TECNICO EM i
TELECOMUNICACOES

MODULO | )
REDES FiSICAS DE TELECOMUNICAGOES

S,

Ineprotec


file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

O
R

2025 - INEPROTEC

Diretor Pedagdgico  EDILVO DE SOUSA SANTOS
Diagramacao MICHEL MARTINS NOGUEIRA
Capa MICHEL MARTINS NOGUEIRA
Elaboracdo INEPROTEC

Direitos Autorais: E proibida a reproducdo parcial ou total desta publicacdo, por qualquer forma ou meio, sem
a prévia autorizacdo do INEPROTEC, com excecao do teor das questdes de concursos publicos que, por
serem atos oficiais, ndo sdo protegidas como Direitos Autorais, na forma do Artigo 8°, IV, da Lei 9.610/1998.
Referida vedacao se estende as caracteristicas graficas da obra e sua editoracao. A punigao para
a violacao dos Direitos Autorais é crime previsto no Artigo 184 do Cdédigo Penal e as sancoes
civis as violacdes dos Direitos Autorais estdo previstas nos Artigos 101 a 110 da Lei 9.610/1998.

Atualizacoes: A presente obra pode apresentar atualizagdes futuras. Esforcamo-nos ao maximo para
entregar ao leitor uma obra com a melhor qualidade possivel e sem erros técnicos ou de contetdo. No
entanto, nem sempre isso ocorre, seja por motivo de alteragao de software, interpretagao ou falhas
de diagramacao e revisao. Sendo assim, disponibilizamos em nosso site a se¢gao mencionada (Atu-
alizacoes), na qual relataremos, com a devida correcdo, os erros encontrados na obra e sua versao
disponivel. Solicitamos, outros sim, que o leitor fagca a gentileza de colaborar com a perfeigao da
obra, comunicando eventual erro encontrado por meio de mensagem para contato@ineprotec.com.br.

VERSAO 2.0 (01.2025)

Todos os direitos reservados a
Ineprotec - Instituto de Ensino Profissionalizante e Tecnico Eireli
Quadra 101, Conjunto: 02, Lote: 01 - Sobreloja
Recanto das Emas - CEP: 72.600-102 - Brasilia/DF
E-mail: contato@ineprotec.com.br
www.ineprotec.com.br



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

Sumdario

ABERTURA 06
SOBRE A INSTITUICAO 06
e Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente 06
e Misséo 06
e Viséo 06
e Valores 06
SOBRE O CURSO 06
o Perfil profissional de conclusao e suas habilidades 07
¢ Quesitos fundamentais para atuacao 07
e Campo de atuacao 07
e Sugestdes para Especializacéo Técnica 07
e Sugestdes para Cursos de Graduacao 07
SOBRE O MATERIAL 08
e Divisdo do Conteudo 08
e Boxes 09
BASE TEORICA 10
INTRODUGAO 10
SISTEMA DE CABEAMENTO ESTRUTURADO 1
e Cabeamento horizontal / rede secundaria 11
e Backbone / Rede primaria 16
AREAS E SALAS EM TELECOMUNICACOES 01
e Area de Trabalho %
e Sala de telecomunicacoes 23
e Sala de equipamentos 26
e Sala de entrada de servicos de Telecom 08
e Administracao 30
TELEFONIA E APARELHO TELEFONICO 39
e Introducao as redes telefonicas 39
e Sinal de voz em telefonia 33



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

e Aparelho telefénico 35

v Transdutores 35

v Campainha 36

v Hibrida 36

v Teclado 37
REDES E ESTRUTURAS TELEFONICAS 38
e Central e redes telefonicas 38

e Estrutura da rede telefonica 49
TARIFACAO 44
e Tarifacao por multimedicao 45

e Tarifacao por bilhetagem automatica 46
CODIFICACAO DE CORES 48
e Caminho da linha telefonica 48

e Cabos e fios 49

v Tipos e aplicagoes de fios e cabos 50

e Defeitos do par telefénico 59

v Fio interrompido 52

v Par invertido ou cruzado 59

v Par em curto-circuito 53

v Fio aterrado 53

v Caddigo de cores 53
INSTALACAO 56
e Tomadas 56

v Montagem 56

v Extensao de linha ou ramal 56

e Caixas telefonicas 57

v Caixa de distribuicao geral (DG) 58

v Caixa de distribuicao 59

v Caixa de passagem 59

v Caixa de saida 59

e Tubulacao 59



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

e Modulo de protecao 60
e Entrada telefénica 60
e CEV 60
e Aterramento 61
SESSOES ESPECIAIS 63
MAPA DE ESTUDO 63
SINTESE DIRETA 64
MOMENTO QUIZ 65
GABARITO DO QUIZ 67

REFERENCIAS 67



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

MODULO |

REDES FISICAS DE
TELECOMUNICACOES



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

REDES FiSICAS DE TELECOMUNICAGOES - TECNICO EM TELECOMUNICACOES

Abertura
SOBRE A INSTITUICAO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicao de
ensino que valoriza o poder da educacao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da misséo de levar educacgao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educagao € a chave para a mudanca.

Nosso propodsito parte do principio de que a educacao transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formacéao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado para
constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao é ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudanc¢a na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tracando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagdes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

que buscam sempre a atualizagao e especializacdo em sua area de atuacgao.

SOBRE O CURSO

O curso TECNICO EM TELECOMUNICACOES pertence ao Eixo Tecnoldgico de
INFORMAGCAO E COMUNICACAO. Vejamos algumas informacdes importantes sobre o curso
TECNICO EM TELECOMUNICACOES relacionadas ao perfil profissional de conclusao e

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ a
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suas habilidades, quesitos fundamentais para atuagao, campo de atuagao e, também,
algumas sugestbes interessantes para continuagdo dos estudos optando por

Especializacoes Técnicas e/ou Cursos de Graduacao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

e Participar na elaboracao de projetos de telecomunicacoes.

e Instalar, testar e realizar manutengdes preventivas e corretivas em sistemas de
telecomunicagdes.

e Configurar equipamentos nas areas de telefonia, transmissdo e redes de
comunicagao.

e Supervisionar techicamente processos e servigos de telecomunicacoes.

e Elaborar documentacéo técnica.

e Prestar assisténcia técnica aos clientes.

e Realizar programacédo de softwares especificos para equipamentos de
telecomunicagodes.

e Participar na elaboragdo da documentacgao técnica.

Quesitos fundamentais para atuacao
e Conhecimentos e saberes relacionados aos processos técnicos de telecomunicagao
cabeada ou de transmissao/trafego de dados méveis, bem como as boas praticas de

comunicagao e de lideranga de equipes.

Campo de atuacao
e Empresas de telefonia fixa e movel.
e Empresas de radiodifusao.
e Industrias de telecomunicacéo.
e Agéncias reguladoras.
e Provedores de acesso a redes.

e Empresas de prestacao de servicos.

Sugestoes para Especializagcao Técnica
e Especializacao Técnica em TV Digital.
e Especializagdo Técnica em Sistemas de Comunicagao Mével.

e Especializagdo Técnica em Convergéncia Digital.

Sugestoes para Cursos de Graduacao

07
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e Curso Superior de Tecnologia em Gestao de Telecomunicagoes.

e Curso Superior de Tecnologia em Redes de Telecomunicagdes.

e Curso Superior de Tecnologia em Sistemas de Telecomunicagoes.
e Curso Superior de Tecnologia em Telematica.

e Bacharelado em Engenharia de Telecomunicagoes.

e Bacharelado em Engenharia Elétrica.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos
cursistas, contendo uma estruturagao simples e clara, possibilitando uma leitura dinamica e
com volume de informacdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e
essenciais para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao
s40 0s Unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compéem os
varios recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, a fim de
proporcionar subsidios suficientes a todos no processo de ensino-aprendizagem durante o

curso.

Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:
1) ABERTURA.
2) BASE TEORICA.
3) SESSOES ESPECIAIS.
Parte 1 - ABERTURA
= Sobre a Institui¢éo.
= Sobre o Curso.
= Sobre o Material.
Parte 2 — BASE TEORICA
= Conceitos.
= Observagoes.
=  Exemplos.
Parte 3 - SESSOES ESPECIAIS
= Mapa de Estudo.

= Sintese Direta.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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* Momento Quiz.
Boxes
Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA, temos alguns
BOXES interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo
mais profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve”
e interativa.
Os BOXES sao:

«  VOCE SABIA

Sao informacdes complementares contextualizadas com a base tedrica,

VOCE

-SABIA ¥ contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a

% pesquisa.

= PAUSA PARA REFLETIR...

Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,
conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,
mensagem ou indagacao subjetiva que leve a uma reflexao pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacoes divertidas que favorecem nao sé a interacao, mas

também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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Base Tedrica
INTRODUGAO

O Cabeamento Estruturado — CE € uma infraestrutura unica de cabeamento metalico
ou Optico nao proprietaria, capaz de atender a diversas aplicagdes, proporcionando
flexibilidade de layout, facilidade de gerenciamento, administracao e manutengao.

O Cabeamento Estruturado suporta aplicagdes de dados, voz, imagem, controles
prediais, residenciais e industriais através de um meio fisico padronizado. Os profissionais
de tecnologia da informacéo, engenharia, arquitetura e automacao estao utilizando esta
infraestrutura pelas vantagens que a mesma apresenta em relagdo aos cabeamentos
tradicionais, onde as aplicacbes sdo atendidas por diferentes tipos de cabos para cada
aplicacao (ex.: um tipo de cabo para dados e outro para voz).

Atualmente, as aplicacées estao se tornando convergentes. Um exemplo disso é o
aplicativo VoIP (Voz sobre IP) e estao necessitando de uma infraestrutura convergente. Além
disso, as empresas estao utilizando aplicagdbes emergentes que necessitam de largura de
banda, como por exemplo: videoconferéncia, e-learning, e-business, entre outras. O
Cabeamento Estruturado atende todas as exigéncias atuais e futuras de comunicacdes, nao
apenas nos ambientes corporativos e residenciais, mas também nos ambientes fabris.

Para podermos compreender melhor o assunto vamos fazer uma analogia com um
sistema elétrico de um edificio ou residéncia, no qual o cabeamento instalado proporciona
ao usuario a possibilidade de utilizar diversos tipos de aparelhos de televisao, som, DVD,
geladeira; bastando para tanto que o cabo de alimentacdo destes equipamentos seja
“plugado” na tomada que se encontra na parede ou no piso do local. Da mesma maneira o
Cabeamento Estruturado proporciona ao usuario a utilizagdo de um computador, um
telefone, uma camera de video, um leitor de cartdo, um sensor de presenca, entre outros
equipamentos de maneira simples e organizada.

