerenciamento
remotos por meio de uma conexao de
rede.

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Power Distribution Unit

Fonte: cyberpowersystems.com

Uma PDU com chave de transferéncia
automatica comutada (Switched Auto
Transfer Switch - ATS) tem todos os
recursos de uma PDU comutada, além
da capacidade de conectar fontes de
alimentacao separadas a equipamentos
conectados com um Unico cabo para
redundancia.

Uma tela LCD exibe a corrente, tensao
de entrada e saida, consumo de
energia em kW e informacdes sobre
versoes de hardware e firmware.

Uma placa SNMP permite
monitoramento e gerenciamento
remotos por meio de uma conexao de
rede.

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Power Distribution Unit

Uma PDU de Bypass de manutencao
(Maintenance Bypass) ajuda a evitar o
tempo de inatividade.

Ela permite a transferéncia perfeita de
uma carga elétrica da alimentacao do
UPS para a rede elétrica para operagao
continua dos equipamentos conectados
ao realizar manutencao, substituir
baterias ou instalar um novo UPS.

Fonte: cyberpowersystems.com
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Power Distribution Unit - tomadas

NEMA 5-15R

A LS.
0y

7
§

NEMA L5-20R

Fonte: cyberpowersystems.com

=

09

-
—

NEMA 5-20R IEC-320 C13
\._{E}J‘P" LE‘&G@ {a}\"}' L6- é’g‘?
NEMA L5-320R NEMA L6-20R

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
www.neutronica.com.br

IEC-320 C19

v LE‘\?G,?

xﬂf::b
@J

NEMA L6-30R

130



Power Distribution Unit - plugues

NEMA L6-20P NEMA L5-20P

Fonte: cyberpowersystems.com
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Power over Ethernet

Power over Ethernet (PoE) fornece energia elétrica para dispositivos habilitados
para PoE usando seus cabos de rede CATx, e como nao é necessario instalar a
fiacao elétrica, ele economiza dinheiro em materiais e tempo de instalacao.

PoE é flexivel, especialmente para aplicacdes remotas, uma vez que nao requer
uma tomada elétrica proxima.

No entanto, o fator limitante para adoc¢ao do PoE é a sua poténcia.

POE @IEB> MO

Fonte: blackbox.com
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Power over Ethernet

/ S

positive +

transmit (TX)

TIA/EIA 568B

negative -

Fonte: netcampro.com
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Power over Ethernet

Power to Powered . . .
Name IEEE Standard Device (PD) Max. Power per Port | Energized Pairs Supported Devices
POE IEEE 802.3af 12.95W 15.4 W 2-pair static surveillance cameras, VolP
phones, wireless access points
POE+ IEEE 802.3at 25.5 W 30 W 2-pair PTZ cameras, video IP phones,
alarm systems
POE++| IEEE 802.3bt (Type 3) 51W 60 W 4-pair Video conferencing equipment,
multi-radio wireless access points
PoE++| IEEE 802.3bt (Type 4) 713 W 100 W 4-pair Laptops, flat screens

Fonte: blackbox.com
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Power over Ethernet

Plug Fully Engaged with Jack

Plug at Disengagement Point

Fonte: panduitblog.com
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Power over Ethernet

Other Jacks... Damaged Fully Mated Position

Arc location during
unmating under PoE load

Other manufacturer's jack contact

Erosion and pitting on both Damaged plug contact in mated
jack and plug contacts position results in unreliable,
unstable connection

Fonte: siemon.com

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
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Power over Ethernet

Siemon Jacks ... With PowerGUARD Technology

Plug Contact

.
"
.
""""

Arc location during
unmating under PoE load --... l}

*eay

l

Siemon’s patented crowned jack contact Erosion and pitting on both Undamaged mated position
jack and plug contacts provides reliable, stable
connection

Fonte: siemon.com
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Power over Ethernet

O que é um injetor (injector) PoE?

Um injetor PoE é um dispositivo que “injeta” energia no cabo Ethernet,
acompanhando o sinal de dados enviado de um switch ndo compativel com PoE
para um dispositivo PoE.

Power Supply

Ethernet Cable T
Ethernet Cable
Data Only P Data + Power I ——

Non-PoE Network Switch {Wireless AP, CPE, Router, etc.}

PoE Injector

O que é um divisor (splitter) PoE?

Um divisor PoE fornece energia e dados para dispositivos ndao compativeis com
PoE, dividindo a energia dos dados e alimentando-os em uma entrada separada.