Além de padronizar a infraestrutura de comunicagao de maneira a atender as diversas
aplicagdes (independente do fabricante ou do tipo de equipamento) o conceito do
Cabeamento Estruturado agrega outros beneficios importantes para os usuarios. Dentre
estes beneficios, podemos destacar a ocupacéao do edificio e o crescimento de funcionarios
(o dimensionamento dos pontos do Cabeamento Estruturado é baseado na area em m 2 do
local a ser cabeado ao invés do numero de usuarios). Outro beneficio € com relagéo a
alteracao de layout dos usuarios (estudos da BICSI mostram que cerca de 40% dos

funcionarios da empresa mudam de local a cada ano).

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Pesquisas realizadas no exterior demonstram que nos ultimos anos, 50% dos
problemas de redes estéo relacionados ao cabeamento. Além disso, o investimento em um
Cabeamento Estruturado representa apenas cerca de 5% do custo total da rede local e
possui uma vida util em torno de 10 anos. Em vista do que foi mencionado anteriormente,
percebemos que a implementacdo do Cabeamento EstruCom o objetivo de padronizar o
conceito de Cabeamento Estruturado, foram desenvolvidas normas nacionais e
internacionais que tratam do assunto, tais como: NBR 14565, TIA/EIA-568-B, TIA/EIA569-A,
TIA/EIA-606-A, TIA/EIA-862, entre outras.

A estrutura do Cabeamento Estruturado é dividida em sete subsistemas descritos a
sequir (figura 1): turado € uma decisdao muito importante pois influenciara a performance de

toda a rede, assim como a confiabilidade da mesma.

SISTEMA DE CABEAMENTO ESTRUTURADO

Figura 1: Estrutura do cabeamento estruturado.

Cabeamento horizontal / rede secundaria

O Cabeamento Horizontal ou Rede Secundaria é o subsistema de cabeamento

estruturado que inclui os cabos horizontais, os conectores da area de trabalho, os hardwares

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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de terminagdo e os patch cords localizados na sala de telecomunica¢ées, abrangendo
também os pontos de consolidacado e as MUTOAs (Tomadas Multiusuarios de

Telecomunicagdes), caso sejam utilizados em projeto.
) .
= Aal -~

Figura 2: Subsistema cabeamento horizontal / rede secundaria.

Este subsistema deve ser projetado levando-se em consideragao que o mesmo devera
suportar diversas aplicagoes, tais como:
v Voz analdgica e digital.
v Sistemas digitais de alta velocidade e comunicacées de dados (LAN’s).
v Video e imagens.
v Sistemas de automacao predial (BAS) — incéndio, segurancga, aquecimento, ventilacao

e ar condicionado (HVAC).

O Cabeamento Horizontal deve ser implementado em topologia estrela, sendo que
cada conector da area de trabalho deve ser conectado ao hardware de terminacao da sala
de telecomunicacdes via o cabo horizontal, o qual deve possuir uma distancia maxima de 90
metros. Além disso, a somatdria dos patch cords a serem utilizados na area de trabalho e na
sala de telecomunicacdes nao pode exceder 10 metros, totalizando um “canal” de 100 metros.
A norma permite, no maximo, quatro conexdes no cabeamento horizontal.

Os cabos recomendados a serem utilizados no Cabeamento Horizontal sdo:

v Cabos UTP e ScTP de 4 pares.
v Cabos Opticos Multimodo 62,5/125 ou 50/125 um.

:
AN

O
N

Figura 3: Cabo UTP e dptico.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Na fase de projeto da infraestrutura que acomoda os cabos horizontais, deve-se levar

em consideracao alguns tépicos muito importantes, tais como: as calhas devem possuir uma
divisdo que proporcione a separagao fisica entre os cabos de comunicacdo e energia,

conforme pode ser observado na figura a seguir (figura 4):

Figura 4: Calha com divis&o.

Além disso, caso sejam utilizados sistemas de leitos ou calhas com tampas para
encaminhamento dos cabos horizontais, a taxa maxima de ocupagéo é de 40% e nao deve

exceder 150 mm em profundidade, conforme pode ser observado na figura abaixo:

A profundidade mixima em cabos de
4 pares nic deve ultrapassar 150 mm

Figura 5: Calha.
Quando sao utilizados eletrodutos como caminho dos cabos horizontais, deve-se levar

em consideracao a capacidade dos mesmos, conforme pode ser observado na tabela a

sequir (figura 6):

https://ineprotec.com.br/
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Diametro Externo do Cabo (mm)

33 4.6 5.6 6.1 74 79 9.4 13.5 15.8 178

1/2! 1 1 0 0 0 0] o 0 0
3/4' 2 2 1 0 0 0
1! 8 8 7 6 3 3 2 1 0 0
1-1/4! 16 14 12 10 6 4 3 1 1 1
1-1/2! 20 18 16 15 7 6 4 2 1 1
2! 30 26 2 20 14 12 7 4 3 2
2-1/2! 45 40 36 30 17 14 12 & 3 3
30 70 60 50 40 20 20 17 7 6 6
3-1/2! 22 12 7 6
4! 30 14 12 7

Figura 6: Tabela com didmetro de cabos.

Além disso, as curvas dos eletrodutos devem possuir pelo menos 8 vezes o diametro
do duto, deve ser evitado mais do que duas curvas de 90° e a distdncia maxima entre as
caixas de passagem € de 30 metros, conforme pode ser observado na figura a seguir (figura

Eletrodutos

—

Diistancia maxima entre
caikas de passagem: 30m

Evite mais do que duas
curvas de 30°

Curvas devem ter pelo e
menos &x o didmetro do duto

Figura 7: Eletroduto.

Quando se utilizam ganchos para a acomodacgao dos cabos horizontais, deve-se
manter um distanciamento de 1,5 metros entre os ganchos para evitar pressdes nos cabos,

conforme pode ser observado na figura a seguir (figura 8):

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Separacao mdxima
entre ganchos: 1,5m

Froaamente
agrupados

Caicla Visivel

Sem beiradas
afiadas

Figura 8: Ganchos de sustentagéo.
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Backbone / Rede primaria

O Backbone ou Rede Primaria é o subsistema de cabeamento estruturado que tem a
funcdo de prover as interconexdes entre as salas de telecomunicacbes, salas de
equipamentos e a sala de entrada de servigos de telecom. Este subsistema compreende os
cabos do backbone, as conexdes intermediarias e principal, os hardwares de terminacao e
os patch cords e jumpers usados na conexao feita entre os backbones. O subsistema inclui

também o cabeamento utilizado para interligar os edificios, chamado “Backbone de Campus’

Figura 9: Subsistema backbone / rede primaria.

O cabeamento do Backbone deve ser projetado para suportar as necessidades dos
usuarios do edificio por um periodo minimo de 10 anos. Deve ser implementado em topologia

estrela com hierarquia, onde cada conexao cruzada da sala de telecomunicagdes devera ser

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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cabeada diretamente com a conexao principal do edificio ou através de uma conexao
intermediaria, antes de alcangar a conexao principal. Sao permitidos, no maximo, dois niveis
de conexao cruzada no cabeamento do Backbone.

A partir da conexdo cruzada do cabeamento horizontal, situada na sala de
telecomunicagdes, é permitida apenas uma conexao intermediaria, para atingir a conexao

principal, conforme pode ser observado na figura a seguir (figura 10):

X 0

/
\

X 0

Area de

Conexdo Conexao Trabalho
Principal Conexido Cruzada do
Intermedidria Cabeamento
Horizontal

Figura 10: Cabeamento do backbone.

Os cabos recomendados a serem utilizados no Backbone s&o:
v Cabos UTP multipares.

v Cabos Opticos Multimodo 62,5/125 ou 50/125 um.

v Cabos Opticos Monomodo 9/125 pm.

Figura 11: Cabo UTP e TeraSPEED.

A escolha pelo tipo de midia a ser utilizada no Backbone deve levar em consideracao

as aplicagdes. Em vista disso, devem ser considerados os seguintes fatores:
v A flexibilidade da midia em relagéao aos servigos suportados pela mesma.
v A vida util requerida para o cabeamento do Backbone.

v O tamanho do edificio e a quantidade de usuarios que ocuparao o0 mesmo.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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As distancias maximas suportadas pelo cabeamento do Backbone dependem das
aplicacdes e dos tipos de midia. Normalmente, recomenda-se utilizar cabos UTP multipares
para aplicacbes de voz e cabos Opticos para aplicacbes de dados. Levando-se isso em
consideracao, as distancias maximas suportadas pelo cabeamento do Backbone podem ser

observadas na “figura 12”;

HC MC EF
Fadlidade de Entrada EF
HC Ic Conexdo Intermedidria IC
Conexdo Principal MC
Conexdo Cruzada HC
do Cabeamento Horizontal

Cabo UTP* B00m 300m 500m

Fibra Optica 2000 m 300m 1700 m
62.5 um

Fibra Optica 2000 m 300m 1700m
50 pm

Fibra Optica 3000 m 300m 2700 m

Monoamade

Figura 12: Aplicacéo de voz / telefonia. Norma ANSI/TIA/EIA-568-B. 1.

Na fase de projeto da infraestrutura que acomoda os cabos do Backbone, deve-se
levar em consideracao o dimensionamento das aberturas ou dutos a serem implementados

no piso da sala de telecomunicagdes, conforme pode ser observado nas tabelas das “figuras

13 e 14"
: Quantidade Area total servida Tamanho da abertura
Area Total em m? N

de dutos 4 pela abertura em m? em cm

<5,000 3 <25,000 15 %23

= 5,000 até 10.000 4 >25,000 até 50,000 15 x46

>10.000 até 30.000 5-8 >50,000 até 100,000 23 x 51

>30.000 até 50.000 9-12 >100,000 até 140,000 30 x 51

=140,000 até 200,000 38x51

Figura 13: Tabela com a relagdo area e dutos.
Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ 8
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Quando sao utilizados eletrodutos para a acomodacao dos cabos do Backbone, deve-
se levar em consideragdo a capacidade dos mesmos, conforme pode ser observado na

tabela abaixo:

Raio Minimo de Curvatura

Ocupacao Maxima Recomendada

) A B C D E

Diametro Area 790? 1 Cabo 2 Cabos 3 Cabos ou mais Camada de Aco
Tamanho Interno Total 100% | 53% Preenchimento | 31% Preenchimento 48% Preenchimento Dentro da Capa Eire &
mm " mm? "2 mm? "2 mm? "2 mm? "2 mm " mm "
3/4" 209 | 0.82 | 345 0.53 189 0.28 107 0.16 138 0.21 210 6 130 5
1" 26.6 | 1.05 | 559 0.87 296 0.48 173 0.27 224 0.35 270 1 160 6
11/4" | 351 | 1.38 | 973 1.51 516 0.80 302 0.47 388 0.80 350 14 210 8
11/2" | 409 | 1.61 | 1,322 2.05 701 1.09 410 0.64 529 0.82 410 16 250 10
2" 52,5 | 207 | 2177 | 3.39 1,154 1.60 875 1.05 871 1.36 530 21 320 12
21/2" | 62.7 | 247 | 3,106 4.82 1,646 2.56 963 1.49 1,242 1.93 530 25 630 25
3" 779 | 3.07 | 4,794 745 2,541 3.95 1.486 2.31 1,918 2.98 780 31 780 31
31/2" | 90.1 | 3.55 | 6,413  9.98 | 3399 5.28 1,983 3.09 2,565 3.98 900 38 900 36
4" 1023 | 403 | 8288 12.83 | 4382 6.80 2,682 3.98 3,307 5.13 1,020 40 1,020 40
5" 125.2 | 5.05 | 12,984 20.15 | 6,892 10.68 4,025 5.25 5,194 5.06 1.286 | 50 1,280 50
6" 154.1 | 6.07 |16,760 29.11 | 5,943 15.43 5,515 9.02 7594 11.54 1,549 60 1,540 60

Figura 14: Tabela com a capacidade de eletrodutos.

= VOCE SABIA?
VOCE9D
SABIA = Os codigos de servigos especiais sdo nimeros iniciados por 0 e 1

‘%ﬁa nao atribuidos aos assinantes. O algarismo 0 discrimina o fluxo de trafego
que se destina para fora da area numérica (trafego nacional e
internacional) e o 1, os codigos especiais, que, segundo o CCITT (Comité
Consultivo de Telefonia e Telegrafia Internacional), devem ser compostos
por trés digitos (1XY).

O objetivo dos cédigos especiais € proporcionar 0 acesso aos
servicos e as informagdes de utilidade publica, designados por numeros
curtos e de facil memorizagdo. Alguns servigos sao gratuitos e outros
tarifados. Exemplos no Brasil:

a) Servicos especiais da operadora:

< 102: informagdes.

< 103: reclamacgdes.

< 104: solicitacdo de servicos.

b) Servigos de utilidade publica tarifados:

+ 130: hora certa.

< 134: despertador.

< 136: farmacias de plantao.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Servigcos de emergéncia gratuitos:
190: policia.
192: atendimento maével de urgéncia.
193: bombeiros.

199: defesa civil.

< Voltar ao sumério https://ineprotec.com.br/ (]
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AREAS E SALAS EM TELECOMUNICACOES
Area de Trabalho

A Area de Trabalho é o espaco do edificio onde o usuério normalmente exerce o seu
trabalho e interage com os seus equipamentos de telecomunicagdes. Este subsistema inclui
os patch cords que fazem a conexado entre os conectores da area de trabalho e os
equipamentos dos usuarios.

E importante que a Area de Trabalho seja bem projetada para acomodar as
necessidades dos usuarios e dos seus equipamentos.
Dentre estes equipamentos podemos incluir, além de outros, os seguintes:
Telefones.
Modems.
Fax.

Cameras de Video.

A N Y Y

Computadores.
Na fase de projeto do cabeamento estruturado, deve-se levar em consideracao no
minimo uma area de trabalho a cada 10 m2 do espaco utilizavel do edificio. Muitos
profissionais tém especificado uma area de trabalho a cada 5 m2, com o objetivo de
proporcionar maior flexibilidade ao local e menor probabilidade de futuras instalacées, com
a empresa em operacao.

Normalmente os projetos levam em consideragao as aplicacdes de voz e dados e, em
vista disso, devem ser utilizados no minimo 2 conectores em cada area de trabalho.
Geralmente os profissionais especificam 3 conectores em seus projetos, prevendo

aplicacodes futuras.

Figura 15: Subsistema drea de trabalho.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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=~ ‘&“ﬁﬂ
( l'i‘ 4
% lllﬁy

Jack RJ-45 Cat. 6.

Figura 16: Keystone Jack RJ-45.

Sao reconhecidos dois padroes de pinagem para os conectores da area de trabalho,

o padrdao T568A e o T568B, conforme pode ser observado nas imagens da “figura 17:
e As normas de cabeamento permitem a utilizacdo de pontos de consolidacédo e
MUTOAs no Cabeamento Horizontal, com o objetivo de proporcionar maior

flexibilidade em ambientes com alteragdes frequentes de layout.

RJ-45 macho

rsea  [IELE

Figura 17: Pinagem.

Quando se utiliza o ponto de consolidagdo, o mesmo devera ser instalado a pelo

menos 15 metros do hardware de terminagao da sala de telecomunicagodes.

ENIR NN

Figura 18: Configuragdo de acordo com a Norma ANSI/TIA/EIA-568-B.1.
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- —

Figura 19: Configuracdo multiusudrios Norma ANSI/TIA/EIA-568-B.1.

Quando sao utilizadas MUTOAs — Tomadas Multiusudrios de Telecomunicacdes, as

distancias maximas do Cabeamento Horizontal passam a ser de acordo com a tabela da

“figura 20™
Comprimento do Comprimentg Maximo do dcogn;;rl:?;?d:Aj:?rzacdoem#:;cll:o
Cabeamento Horizontal Patch Cord da Area de Trabalho e
90 m 5m 10m
85 m 9m 14 m
80 m 13 m 18 m
75 m 17 m 22 m
70 m 22 m 27 m

Figura 20: Tabela com as distancias maximas do cabeamento horizontal.
Sala de telecomunicacoes

A Sala de Telecomunicacdes é o subsistema que proporciona diversas fun¢des para
o sistema de cabeamento. A sua principal funcdo € acomodar a terminacao do cabeamento
horizontal e dos cabos do Backbone em hardwares compativeis. A conexao cruzada dessas
terminacodes, utilizando-se patch cords e jumpers, permite flexibilidade ao sistema de
cabeamento quando sdo fornecidos diversos tipos de servigos de telecomunicagbes aos
conectores dos usuarios. Além disso, a sala de telecomunicagdes oferece um ambiente
adequado e seguro para acomodar os equipamentos de telecomunicacdes e o hardware de
conexao, proporcionando uma excelente administragcao do sistema de cabeamento.

Na fase de projeto da sala de telecomunicacées, deve-se levar em consideracao

alguns tépicos muito importantes, tais como:

v Para minimizar o comprimento dos cabos horizontais, deve-se alocar a sala de

telecomunicag¢des o mais proximo possivel do centro do andar.

23
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v Em edificios com diversos andares, deve-se posicionar as salas de telecomunicacoes

verticalmente.

v A sala de telecomunicacboes deve ser alocada distante de locais com ameaga de

inundacao (ex.: prumadas hidraulicas, banheiros, cozinhas).

v O local deve possuir um sistema de controle ambiental dedicado (HVAC), que funcione
24 horas por dia e 365 dias por ano, mantendo uma temperatura de 10°C a 35°C em
salas que nao estejam acomodando equipamentos ativos e de 18°C a 24°C em salas

que acomodem equipamentos.

v O teto da sala de telecomunicagdes deve possuir uma altura minima de 2,6 metros,

acima do piso acabado.

v As portas devem possuir abertura completa (180°%) e medidas minimas de 0,91 mts.
(L) x 2,00 mts. (A).

v O ambiente deve possuir uma iluminagédo minima de 500 lux, medido a 1 metro acima
do piso acabado.

v Devem ser utilizados sistemas corta fogo, para evitar a propagacao de incéndio.

v Utilizagao de pisos emborrachados e antiestaticos.

N
X
= |

Figura 21: Subsistema sala de telecomunicagées.

O projeto da sala de telecomunicagdes deve considerar, além das aplicagdes
tradicionais de voz e dados, a incorporacao de outros sistemas de informacao do edificio tais
como: CATV, alarmes, segurancga, audio, video, entre outros.

De acordo com as normas de cabeamento estruturado, deve haver, no minimo, uma
sala de telecomunicagdes em cada andar do edificio.

Salas de Telecomunicagdes adicionais sao requeridas caso:

v O espaco utilizavel do andar exceder 1000 m2, ou

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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v A distancia do Cabeamento Horizontal excede 90 metros.

Figura 22: Projeto sala de telecomunicagées.

Os requerimentos do tamanho minimo da sala de telecomunicagdes sdo baseados na
distribuicao dos servigos de telecom, levando-se em consideragcao uma area de trabalho a
cada 10 m? de espaco utilizavel do andar, conforme pode ser observado na tabela a seguir
da “figura 23”.

Area a ser servida Tamanho Minimo da Sala de
Telecomunicacdes

até 500m? Z0mx2.2m
de 500m* a 800m? I0mx28m
de 800m* 4 1.000m? I0mx34m

Figura 23: Tabela da drea da sala de telecomunicagées.

As normas de cabeamento estruturado permitem que sejam feitos dois tipos de

conexao, conforme pode ser observado nas imagens a seguir da “figura 24”.
v Interconex&o.

v Conexao Cruzada.

Interconexao Conexao Cruzada
= == ‘
Ll =] 1N .
e e =)
[
= = e o \
— )
Sala de =

Area de Trabalho  Sala de

Telecomunicaces L
Telecomunicacées

Area de Trabalho

Figura 24: Conexdes.
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Sala de equipamentos

A Sala de Equipamentos é o subsistema que oferece um espaco centralizado com
ambiente controlado e apropriado para a operagao dos grandes equipamentos de
telecomunicagdes e redes, que sao essenciais para as atividades diarias dos usuarios do
edificio. A sala de equipamentos é destinada a servir o proprio edificio, assim como interligar
os outros edificios do mesmo campus, sendo conectada com as infraestruturas dos
Backbones interno e externo do edificio.