Ethernet Cable
Data + Power ;
Data Only  Nen-PoE Device

PoE Metwork Switch = (WirelessAP, CPE, Router, etc.)
PoE Splitter

Fonte: truecable.com
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Power over Ethernet - resumo

Ethernet Cable

Data + Power

PoE Device

PoE Network Switch {Wireless AP, CPE, Router, etc..)

Power Supply

Eth t Cabl
ernet Cable Ethernet Cable

Data + Power PoE Device

Data Only

Non-PoE Network Switch

PoE Injector

Ethernet Cable

Dota + Power
Data Only  Non-PoE Device

PoE Network Switch

PoE Splitter

Power Suppl

Ethernet Cable Power Cable
Data + Power

Eth t Cabl
ernet Cable Ethernet Cahle

Data Only  Non-PoE Device
=
PoE Splitter

Non-PoE Network Switch

PoE Injector

Fonte: truecable.com
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Uninterruptible Power Supply

Um UPS (Uninterruptible Power Supply), também conhecido como no-brealk,
protege os equipamentos de Tl de problemas que afetam o fornecimento de
energia elétrica, desempenhando trés fun¢des basicas:

Prevenir danos ao hardware normalmente causados por surtos e picos de
tensdao. Muitos modelos de UPS também condicionam continuamente a energia
de entrada;

Prevenir a perda e corrupc¢ao de dados. Sem um no-break, os dispositivos
sujeitos a um desligamento fisico do sistema podem perder dados
completamente ou corrompé-los. Em conjunto com o software de
gerenciamento de energia, um no-break pode facilitar o desligamento normal do
sistema;

Fornecer disponibilidade para redes e outros aplicativos, evitando o tempo de
inatividade. Em alguns casos, eles fornecem tempo de execucao de bateria
suficiente para resistir a breves interrupcdes; em outros casos, fornecem horas
de autonomia para resistir a interrupgoes prolongadas de energia. Os UPS
podem ser combinados com geradores de energia para fornecer tempo
suficiente para ligarem.

Fonte: The Eaton UPS and Power Management - Fundamentals Handbook, Eaton Corporation

Prof. Me. Wallace Rodrigues de Santana
www.neutronica.com.br

140



Uninterruptible Power Supply - topologias

Existem varias topologias de UPS diferentes que fornecem varios graus de
protecao.

A selecao do melhor ajuste depende de varios fatores, incluindo o nivel de
confiabilidade e disponibilidade desejados, o tipo de equipamento que esta sendo
protegido e a aplicacdo e/ou ambiente.

Existem basicamente quatro topologias de no-break:
e Standby;

* Online;

* Line-interactive; e

* Ferroresonant.

Fonte: The Eaton UPS and Power Management - Fundamentals Handbook, Eaton Corporation
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Uninterruptible Power Supply - topologias

A topologia Standby permite que o equipamento funcione sem energia elétrica
até que o no-break detecte um problema; nesse ponto, ele alterna para a energia
da bateria para proteger contra quedas, picos ou interrupgdes.

Essa topologia é mais adequada para aplicativos que requerem backup simples,
como pequenos escritérios e equipamentos de ponto de venda.

o—|_IZ

AC to DC DCto AC
Rectifier Inverter
Battery

Legenda:
Normal Operation
Battery Power
Fonte: The Eaton UPS and Power Management - Fundamentals Handbook, Eaton Corporation
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Uninterruptible Power Supply - topologias

A topologia Online fornece o mais alto nivel de protecao, isolando o equipamento
da energia fornecida pela concessionaria e convertendo a energia de CA (corrente
alternada) em CC (corrente continua) e de volta em CA.

Ao contrario de outras topologias, a conversao dupla fornece tempo de
transferéncia zero para a bateria para equipamentos sensiveis. Essa topologia é
mais bem aplicada a equipamentos de missao critica e locais onde a energia

geralmente é fraca.
o o

Internal Static Bypass

ACto DC
Rectifier PCTO AC
nverter
=" Battery

Legenda:
Normal Operation

'T'

Battery Power

Fonte: The Eaton UPS and Power Management - Fundamentals Handbook, Eaton Corporation
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Uninterruptible Power Supply - topologias

A topologia Line-interactive regula ativamente a tensao aumentando ou
diminuindo a energia da rede elétrica, conforme necessario, antes de permitir que
ela passe para o equipamento protegido ou recorrendo a energia da bateria.