Na fase de projeto da sala de equipamentos, deve-se levar em consideragao alguns
tépicos extremamente importantes, tais como:

v A sala de equipamentos acomodara as terminagdes, interconexdes e conexdes
cruzadas do cabeamento de telecomunicagdes, assim como 0s equipamentos ativos

(ex.: PBX, modems, switches, roteadores, servidores) e as facilidades do edificio (ex.:

sistemas de seguranca, video, automacéao, HVAC).

v A sala de equipamentos deve possuir um espaco de trabalho destinado aos
profissionais de telecomunicacdes do edificio.

v E construida de acordo com requerimentos restritos devido & natureza, o custo, o
tamanho e a complexidade dos equipamentos envolvidos.

v Em alguns casos, a sala de equipamentos acomoda a sala de entrada de servicos de
telecom (ex.: Backbone de Campus e/ou provedores de acesso) ou serve como a sala

de telecomunicagdes do andar.

v Deve ser planejada levando-se em consideracao as futuras expansoes do local.

g

Deve ser posicionada bem distante das fontes de interferéncia eletromagnética (EMI).

v A sala de equipamentos deve ser alocada a uma certa distancia de qualquer local que
esteja sujeito as seguintes condigdes: infiltracao de agua, vapor, fumaga, umidade,
calor (ex.: raios solares) e qualquer outro local com condigdes ambientais adversas.

v A sala de equipamentos deve possuir um sistema de controle ambiental dedicado ou
um acesso ao sistema principal de HVAC, que funcione perfeitamente durante 24
horas por dia e 365 dias por ano, mantendo uma temperatura de 18°C a 24°C e
umidade relativa de 30% a 55%.

v Os sensores e controladores de HVAC devem ser instalados na sala de equipamentos

em uma altura de 1,5 metros acima do piso acabado.
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v O teto da sala de equipamentos deve possuir uma altura minima de 2,6 metros acima
do piso acabado.

v As portas devem possuir um tamanho minimo de 0,91 mts (L) x 2,00 mts (A). Visto
que muitas vezes sao acomodados grandes equipamentos de telecom na sala de
equipamentos, recomenda-se a utilizagdo de uma porta dupla com 1,80 mts (L) x 2,30
mts (A).

v O ambiente deve possuir uma iluminagcao minima de 500 lux, medido a 1 metro acima

do piso acabado.

Figura 25: Subsistema sala de equipamentos.

O projeto da sala de equipamentos deve considerar, além das aplicagcdes tradicionais
de voz e dados, a incorporacdo de outros sistemas de informacéao do edificio tais como:
CATV, alarme de incéndio, seguranca, audio e outros sistemas do edificio.

De acordo com as normas de cabeamento estruturado, o tamanho da sala de
equipamentos é calculado com base na quantidade de areas de trabalho e dispositivos de
automacao (BAS) que estarao sendo atendidos pela mesma. Para tanto, devemos multiplicar
a quantidade de areas de trabalho por 0,07 m? e a quantidade de dispositivos de automacao
(BAS) por 0,02 m2.

Entretanto, o tamanho minimo da sala de equipamentos é de 14 m?, conforme pode

ser observado na tabela a seguir da “figura 26

Quantidade de

Areas de Trabalho s
Até 100 14
101 a 400 37
401 a 800 74
801 a 1200 m

Figura 26: Tabela de Areas de trabalho. Norma ANSI/TIA/EIA-569-A.
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Sala de entrada de servigos de Telecom

A Sala de Entrada de Servigos de Telecom é o subsistema que compreende os cabos,
hardwares de conexao, dispositivos de protecao e qualquer equipamento necessario para
conectar as facilidades da planta externa com o cabeamento do edificio. Estes componentes
podem ser utilizados pelos provedores de acesso (ex.: empresas que fornecem os servigos
de telecomunicagdes, CATV) e os servigos de rede privada do cliente.

Este subsistema deve ser posicionado no local mais conveniente para servir os
usuarios do edificio. O tipo e a localizagdo deste subsistema dependem de alguns fatores
como:

v Tipos dos servigos que estardao sendo utilizados.

v Encaminhamentos que os servigos percorrem.

v Arquitetura do edificio.

v Estética.

As principais fun¢des da Sala de Entrada de Servigos de Telecom sao:

e Acomodar o ponto de demarcagao entre os servicos dos provedores de acesso e 0s
servicos de rede privada do cliente.

e Alojar os dispositivos de protecao elétrica utilizados em cabos telefénicos, antenas
(ex.: os cabos telefénicos possuem pares metalicos, os quais sdo condutores em
casos de descarga elétrica).

e Armazenar as conexoes feitas entre os cabos de planta externa e os cabos requeridos
para utilizacdo em ambientes internos do edificio (ex.: em plantas externas utiliza-se
normalmente cabos Opticos do tipo “loose” que possuem uma geleia a base de
petréleo, a qual propaga chama. De acordo com o NEC — National Electrical Code
este tipo de cabo néao pode percorrer mais do que os primeiros 15 metros do edificio,
obrigando-se a terminar o mesmo em um hardware de conexao e converter para um
cabo do tipo “tight” sem geleia ou utilizar um eletroduto metdlico para acomodar o
cabo).

e Acomodar diversos tipos de servigos a serem interligados com o cabeamento do
edificio, tais como: servidores de acesso, redes locais (LANs), PABX, WANSs, sistemas
de seguranca e incéndio, CATV, CCTV, entre outros.

e Acondicionar o sistema de aterramento do cabeamento de telecomunicacoes.
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“N—

Figura 27: Subsistema Sala de Entrada de Servigos de Telecom.

De acordo com as normas de cabeamento estruturado, os métodos basicos de
encaminhamento dos cabos da sala de entrada de Telecom sao: subterrdneo, diretamente
enterrado, aéreo e através de tuneis.

Para determinar os métodos de encaminhamento a serem utilizados, o profissional de
projetos devera levar em consideragao os seguintes tépicos:

v Tipo e utilizagcao do edificio.

Crescimento.

v
v Dificuldade de implementar outros encaminhamentos no futuro.
v Entrada alternativa.

v

Tipo e tamanho dos cabos que provavelmente serao instalados.

Quando se utiliza 0 método subterraneo para encaminhamento dos cabos da sala de
entrada de Telecom, a quantidade e o tamanho dos eletrodutos a serem utilizados sao
calculados com base no tipo e na quantidade dos circuitos de telecomunica¢des que serao
fornecidos ao edificio.

Em edificios de escritério, normalmente este calculo é baseado em um par de
entradas para cada 10 m? de espaco utilizavel do edificio, conforme pode ser observado na

tabela da “figura 28

Quantidade de pares

N Quantidade de Eletrodutos
de Telecomunicagées

1-99 Um 27 mais 1 reserva
100-300 Um 3" mais 1 reserva
301-1000 Um 4" mais 1 reserva

1,001-2,000 Dois 4" mais 1 reserva
2,001-3,000 Trés 4" mais 1 reserva
3,001-5,000 Quatro 4" mais 1 reserva
5,001-7000 Cinco 4" mais 1 reserva
7001-9,000 Seis 4" mais 1 reserva

Figura 28: Tabela de dimensionamento de eletrodutos.

29
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Administracao

A Administracdo é um subsistema muito importante, pois permite uma facil
manutengdo e gerenciamento dos sistemas de telecomunicagcdes. Um sistema de
administragao eficaz é crucial para a operacgao eficiente e a manutencao da infraestrutura de
telecomunicagdes do edificio. Os sistemas de administragédo variam bastante desde sistemas
simples baseados em papéis até sistemas complexos baseados em softwares.

De acordo com as normas de cabeamento estruturado, os componentes da
infraestrutura de telecomunicagdes do edificio a serem administrados e identificados sao:

v Ainfraestrutura e o cabeamento horizontal.
A infraestrutura e o cabeamento do Backbone.
Os hardwares de conexao e terminagao.
Os equipamentos de telecomunicagdes.

O sistema de aterramento de telecomunicagdes.

RS

Os espagos de telecomunicagdes (ex.: sala de entrada de servigos de Telecom, sala

de telecomunicacées, sala de equipamentos e as areas de trabalho).

g

O sistema de firestopping.

Figura 29: Subsistema Administracéo.

A figura abaixo ilustra um modelo representativo dos componentes da infraestrutura

de telecomunicagdes do edificio para os quais sao especificados o sistema de administragao.
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Frédie 1 Legenda
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Figura 30: Infraestrutura. Norma ANSI/TIA/EIA-606-A.

A identificagao das terminacdes (conexdes cruzadas e interconexdes) pode ser feita
através do cédigo de cores com o objetivo de simplificar a administracéo e a manutencgao da

infraestrutura, conforme pode ser observado na tabela da “figura 31"

Tipos de Terminagoes Cores Aplicacao Tipica
Ponto de demarcacao Laranja conexao do provedor de servigos
Conexodes de rede Verde lado do consumidor na conexao do provedor de servicos
Equipamentos gerais Pirpura conexées com equipamentos (ex.: PBX, switches, etc.)
Sistemas prioritarios Vermelho conexodes dos sistemas de telecomunicacdes de maior prioridade
1" nivel do backbone Branco Terminacao dos cabos do backbone interno do edificio que fazem a ligacao

entre a conexao principal (MC) e as conexdes intermediarias (ICs)
2° nivel do backbone Cinza Terminacao dos cabos do backbone interno do edificio que fazem a ligacao

entre as conexdes intermedidrias (ICs) e as conexdes horizontais (HCs)

Backbone de campus Marrom Terminacao dos cabos do backbone externo entre os edificios
Cabeamento horizontal Azul Terminacao dos cabos horizontais nos espaces de telecomunicacoes (TSs)
Circuitos auxiliares Amarelo alarmes, seguranca ou gerenciamento de energia

Figura 31: Identificacdo de terminagées. Norma ANSI/TIA/EIA-606-A.
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A “figura 32" a seguir, ilustra os requerimentos da identificacdo das terminagdes

através do codigo de cores:

Prédio 1

Sala de Equipamentos

X- Conexdo Cruzada Principal
X Primeiro nivel
- do Backbone Externo.

Facilidade de Entrada
Ponto de Demarcagdo

g

Cabios dos Provedores
de Servigos

Sala de Equipamentos
Conexdo Cruzada Intermediria

Figura 32: Identificagdo das terminagées.

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:
O que o nadador faz para bater o recorde?

RESPOSTA:
“Nada’”

TELEFONIA E APARELHO TELEFONICO

Introducao as redes telefonicas

No estudo das telecomunicacées, um fendmeno bastante observado é a
transformacgao das ondas acusticas (sonoras) em sinais elétricos por meio de equipamentos
transceptores.

O som é uma sensacgao causada no sistema nervoso pela vibragdo de membranas
presentes na orelha, resultado de uma energia transmitida pela vibracdo de um corpo
(diapasao, alto-falante). O som nao se propaga no vacuo, requerendo um meio material para
se propagatr.

As ondas sonoras possuem os seguintes parametros, que definem suas caracteristicas:

32
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v Frequéncia.
v Amplitude.
v Timbre.

A faixa de frequéncia audivel para a orelha humana é compreendida entre 20 Hz e 20
kHz; o limite superior, onde estao os sons agudos, varia de pessoa para pessoa e decresce
com o avango da idade. Em telefonia, utiliza-se a faixa de 300 a 3 400 Hz, na qual a
reproducéo da voz é satisfatéria, com cerca de 80% de inteligibilidade (percentual de
compreensao de palavras em uma conversagao) da informacao.

A amplitude determina a intensidade do som, de acordo com a poténcia produzida
pela fonte sonora.

O timbre é a caracteristica que distingue os sons de mesma frequéncia emitidos por
diferentes fontes sonoras. Por exemplo, a mesma nota musical tocada por um violao tem
timbre diferente da emitida por uma flauta. Outro exemplo é a voz masculina, em geral mais
grave do que a feminina.

A voz é uma combinacdo de sons elementares, os fonemas, representados
graficamente por um ou varios simbolos (letras). Quando falamos, os fonemas sao formados
no aparelho vocal, por meio da passagem do fluxo de ar proveniente dos pulmodes. Ao passar
pelas cordas vocais, o ar provoca vibragdes em uma frequéncia caracteristica de cada
individuo, pois depende da tenséo nas cordas vocais. A faixa de frequéncias da voz humana
varia de 20 Hz a 10 kHz.

Sinal de voz em telefonia

Apesar de a voz humana estar compreendida entre 20 Hz e 10 kHz, os sistemas de
telefonia limitam a faixa de frequéncia a 3,4 kHz, na qual a perda de qualidade é toleravel.
Nessa faixa estd concentrada a maior energia da voz, com indice de inteligibilidade de
aproximadamente 80% das palavras.

As “figuras 33 e 34” mostram a curva de resposta para a orelha humana utilizada para

definir o canal telefénico.
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dB (Atenuacao)
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Figura 33: Curva de resposta da orelha humana + telefone.

v
ou energia
A
L Canal de voz ol
+ >
Fora de faixa
| Faixa de voz -
I~ 300 - 3400 1 Faixa de inteligibilidade
]
Energia da voz
—_— —
0.3 1 2 25 3 4 5 6 Frequéncia
(KILOHERTZ)

Figura 34: Distribuicao tipica da energia do sinal da voz.

Com base nesses estudos, foi definida a largura de faixa do canal telefénico em 4 kHz.

3
J’/
('//
1/.
J'/
15 300 Hz 34 Khz 20 Khz
Voz Humana
Detalhe do Canal de oz
4,0 Khz
34 Khz
| Bg-Banda de guarda
00HZ :
1 1
Hz | ] F
Bg Bg

Figura 35: Canal telefénico.
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Aparelho telefénico

Para que seja transmitida a longas distancias, a voz tem de ser convertida em sinais
elétricos, que percorrem a linha de transmissao até chegar ao destino, onde sao convertidos
novamente em sinais sonoros, permitindo a troca de informagdes entre as pessoas que estao

se comunicando. Para isso, utiliza-se o aparelho telefénico.

\IOCE p VOCE SABIA?
<SABIAx

% Genebra, na Suiga. O aparelho foi vendido pela quantia de 1 milhdo de

O celular mais caro do mundo foi desenvolvido pela GoldVish, em

euros, no dia 2 de setembro de 2006, na Feira Milionaria em Cannes,
Franca. O Piece Unique tem cerca de 150 gramas de ouro de 18 quilates
e é forrado com 120 quilates de diamantes Wesselton.

O numero de celular que teve maior duracdo ainda existe e
pertence ao senhor David Contorno, de Lemont, Estados Unidos da
América. Este numero é ainda usado, desde 2 de agosto de 1985, ou seja,

ha mais de 20 anos! Impressionante!

Transdutores

O aparelho telefénico tem dois transdutores: o transmissor ou microfone e a capsula
receptora. A voz emitida por uma pessoa incide sobre o microfone (capsula transmissora) do
telefone A, transformando as ondas sonoras em sinais elétricos. Os sinais elétricos
percorrem um par de fios e chegam a capsula receptora do telefone B, onde sao convertidos
em ondas sonoras.

A “figura 36" mostra como se processa a ligacao telefénica entre pontos.

Onda Sonora Sinal Elétrico Onda Sonora
R
/Vluﬂ \/ : I
/
& ' Meio de
& g
£ Transmissao

Figura 36: Ligacao telefénica entre pontos.
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Campainha

Tem a finalidade de alertar o assinante B de que seu aparelho esta sendo chamado.
Seu acionamento é feito por corrente alternada (corrente de chamada), de baixa frequéncia

(25 Hz), produzida pelas centrais telefénicas.

Hibrida

Tanto o microfone como a capsula receptora séao interligados ao restante do circuito
por um par de fios cada um. Entretanto, na transmisséo do sinal telefénico, é utilizado apenas
um par. Para realizar a interface entre os quatro fios dos transdutores com os dois fios do
circuito telefénico, usa-se uma bobina de indugéo, ou hibrida, que direciona os sinais emitidos
pelo microfone do assinante A para o par de fios ligado ao telefone B. O mesmo procedimento
é feito no sentido contrario.

Na pratica, o microfone e o alto-falante mantém um fio em comum, e cada um deles

liga-se ao restante do circuito por outro fio, possibilitando as ligagdes telefénicas a dois fios.

{Ass. Chamador) (Ass. Chamado)

Figura 37: Ligacéo telefénica a dois fios.

As outras fungdes da hibrida sao:

v Acoplar a linha com o aparelho telefénico de modo a garantir boa qualidade de

transmissao.

v Isolar a capsula receptora da componente continua referente a alimentagao CC da
linha.
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v Possibilitar a inducao do sinal de voz no secundario, onde se encontra ligada a
capsula receptora.

Teclado
Para realizarmos uma chamada, precisamos informar ao sistema telefébnico o numero
do assinante com quem desejamos falar.
Para isso, usamos o teclado numérico ou alfanumérico, que pode ser de dois tipos:
1) Decadico.
2) DTMFE.

Decadico

Pode ser a disco (telefones antigos) ou de teclas. No decadico a disco, o aparelho
envia os digitos para a central na forma de pulsos, obedecendo a velocidade do disco (10
pulsos por segundo), com espago interdigital de aproximadamente 100 ms. No modelo de
teclas, existem pelo menos 12 teclas: dez numeradas de 0 a 9 e duas auxiliares (# € *). Em
sua constituicao, sdo alocadas memodrias e um dispositivo sequencial a fim de enviar os

digitos para a central na ordem teclada pelo usuario.
DTMF (dual tone multi-frequency) ou multifrequencial

Cada numero é enviado a central telefénica por meio da combinacdo de duas
frequéncias dentro da banda de voz, denominadas frequéncia alta e frequéncia baixa,
dispostas em uma matriz (figura 29). Cada frequéncia baixa forma uma linha da matriz, e
cada frequéncia alta, uma coluna. Pela combinagcado de uma frequéncia de informacdes, é
possivel utilizar até 12 tipos diferentes de informagdes (digitos 0 a 9 e simbolos * e #) com

apenas sete tons de frequéncias (quatro frequéncias baixas e trés altas).

, A
1 1 + 2 ‘» < 3 - 697Hz

| —
3 “_. 6 -—770Hz
— 9 b s
‘#4 0 »% £ L 941Hz

1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz

Linha

|

Coluna

Figura 38: Representagcédo da combinacédo de frequéncias para cada digito.
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T
PAUSA PARA REFLETIR...

Nao é tanto o que fazemos, mas o motivo pelo qual fazemos que

determina a bondade ou a malicia.
Agostinho de Hipona.

REDES E ESTRUTURAS TELEFONICAS

Central e redes telefonicas

Quando imaginamos uma ligacao telefénica, a primeira ideia que temos é que os
assinantes estdo conectados diretamente entre si por um par de fios, conforme ilustra a

“figura 39”.

Figura 39: Ligacao direta hipotética entre assinantes.

Vamos imaginar a situagdo da “figura 40”, em que seis assinantes estdo ligados

diretamente.

Figura 40: Ligacao direta hipotética.

Para realizar as conexdes apresentadas, seriam necessarias 15 ligacoes de dois a
dois. Dessa maneira, podemos notar que, conforme aumenta o numero de assinantes, o
sistema fica mais complexo, tornando inviavel a interligagao direta de todos os assinantes.

A relagao do numero de pares pode ser determinada por:
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N:n-(nf1)

> (8.1)

€m que:

* N ¢ o nliimero de pares;
* N, o nimero de assinantes.

Figura 41: Equagdo numero de pares.

Assim, se, em um sistema com 1 000 assinantes, desejassemos interliga-los
diretamente, precisariamos de 499500 pares. A solugdo encontrada foi centralizar os pares
de assinantes e desenvolver um sistema capaz de realizar a comutacéao entre todos, ou seja,
controlar e prover a interligacdo dos aparelhos telefénicos, dois a dois. Esse sistema é

chamado de central telefonica.

=28 = = S 2

@ A

Figura 42: Assinantes ligados a uma central de comutacgao.

Até o inicio da década de 1920, a comutacdo entre as chamadas telefénicas era
realizada pela telefonista, que utilizava corddes em uma mesa operadora para fazer a
conexao entre os assinantes.

Portanto, naquela época, a central era formada por dois elementos basicos:

e Mesa: comutacao fisica dos assinantes.
e Telefonista: funcdes de controle da chamada (inteligéncia).
Com a automatizacdo, o cargo de telefonista foi eliminado e surgiram as centrais

automaticas analdgicas, capazes de interpretar os algoritmos enviados pelo decadico e
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estabelecer a ligacao entre os assinantes da rede. Dois exemplos sdo as centrais passo a
passo e a crossbar.
Atualmente a comutagcado é feita por centrais digitais com controle por programa
armazenado (CPA), de forma temporal ou espacial.
As funcdes gerais de uma central telefénica sao:
v Atendimento: recepcao do pedido de servico de um aparelho telefénico ou de uma

central (origem de uma chamada telef6nica).

v Recepcao de digitos: recepgao do numero do assinante chamado.

<

Interpretacao: andlise do numero recebido para determinar providéncias a tomar.

v Selecao de caminhos internos: selegcdo de um canal ou time slot (link) ou um
conjunto de canais ou time slots na matriz de comutacgao.

v Estabelecimento de caminho: controle dos elementos da matriz de comutacéao para
estabelecer um canal fisico para determinada chamada telefénica.

v Alerta: sinais de campainha aos usuarios: chamado e chamador.

v Supervisao: monitoragao do chamador e do chamado para, logo apds o término da
ligacao, desconectar e liberar o canal.

v Transmissao da informacgao: caso o telefone chamado esteja em outra central, sdo
transmitidas informacdes de término da ligagao para essa.
Uma central € composta basicamente por dois sistemas (figura 43):

v Sistema de comutacao: realiza as conexdes entre assinantes e/ou centrais, por meio
de relés ou circuitos de comutacgao digital, e a sinalizacao entre assinantes e central
e entre centrais.

v Sistema de controle: é a parte inteligente da comutacao. Controla o sistema de

comutagao para que realize as conexoes e envie as sinalizagdes corretamente.