Os modelos de linha interativa sao ideais para aplicacdbes onde a protecao contra
anomalias de energia é necessaria, mas a energia da concessionaria é
relativamente limpa.

Buck Boost

DCto AC
Inverter

Battery
Charger

Battery
T Legenda:

Normal Operation
Battery Power

Fonte: The Eaton UPS and Power Management - Fundamentals Handbook, Eaton Corporation
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Uninterruptible Power Supply - topologias

A topologia Ferroresonant opera de maneira semelhante aos modelos Line-
interactive, com a excec¢ao de que um transformador ferrorressonante é usado
para condicionar a saida e manter a energia por tempo suficiente para cobrir o
tempo entre a mudanca da alimentacao da linha para a bateria.

Embora nao sejam mais o tipo dominante de UPS, essas unidades robustas ainda

N\

sao usadas em ambientes industriais.

DCto AC
Inverter

Battery

Capacitor

Legenda:
Normal Operation

Battery Power

Fonte: The Eaton UPS and Power Management - Fundamentals Handbook, Eaton Corporation
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Uninterruptible Power Supply
tomadas e plugues

5-15R 5-15P 5-20R

L5-30R L5-30P 6-15R
R
<« - r—
» v i}

Fonte: The Eaton UPS and Power Management - Fundamentals Handbook, Eaton Corporation
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Uninterruptible Power Supply
tomadas e plugues

L6-20R

IEC-320-C13 (female) IEC-320-C14 (male) IEC-320-C19 (female) IEC-320-C20 (male)

Fonte: The Eaton UPS and Power Management - Fundamentals Handbook, Eaton Corporation
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Uninterruptible Power Supply
tomadas e plugues

L14-30R L14-30P IEC-309, 16A IEC-309, 32A

S @

Terminal Block (Hardwired)

Fonte: The Eaton UPS and Power Management - Fundamentals Handbook, Eaton Corporation
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Uninterruptible Power Supply - correntes

Typical largest UPS

Local outlet rating per outlet

5-15R ' 1500VA 120V
= <
1 5-20R ' 2200VA 120V

R . 5

15-30 e - B 3000VA 120V
: \od k‘
> L6-20R et q.ﬂ 3000VA 208V
=] radV
~ =4
= 5

L6-30R \. g — “:’e 6000VA 208V
L wos (P — @ ooy
X
@ \
& IECC19 S 3000VA 230V

Legenda:

L6 -

L - Locking

5: 126V
6: 250V
14: 125/250V
16: 250V

R - Receptacle

P -Plug
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Fonte: The Eaton UPS and Power Management - Fundamentals Handbook, Eaton Corporation

21: 250V/125V

Amperage - matches breaker rating
feeding the plug/receptacle




Uninterruptible Power Supply
dimensionamento

UPS sizing worksheet

@ 2] 2 2/ © (3
Equipment Amps X Volts = VA X Quantity = VASubtotal
Servidor de rede 0,8 X 127 = 101 ,6 «x 4 = 406,4
Swifth 0,7 X 127 = 88,9 « 2 = 177,8

X = X =

X = X -

X = X =

X = X -

X = X =

X = X -

X = X =

X = X =

X = X =

X = X =
o Total 584,2
Q x12
6 Grand Total 701,04

Fonte: The Eaton UPS and Power Management - Fundamentals Handbook, Eaton Corporation
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Gerador de energia

Um gerador de energia, ou gerador elétrico, ou grupo gerador, tem por principio
transformar a energia mecanica em energia elétrica.

Fonte: DT-5 — Caracteristicas e Especificacdes de Geradores, WEG Equipamentos Elétricos S.A.
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Gerador de energia

O principio basico de funcionamento esta baseado no movimento relativo entre
uma espira e um campo magnético.

Os terminais da espira sao conectados a dois anéis, que estdo ligados ao circuito
externo através de escovas. Este tipo de gerador é denominado de armadura
giratoria.

Tensé&o CC

H
Sapata polar

Palo de excitagio
-~ .‘I ) ,I“- - ‘ o~
!

Armadura (rotor)

Saida de tensdo CA

Fonte: DT-5 — Caracteristicas e Especificagdes de Geradores, WEG Equipamentos Elétricos S.A.
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Gerador de energia — tipos de acionamento

Os geradores de energia podem ser classificados de acordo com o tipo de
acionamento:

* Grupos Diesel, Oleo Pesado, Gas, Etanol, Gasolina, Biodiesel e Oleo de Pirdlise:
Sao geradores acionados por motores diesel ou a gas;

* Hidrogeradores: Sao geradores acionados por turbinas hidraulicas;
* Turbogeradores: Sao geradores acionados por turbinas a vapor;

* Edlicos: Sao geradores acionados por turbinas edlicas.