@/4__.' Sistemade ey
— Computacao Outras
Assinantes — = centrais

1 7
| Sistema de S
Controle

Figura 43: Sistemas de comutagao e controle de uma central telefbnica.
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As centrais telefénicas sao classificadas de acordo com sua fungao na rede telefonica,
interligando assinantes ou centrais para provimento de chamadas interurbanas ou

internacionais:

Central local

Interliga assinantes de determinada area geografica.

Central transito

Divide-se em:
v Central transito internacional — Realiza o encaminhamento de chamadas
internacionais.

v Central transito classe | — Central transito interurbana que se interliga com, pelo

menos, uma central de transito internacional por meio de rota final.

v Central transito classe Il — Central transito interurbana que se interliga com uma

central transito classe | por meio de rota final.
v Central transito classe lII.

v Central transito classe V.

Central Tandem

Faz a interligagdo entre centrais locais dentro de determinada regiao. Essa

classificagao respeita uma hierarquia, conforme mostra a “figura 44”.

Transito Internacional

Transito Classe |

Transito Classe Il

Transito Classe Il

Transito Classe VI

Central local

@000 00

Figura 44: Hierarquia de centrais telefénicas.
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Essas centrais sao denominadas centrais publicas de comutacao. Existem também as
centrais privadas, destinadas a empresas que necessitam de ramais telefénicos. Entre as
centrais privadas destaca-se o PABX (private automatic branch exchange), que concentra
ramais com recursos de controle (busca automatica, tarifacdo etc.) e pode fornecer até 25
000 portas, configuraveis para ramais, troncos, tarifador de chamadas. (figura 36).

Outro tipo de centrais privadas séao as KS, centrais de pequeno porte que concentram

até 24 ramais com baixa capacidade de controle.

@ ||z

Figura 45: Ligagcao do PABX com a rede publica.

As centrais digitais controlam as chamadas telefénicas e os servicos utilizados pelos
assinantes por meio de sistemas computacionais com controle por programa armazenado
(CPA), responsaveis pela geréncia de todas as tarefas exercidas pela central. Esse recurso
possibilitou a implantacdo de novos servi¢os aos assinantes de telefonia, como chamada em
espera, despertador, caixa postal etc.

Entre as funcbes de controle CPA destacam-se:
Gerenciamento de todo o procedimento de chamada.
Gerenciamento de trafego telefonico.

Tarifagéo.

Gerenciamento de falhas.

RN

Testes no sistema.

A central CPA realiza a comutacao dos assinantes de forma digital. Para tanto,
informacgdes de chamadas telefénicas originadas de varios terminais precisam ser tratadas,
ou seja, digitalizadas. Tais informacdes devem ser multiplexadas no tempo, antes de entrarem
na rede de comutagdo. Dessa maneira, sdo obtidos conjuntos de vias padronizadas,

provenientes das multiplexacdes dos varios canais de comunicacao.

Estrutura da rede telefonica
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Os terminais dos assinantes sao interligados a uma central telefénica por uma grande
rede de fios e cabos, composta por:
v Rede de longa distancia: centrais interurbanas e internacionais e respectivos
entroncamentos.
v Rede local: centrais e entroncamentos em area urbana e enlace (rede) de assinantes
(constituido pelos terminais e linhas de assinantes).
v Rede de assinante: redes de alimentagao (primaria) e de distribuicao (secundaria).
Com estrutura complexa e de grande capilaridade, a rede telefénica evoluiu do servigo
telefébnico basico para um sistema capaz de fornecer servicos de transmissao de dados,
telefonia, telex, comunicagao mével, acesso a internet e transmissao de video.
A “figura 46” mostra a estrutura topoldgica da rede telefénica, com os diferentes tipos
de centrais telefonicas.

el
@ Z _) Nam Entroncamento IU j - J,‘
— 7%

5 o |
L2 &
@ o =N .
T @& g
///' Linhade | . /
\ & —
‘ Central Tandem
\) Central de Transito IU
) Central Local

Figura 46: Arquitetura da rede de telefonia.

A rede local, responsavel por conectar os assinantes de uma regiao a central

telefénica, é formada pelas redes primaria e secundaria.

Rede Dupla Estrela

R =
J L~
=
O
o—
& > Central
B < ) ATMArio (poss e conoe)
el Caixa Terminal
Rede Alimentadora  Rede de Distribuicao ettt
ou Primaria ou Secundaria “,@/Assiname

Figura 47: Arquitetura da rede local.
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VVOCE , VOCE SABIA?

Os cddigos de servigos especiais sao numeros iniciados por 0 e 1
%‘)’] nao atribuidos aos assinantes. O algarismo 0 discrimina o fluxo de trafego
que se destina para fora da area numérica (trafego nacional e
internacional) e o 1, os cédigos especiais, que, segundo o CCITT (Comité
Consultivo de Telefonia e Telegrafia Internacional), devem ser compostos
por trés digitos (1XY).

O objetivo dos cddigos especiais é proporcionar 0 acesso aos
servicos e as informagdes de utilidade publica, designados por numeros
curtos e de facil memorizacao. Alguns servigos sdo gratuitos e outros
tarifados. Exemplos no Brasil:

a) Servicos especiais da operadora:

% 102: informagoes.

% 1083: reclamagdes.

« 104: solicitagdo de servicos.

b) Servigos de utilidade publica tarifados:

% 130: hora certa.

< 134: despertador.

% 136: farmacias de plantao.

c) Servicos de emergéncia gratuitos:

% 190: policia.

% 192: atendimento mével de urgéncia.

% 193: bombeiros.

< 199: defesa civil.

TARIFACAO
E o processo de cobranca dos assinantes pelos servicos prestados por uma
concessionaria. Alguns fatores, chamados dados de tarifagao, sao levados em consideracao
para realizar a tarifagdo em uma conexao telefonica:
v Duragao da chamada.
v Distancia entre os assinantes.

v Tipo de assinante.
No processo de tarifacdo, o sistema de comutacédo cria um registro de dados de

tarifacdo para cada chamada. Esses dados sdao armazenados e, quando atingem certo nivel
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ou determinado periodo, transferidos para um centro de tarifagéo, que calcula a conta dos
assinantes.

Além do numero do destino e da duragao, outras condic¢oes influenciam a tarifacéo da
chamada:

v Classe de originagao: indica que o assinante deve ser tarifado pela chamada.
Normalmente, a chamada é cobrada do assinante chamador. Entretanto, em alguns
casos, é cobrada do assinante chamado.

v Indice de bilhetagem da mensagem: atribuido para cada destino de chamada.

v Data e hora: o valor da tarifa varia sazonalmente com o horario e o dia.

v Numero de servigcos especiais: chamada para servicos disponiveis ao assinante,
como auxilio a lista telefénica.
Os métodos de tarifacao determinam como o sistema de comutacao registra os dados
de tarifacdo e podem ser:
e Tarifacao por multimedicéo.

e Tarifacao por bilhetagem automatica.
Tarifacao por multimedicao

Cada assinante conectado a uma central possui um “contador’ associado, que é
incrementado toda vez que se estabelece uma chamada. A incrementacao do contador
ocorre com a geracéo de pulsos de tarifacao, cujo periodo varia de acordo com o tempo de
ligacdo, a distancia entre os assinantes chamado e chamador e a hora da chamada. Essa
variagao tem o nome de degrau tarifario. Existem trés tipos de pulsos por multimedicao:

e Karlson puro (KP) — A partir do atendimento, em certo instante aleatério t < T, é enviado

o primeiro pulso ao assinante e progressivamente € enviado mais um pulso a cada

intervalo de tempo T.

|

Atendimento

Figura 48: Representagao do pulso KP.
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e Karlson acrescido (KA) — No instante do atendimento, € enviado um pulso aleatério

ao assinante. O préximo pulso da sequéncia é enviado normalmente ao contador do
assinante.

| L L

|

Atendimento

Figura 49: Representacdo do pulso KA.

e Karlson modificado (KM) — No instante do atendimento, € enviado um pulso ao
contador do assinante. O préximo pulso da sequéncia é anulado e somente a partir

do segundo pulso ha incrementagcéao do contador do assinante.

[T LT

|

Atendimento

Figura 50: Representagdo do pulso KM.
Atualmente, é aplicada a técnica KA.
Tarifagao por bilhetagem automatica

Nesse método, o sistema de comutacao coleta informacdes detalhadas por chamada
no formato de bilhete AMA (automatic message account).
O bilhete AMA possui as seguintes informacdes:
v Numero do assinante de origem.
v Numero do assinante de destino.
v Duragao da conversacao (horas, minutos e segundos).

v Data (dia, més e hora).
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v Essas informacdes sao interpretadas com base no cédigo nacional dos assinantes e

prefixo das centrais, possibilitando estimar a distancia por meio do degrau tarifario e

efetuar o célculo da tarifagao.

Em sistema de comutacdo, o responsavel pela elaboracdo do bilhete AMA é o

bilhetador automatico, cuja principal funcao € gerenciar os dados detalhados de tarifagcéo,

bem como indicar os dispositivos de gravacao ou a codificagdo adequada.

vocﬁp
<SABIA *

Ry

VOCE SABIA?

Plano de numeracgéo

Criado para identificacao e acesso de um assinante na rede de
telefonia publica por meio de um cédigo numérico Unico, é classificado em
plano de numeragao nacional e plano de numeragao internacional.

O plano de numeragdo nacional divide nosso pais em nove
regioes, de 1 a 9, cada uma delas composta por um ou mais estados,

abrangendo diferentes areas numéricas.

Figura 51: Regibes e dreas numéricas em telefonia.

Cada area numérica € identificada por um digito, nao repetitivo,
dentro de uma regido numérica. A figura a seguir apresenta a regiao
numérica 1, constituida pelo Estado de Sao Paulo, com as respectivas

areas numéricas.

Regido Numérica

Area Numérica
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Figura 52: Regido numérica 1 e respectivas dreas numeéricas.

As areas numéricas sao formadas por centrais telefénicas, que fazem parte da rede de
telefonia publica nacional. Elas também recebem uma identificagdo numérica, de trés ou quatro
digitos, denominada prefixo da central. O primeiro algarismo do prefixo (0 mais significativo) deve
ser diferente de 0 e 1, pois estes s&o utilizados para outras finalidades. O prefixo ndo se repete

dentro de uma area numérica. A figura seguinte ilustra as centrais dentro da area numérica 12.