Fonte: DT-5 — Caracteristicas e Especificagdes de Geradores, WEG Equipamentos Elétricos S.A.



Gerador de energia — exemplos

Grupo Gerador Diesel - 40kVA

Motor estacionario, de combustao interna por ciclo diesel, da marca PERKINS,
modelo 1103A-33G, com poténcia mecanica bruta maxima de 50 CV em rotacao
nominal de 1800 rpm, 3 cilindros em linha, com cilindrada de 3,3 litros, injecao
direta de combustivel, aspiracao natural, com regulador mecanico de velocidade,
refrigerado a agua por radiador incorporado, ventilador e bomba centrifuga.

Outras caracteristicas: POWERED B

e Rotacdao nominal de 1800 rpm; ‘. &3 Perkins
» Tensdo 220/127 Vca, 380/220 Vca ou 440/254 Vca; ™ [ g

* Consumo: 8,6 litros/hora (100% carga). s

iy E |

.........
" H

——2

Fonte: stemac.com.br



Gerador de energia — exemplos

Grupo Gerador Diesel - 315kVA

Motor estacionario, de combustao interna por ciclo diesel, da marca SCANIA,
modelo DCY9 072A 02-12, com poténcia mecanica bruta maxima de 408 CV em
rotacao nominal de 1800 rpm, 5 cilindros em linha, com cilindrada de 9,3 litros,
injecao eletrénica de combustivel, turboalimentado, com sistema de
gerenciamento eletrénico EMS, ar de admissao pds-arrefecido por intercooler ar-
ar e agua de refrigeracao arrefecida por radiador incorporado, ventilador e bomba
centrifuga. |

Outras caracteristicas: @scnmA

e Rotacdao nominal de 1800 rpm; -
* Tensdo 220/127 Vca, 380/220 Vca ou 440/254 Vca;

* Consumo: 58,2 litros/hora (100% carga).

- —
Fonte: stemac.com.br —
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Climatizacao

Toda operacao de uma empresa depende da disponibilidade continua dos seus
computadores, servidores, maquinas e outros sistemas eletronicos.

Como esses equipamentos geram calor, quando funcionam de forma constante, a
temperatura comeca a ultrapassar o limite tolerado e é necessario haver um
planejamento para que o calor seja dissipado, e uma forma de fazer isso é através
do uso de sistemas de climatizacao ou de ar condicionado.

Existem diferentes tipos de ar condicionada para cada tipo de ambiente e
necessidade, e para adotar a melhor solugao é preciso analisar os dois tipos de
calor: o latente e o sensivel.

Fonte: apicesistemasdeenergia.com.br
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Climatizacao

Calor Latente:

O calor latente cria umidade, ou seja, € uma temperatura gerada por organismos
vivos que transpiram, como pessoas, animais, frutas, vegetais, entre outros.

Calor Sensivel:

E o calor produzido por equipamentos eletrdnicos, ou seja, ndo sofre alteracdo e
nao fornece umidade, como se fosse uma espécie de calor seco.

ol

Assim, pode-se concluir que um datacenter é um ambiente extremamente
controlado, com pouco acesso de pessoas e com muitos equipamentos gerando
pouca ou nenhuma umidade, de tal maneira que o calor que precisa ser dissipado
e trocado com o ar é o calor sensivel.

Fonte: apicesistemasdeenergia.com.br



Climatizacao

Ar condicionado split/conforto

E um equipamento convencional
utilizado em residéncias e escritorios,
com operacoes em medidas de BTU
(British Thermal Unit).

Seus componentes internos sao feitos
sob medida para operar em calor
latente ou umido, ou seja, em
ambientes com muitas pessoas e
umidade.

Além disso, estes aparelhos sao feitos
para funcionar apenas de 8 a 12 horas
por dia, mantendo assim um clima
agradavel para pessoas durante o
periodo em que elas estao presentes.

Fonte: apicesistemasdeenergia.com.br

,,‘f%

:

I
I

|

I

Y
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Climatizacao

Ar condicionado de precisao

Sao equipamentos com funcionamento
similar aos de conforto, porém seus
componentes sao criados para operar
em calor sensivel, ou seja, aguele que é
gerado por equipamentos eletronicos
energizados.

Esses sistemas foram especificamente
idealizados para manter os niveis tanto
de umidade, temperatura de retorno e
insuflacdao quanto a dissipacao de calor
através de ventiladores controlados e
compressores, 0 que vai além da
simples refrigeracao do ambiente, pois
fornece um monitoramento térmico do
ambiente.

Fonte: apicesistemasdeenergia.com.br
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Climatizacao — tipos de equipamentos

* Equipamentos de expansao direta: também chamados de equipamentos
autonomos, possuem o ciclo de refrigeracao (compressores, evaporadores,
condensadores e dispositivos de expansao) incorporados a sua estrutura.
Dependem de somente um ponto de forca para seu funcionamento.

* Equipamentos de expansao indireta: possuem apenas ventiladores e serpentina.
Portanto, além de um ponto de forca, também precisam receber agua gelada de
um sistema central para funcionar.

* Equipamentos de condensag¢ao a ar: também podem ser de expansao direta ou
indireta. Neles, o calor é dissipado por meio de uma unidade condensadora
instalada fora do CPD.

* Equipamentos de condensac¢ao a dagua: o calor é dispersado para um fluido
intermedidrio, bombeado até a unidade externa.

Fonte: setfrio.com.br



Climatizagcao — posicionamento

* Climatizacao In Row (nas fileiras): equipamentos de refrigeracao com formato
semelhantes aos servidores sao instalados nas fileiras de racks. Captam o ar
guente dos servidores na parte de tras dos racks, condicionam-no e devolvem o
ar ja refrigerado na parte da frente dos racks, onde sera mais uma vez captado
para a refrigeracao do sistema.

 Climatizac¢ao In Rack (nos racks): nesse tipo, o rack de servidores possui um ar-
condicionado em seu proprio espaco interno. Aqui, cada rack tem seu
equipamento de refrigeracao, em vez de existir apenas um equipamento em
cada fileira.

* Climatizacdao In Room (na sala): é chamada também de climatizacao periférica,
pois 0s equipamentos de ar-condicionado sao dispostos na propria sala de
computadores ou em corredores técnicos, sendo responsaveis pela climatizacao
de todo o0 ambiente.

Fonte: setfrio.com.br



Climatizagao — unidade de medida

A Unidade Térmica Britanica (British Thermal Unit, em inglés), ou BTU, é a unidade
de medida usada para determinar a poténcia dos aparelhos de ar-condicionado.

1 BTU/h (por hora) é definido como a quantidade de energia necessaria para
elevar (ou reduzir) a temperatura de uma libra de agua em um grau Fahrenheit por
hora, ou 453,6 gramas de dgua (ou 453,6 mililitros, ja que a densidade da agua é
igual a 1) em 0,56 °C por hora ao nivel do mar.

Quanto maior a quantidade de BTU de um aparelho, maior sera a sua capacidade e
rapidez no resfriamento dos ambientes, ao mesmo tempo que o preco e o
consumo de energia elétrica também aumentam.

1 W é aproximadamente 3,412142 BTU/h
__Ou__
1 BTU/h é aproximadamente 0,293071 W

Fonte: daikin.com.br
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Conversao de unidades

Conversao de kVA para watts:

A poténcia real P dada em watts (W) é igual a 1.000 vezes a poténcia aparente PA
dada em quilovolts-amperes (kVA) vezes o fator de poténcia FP:

P = 1.000 x A, x FP

Exemplo: para uma poténcia aparente de 3 kVA e um fator de poténcia de 0,92, a
poténcia real é dada por:

Py = 1.000 x 35 % 0,92

Pow) = 2760

Fonte: rapidtables.com
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Conversao de unidades

Conversao de watts para kVA:

A poténcia aparente PA dada em quilovolts-amperes (kVA) é igual a poténcia real
dada em watts (W) dividida por 1.000 vezes o fator de poténcia FP:

PAva) = Piw) / (1.000 x FP)

Exemplo: para uma poténcia real de 3.000 W e fator de poténcia de 0,92, a
poténcia aparente é dada por:

PAa) = 3.000,, / (1.000 x 0,92)

PAja) = 3,26

Fonte: rapidtables.com
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Para saber mais...

... acesse o seletor de no-breaks da Eaton Corporation disponivel em
www.eaton.com/UPSselector
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