Figura 53: Centrais localizadas na area numérica 12.

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:

O que é, o que é? Tem cauda, mas nao é cao; nao tem asas, mas sabe

voar. Se a largam, nao sobe, e sai do vento a brincar.

RESPOSTA:
A pipa.

CODIFICACAO DE CORES

Caminho da linha telefonica

A linha telefénica sai do chamado DG (Distribuicao Geral) dentro da companhia
telefénica e, por vias subterraneas (Caixas Subterréaneas - CS), chega até o ARD (Armario
de Distribui¢cao), que sao quadros telefénicos nas ruas, que sao distribuidos regionalmente.

Dos ARD’s a linha caminha por cabeamento aéreo situados nos postes até as caixas
de emendas ventiladas (CEV).

Da CEV vai até o poste localizado no terreno do assinante, por um par de fios chamado

fio drops ou FE (Fio Externo).

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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v Cabos Primarios: grande capacidade (200 a 3600 pares).

v Cabos Secundarios: baixa capacidade (10 a 200 pares).

Cabo | Cabo
Primario | Secundario (:

Figura 54: Caminho da linha telefénica.

Cabos e fios

A diferenca entre fio e cabo é que os fios sdo sempre compostos de um unico par de
dois condutores e assim sendo proporcionam a ligagdo de uma linha ou terminal telefénico
e os cabos sdo constituidos de varios pares que podem ir de 02 até 2400.

Cabos e fios estédo divididos em dois grupos: interno e externo.

Cabos e fios internos estao mais propicios a umidade e por isso sao utilizados nas
tubulagcbées do assinante, distribuicdo de edificios, dentro dos DGs ou lugares que nao
contenham umidade ou exposigao direta de luz solar ou chuva.

Cabos e fios externos sofrem acgéo do sol e da chuva e sao utilizados nos postes de
rua para levar o sinal até o assinante, bem como dentro do terreno do assinante.

Os condutores em bom estado devem apresentar uma resisténcia muito baixa. Os
valores dependem do comprimento e da espessura dos fios.

Tabela AWG:

Diametro Seccgao Resisténcia | Capacidade

N®AWG| ™ m) (mm2) [K9POrKm "0 km) (A)

01 7,348 42,41 375 1,40 120

2 6,544 33,63 295 1,50 96
20 0,812 0,52 4,61 32,69 1,6
22 0,644 0,33 2,89 51,50 0,92
24 0,511 0,20 1,82 85,00 0,58

Figura 55: Tabela AWG.

4

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ .
] s

e


file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

REDES FiSICAS DE TELECOMUNICAGOES - TECNICO EM TELECOMUNICACOES

Condutor

Isolacao
Grupos

Faixamento

Blindagem

Revestimento

Tipos e aplicagoes de fios e cabos
FE
v Fio externo.

v Constituidos por dois condutores paralelos de liga de cobre isolados com material

termopléastico de cor preta.

v Utilizados em instalagdes aéreas com derivacao a partir das caixas de distribuicao.

v Fio interno.

v Sao constituidos por dois condutores de cobre estanhados isolados com um composto

polivinilico cinza.

CTP-APL

v Externo.

v Acima de 10 pares.

v Norma: SPT-235-320-701 (Telebras).

v Séo constituidos por condutores de cobre nu, isolados com polietiieno ou
polipropileno, tendo o nucleo preenchido completamente com material resistente a
penetracdo de umidade, enfaixado com material nao higroscopico (absorver agua) e
protegido por uma capa APL (fita de aluminio polietilenado lisa, aderida a capa externa

de polietileno preta).
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v Sao indicados preferencialmente para instalagdes subterraneas em dutos ou

diretamente enterrados.
CTP — APL — XX - YY
Numero de Pares
Bitola (40, 50, 65 ou 90)
Capa APL

Cabo Telefonico com isolamento
em polietileno

Figura 57: Identificagcdo codigo de cabos.

Cl

v Interno.

v Acima de 10 pares.

v Norma: SPT-235-310-702 (Telebras).

v Condutores de cobre estanhado, isolados em PVC (cloreto de polivinila), nucleo
enfaixado com material nao higroscopico, fio de continuidade de cobre estanhado
(0,6mm), blindagem coletiva com fita de aluminio e capa externa na cor cinza.

v Indicado para uso interno em centrais telefénicas, prédios comerciais, industriais,
residenciais e outros.

CClI

v Interno.

v Para 1 par.

v Norma: SPT-235-310-701 (Telebras).

v Constituido por condutores de cobre estanhado de 0,5 mm de diametro e isolados
com um composto de cloreto de polivinila (PVC), protegido por um revestimento
externo constituido de um composto de PVC.

v Indicado para uso interno em edificios comerciais, industriais, residenciais e outros.
Em substituicao aos fios Fl, quando necessario, por razdes técnicas ou estéticas.

CCE
v Externo.
v Até 6 pares.
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v Norma: SPT-235-310-701 (Telebras).

v Constituido por condutores de cobre, isolados em polietileno ou polipropileno, com
capa interna de polietileno ou copolimero preto, blindagem de fita de cobre e capa
externa de polietileno ou copolimero preto.

v Indicado para uso externo enterrado em entrada de assinante, instalagcao de orelhdes

e cabines.

n
m
09)

Externo.
Para 1 par.

Norma: SPT-235-320-717 (Telebras).

««««‘

Condutor de cobre estanhado, isolado em material termoplastico e capa externa em
material termoplastico. Pode possuir incluso um elemento de sustentacao metalico

incorporado a capa externa.

v Indicado para uso externo em instalagdes aéreas em zonas urbanas.

MUFLA

v Capa de chumbo blindada (terminal) feita para proteger as emendas nos cabos

externos.

v Depois de terminada a blindagem, o cabo € pressurizado para que ndo entre umidade.

Defeitos do par telefénico

Fio interrompido

A Comunicacéo é interrompida quando ocorre o rompimento de uma das linhas do par

telefonico.

A B

Figura 58: Fio interrompido.

Par invertido ou cruzado

Os fios estao invertidos, prejudicando a polarizagcéo do circuito, como em alguns tipos

de trafego (dados, alarmes, telefones publicos).
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Figura 59: Par invertido ou cruzado.

Par em curto-circuito

A linha esta em curto-circuito direto, com interrupcdo da comunicacao ou

impossibilidade de acesso.

— w—

Figura 60: Par em curto-circuito.

Fio aterrado

Curto franco para a capa do cabo, provoca baixa qualidade, ruido e interrupg¢ao da

comunicagao.

terra

—_

A B

Figura 61: Fio aterrado.

Codigo de cores

A rede telefénica é realizada através de cabos multipares que variam de capacidade,
chegando a 3600 pares condutores, ou seja, 3600 linhas telefénicas. Para que seja realizado
esse sistema de emendas e conexdes de cabos, é utilizado um cddigo conhecido como
Cddigo de Cores.

Os pares isolados sao constituidos por dois condutores de cores simples, de tal forma
que 25 pares tém sua ordem e coloracao definida.

Dentro do cabo, os pares estdo ordenados e numerados por meio de um codigo

composto por 10 cores divididas em dois grupos de 5 cores cada um.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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As cores do primeiro grupo se mantém por 5 pares consecutivos € as cores do
segundo grupo se repetem a cada 5 pares.

Cada um dos condutores de um par tem uma cor e desta forma as combinacdes
comecam a se repetir a partir do 25° par. Isso significa que o par 26, 51, 76 tem as mesmas

cores do par 01, e assim por diante.

Grupo 1
Cor Abreviacdo
Branco Br
Vermelho ou Encarnado Vm
Preto Pr
Amarelo Am
Violeta ou Roxo V't ou Rx
Grupo 2
Cor Abreviacéo
Azul Az
Laranja Lr
Verde Vd
Marrom Mr
Cinza Cz

Figura 62: Grupos de cores.
Combinacées

PAR COR PAR COR PAR COR PAR COR PAR COR
01 Br/ Az 06 Vm/ Az 11 Pr/ Az 16 Am/Az 21 Vt/ Az
02 Br/Lr 07 Vm/Lr 12 Pr/Lr 17 Am/Lr 22 Vi/Lr
03 Br/Vvd 08 Vm/Vd 13 Pr/Vd 18 Am /Vvd 23 Vt/vd
04 Br/ Mr 09 Vm / Mr 14 Pr/ Mr 19 Am / Mr 24 Vt/ Mr
05 Br/Cz 10 Vm/Cz 15 Pr/Cz 20 Am/Cz 25 Vt/Cz

Figura 63: Combinacéo de cores.
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Supergrupos de 100 pares:

v Quando o cabo exceder 625 pares.

“n

SN
S
[( () \
\/‘
\\ 9 .
Figura 64: Grupos.
2 E ?
VOCE, VOCE SABIA?
-SABIAX Existe um cabo submarino no Brasil, desta vez conectado

diretamente com a Europa. Com 9.400 quildmetros de extensao, o EllaLink
tem inauguracao prevista para 2019. A estrutura vai ser financiada em
conjunto pela Telebras e pela empresa espanhola Isla Link — num custo
total de US$ 206 milhdes, ou mais de R$ 670 milhdes. Ela parte de Santos
(SP), para em Fortaleza (CE), cruza o Atlantico e chega em Sines, no sul
de Portugal. Estao previstos ainda “pit-stops” no caminho: extensdes para

a ilha de Cabo Verde, as ilhas Canarias e a ilha da Madeira.

Figura 65: Mapa indicando o cabo submarino no Brasil conectado com a Europa.
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INSTALACAO

Tomadas

As tomadas telefénicas sao instaladas em telefones portateis, permitindo ao usuario
ligar o aparelho telefénico em varios locais da residéncia ou escritério, podendo ser
instaladas em caixas de passagem ou fixadas diretamente em paredes.

Se os fios estiverem embutidos, as tomadas s&o instaladas nas caixas de saida e se
os fios estiverem expostos com instalagéo aparente, sao fixadas diretamente na parede com

bucha e parafuso.

Montagem

v Determine o local em que sera instalada a tomada, o qual deve ficar a 30cm do piso

e a 10cm de cantos e quinas.
Decapar 2cm da extremidade dos dois condutores.
Abrir a tomada padrao, soltando os dois parafusos na frente.

Afrouxar os parafusos da tomada dos dois pontos que nao estdo em paralelos.

AN

Enrolar o condutor decapado por baixo do parafuso de fixagéo, dando uma Unica volta

no sentido horario.

<

Corte as sobras dos condutores para que suas pontas nao provoquem um curto-
circuito na tomada.

Esquema da ligagdo do ramal saindo da central telefénica (figura 56):

Parede

PABX

1,5m

Ramal

we'o

Piso

-

(o] (e

o

Figura 66: Montagem de tomadas.

Extensao de linha ou ramal
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v Quando um unico ponto telefénico funciona com dois ou mais aparelhos.

v Pode-se chamar de extensao também um trecho de fio montado com um plugue e
uma tomada padrao que aproxime o aparelho telefénico da tomada localizada na
parede.

v A extensdao normalmente gera inconvenientes, como o atendimento simultaneo e
quebra de sigilo da conversacao.

v Ligacédo em série: a fiacao passa pela primeira tomada e depois pela segunda e assim
consecutivamente, formando uma série; quando a tomada principal ou trecho de
fiacdo que origina a série apresenta um problema, todas as outras tomadas da série
apresentam também, comprometendo o funcionamento de todo o circuito.

v Ligacdo em paralelo: a fiagao se subdivide em algum ponto, originando assim duas
ou mais fiagdes; A vantagem deste tipo € que a qualquer momento pode-se
transformar uma extensao em um ponto independente e também se ocorrer problema

em uma tomada, a outra nao é afetada.

Em Série Em Paralelo

ES-ESHE

Figura 67: Ligacbes em série e paralelo.

Caixas telefonicas

Geralmente sao caixas metalicas providas de 1 ou 2 portas com dobradicas,
fechadura padronizada e fundo de madeira compensada a prova d’agua.
Tipos de caixas telefénicas:
e Caixa de Distribuicao Geral (DG).
e Caixa de Distribuigéo.
e Caixa de Passagem.

e (aixa de Saida.

Fechadura

m ° m

Ventilagao

Figura 68: Caixa telefbnica.
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Caixa de distribuicao geral (DG)

Para instalacdo de blocos terminais, fios e cabos telefénicos das redes internas e

externa da edificagdo. Ha blocos internos (BLI) para a rede externa e interna.

BLI-10 o
m -% [ —Rede
Interna
Colocar o ', ;
condutor a o
ser enrolado |__ Bloco Terminal
BLI
Colocar a (BLI)
haste do BLI
) Rede h
Vista Frontal da —
Enroladeira Externa U U\Fio Terra

Figura 69: Caixa de DG.

O dimensionamento do DG dependera da quantidade de linhas, ramais ou
equipamentos que ele ira comportar.

Na maioria dos casos, uma caixa telefénica de embutir ou sobrepor padrao Telebras
€ o suficiente. Em alguns casos, € necessario ter uma sala inteira para distribuicao e
acomodacao dos cabos, terminadores e equipamentos.

Deve-se prever ndo s6 a demanda atual do DG, mas também projetar essa demanda
para alguns anos adiante. Através do DG que se origina toda a estrutura de distribuicao de
rede interna de telefonia. Pode haver DG secundarios quando a rede telefénica for muito
grande. Nos DGs estdo as linhas que vém da concessiondria (primaria) e os cabos de
distribuicao interna (secundaria).

A localizacao do DG deve ser feita de modo a facilitar o seu acesso (halls dos prédios

ou entradas das industrias e condominios).

02 20 20 12

03 40 40 12

04 60 60 12

05 80 80 12

08 120 120 12

07 150 150 15

08 200 200 20

Figura 70: Dimensées caixa telefbnica.
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Caixa de distribuicao

Semelhante a caixa de DG, porém de menores dimensdes. Para instalacao de blocos
terminais, fios e cabos telefénicos da rede interna. Estao espalhadas (distribuidas) pela
edificacdo para que a distribuicao dos ramais ou terminais telefonicos seja feita de forma

pratica e otimizada. A numeracao dos BLI’s é feita de cima para baixo.
Caixa de passagem

Para passagem de fios ou cabos telefénicos. Distanciadas no méaximo de 18m uma da
outra e devem existir quantas caixas forem necessarias. E imprescindivel que sejam previstas
nas instalagdes telefénicas, pois sem elas, em muitos casos, torna-se impossivel a puxada
dos cabos e fios.

Séo de dois tipos:

1) Direta: somente para a passagem de cabos telefénicos;

2) Com Derivagao: prevista para passagem de cabos telefénicos com emendas.

Caixa de saida

v Instalacao das tomadas.

v Geralmente sdo embutidas na parede ou no piso, iguais as utilizadas nas instala¢des

elétricas.

Figura 71: Caixa de saida.

Tubulacao

A tubulacdo telefonica deve ser independente das tubulacdes elétricas. E proibido
aproveitar a tubulagao dos fios elétricos para passar os fios do telefone. Nao é aconselhavel
o compartilhamento dos cabos da rede telefénica com cabos de antena ou interfone. Devem
ser utilizados eletrodutos rigidos no lugar das mangueiras ou conduites corrugados.

O diametro dos eletrodutos depende sempre da quantidade de fios (ou pares) que a

tubulacao comportara. Em areas descobertas ou externas, pode-se utilizar eletroduto rigido,
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mas o desejavel é a utilizagdo do tubo galvanizado com caixas de passagem a cada 15m.
Todas as juncgdes e caixas devem ser vedadas com silicone para evitar a infiltragcao de agua.
Quando o cabeamento for aéreo por eletrocalhas, devera estar separado, e o mais longe

possivel, dos cabos e fios elétricos.

Modulo de protecao

Os modulos de protecédo (MP) de rede sao dispositivos dotados de fusiveis que
protegem a rede de voltagens elevadas ou sobrecargas. Sao normalmente instalados nos
DG’s ou ao lado, e podem ser encontrados médulos de 2, 10, 20, 50, 100 e 150 pares. Os
fusiveis também variam de modelos, sendo que alguns estao ligados ao aterramento e outros

nao. HA MP’s que sao compostos de carvao e gas (centelhador).

Figura 72: MP.

Entrada telefonica

Rede Bloco Conector

Elétrica / (BLE) o

e Tubulagio Caixa de

Entrada Distribuicio

Linha
Telefénica

Figura 73: Entrada telefénica.
CEV
A caixa de emenda ventilada (CEV) fornece o par de fios FE que vai até a casa do
assinante.
Tipos:

v TPA: Terminal de Pronto Acesso.
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v TPF: Terminal de Poste e Fachada.

TPA
[T]
FE p/ assinante

Figura 74: TPA.

TPF

Figura 75: TPF.

Aterramento

E sugestivo que no minimo seja usado um sistema convencional, com apenas uma

haste cobreada de 2,40m para o PABX. A resisténcia de terra deve estar entre 5 e 10 Ohms.

Figura 76: Aterramento.

VOCE , VOCE SABIA?

Ondas Eletromagnéticas

‘%ﬂ A propagacao através de sistemas de irradiacdo esta relacionada
com a existéncia de uma Onda Eletromagnética (OEM) interligando uma
estacdo transmissora com uma ou mais estagdes receptoras. A estacéo
transmissora é composta por um elemento transmissor que é o
responsavel pela geracdo da energia de radiofrequéncia, uma linha de

transmissdo que leva este sinal a uma antena, e a antena, a qual é
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responsavel pela conversao desta energia em uma onda eletromagnética. A estacao receptora tem
0s mesmos componentes, s6 que a direcao do sinal e inversa. A propagac¢ao de sinais através de
OEMs ¢é muito utilizada no mundo das telecomunicagbes. Quanto as peculiaridades na
transmissdo, do mesmo modo das fibras épticas e dos cabos metalicos, podemos classificar os
principais pontos fortes e principais pontos fracos deste tipo de transmissao.

Estes pontos podem ser avaliados quanto a:

Custo.

Atenuacéo.

Aplicacdes.

LimitacGes de distancia.

AN N Y N

Interferéncias cosmicas e geradas pelo homem.
Alguns conceitos:
v Refragao — ocorre quando a OEM passa pela regido limitrofe entre dois meios, com
constantes dielétricas distintas (ex.: agua e ar).
v Reflexao — é a mais comum das agbdes que as OEM sofrem. O solo, os prédios, as
montanhas refletem o sinal recebido.
v Difragao — ocorre quando uma frente de uma OEM se depara com um obstaculo com
dimensdes comparaveis ao seu comprimento de onda.
Desvanecimento ou fading — é uma flutuagdo que ocorre na intensidade de uma onda
eletromagnética, principalmente devido a interferéncia entre duas ondas que incidem sobre a

mesma antena receptora.

Figura 77: llustracdo de ondas eletromagnéticas.

(3%
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Sessoes Especiais
MAPA DE ESTUDO

Cabeamento horizontal / rede
secundaria

Backbone / Rede pnmana}

Sala de telecomunicagdes J

Sala de equipamentos ]

Sala de entrada de
servigos de Telecom

Introdugio as redes telefonicas ]

Sinal de voz em telefonja]

. Transdutores, Campainha,
Aparelho telefonico |-O— Hibrida e Teclado

Central e redes telefénicas ]

Estrutura da rede telefonica J

Tarifagdo por multimedigio

TARIFAGAO

Tarifagdo por bilhetagem automatica

Caminho da linha telefénica
Cabos e fios Tipos e aplicagbes de fios e cabos
CODIFICAGAO DE CORES

Fio interrompido, par invertido ou
Defeitos do par telefonico cruzado, par em curto-circuito, fio
aterrado e codigo de cores

Tomadas Montagem e Extenséo de linha ou ramal

Caixa de distribui¢do geral (DG),
Caixas telefonicas caixa de distribuicio, caixa de
passagem e caixa de saida
Tubulagio
INSTALAGAO
Modulo de protegio
Entrada telefonica

CEV

Aterramento
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SINTESE DIRETA

1. INTRODUCAO
e O Cabeamento Estruturado é uma infra estrutura padrao composta por cabos
metalicos ou 6pticos que suporta dados, voz e video.
e Oferece flexibilidade, facilidade de manutencdo e economia de custos, sendo
essencial para atender aplicagdes emergentes, como VolP e videoconferéncia.
e Sua implementacdo padroniza a comunicagao e facilita alteracdes de layout em

ambientes corporativos e residenciais.

2. SISTEMA DE CABEAMENTO ESTRUTURADO
e As normas técnicas, como NBR 14565 e TIA/EIA-568-B, definem requisitos para
instalacdo e manutencao.
e O sistema é dividido em subsistemas:
v Cabeamento horizontal: conecta areas de trabalho aos pontos de
telecomunicagoes.
v Backbone: interliga salas e edificios, garantindo suporte a maiores volumes de
trafego.
v Areas e salas: englobam espaco de trabalho, sala de telecomunicagées, sala

de equipamentos e sala de entrada de servigos.

v Administragéo: gerenciamento da infraestrutura para manutencao eficiente.

3. TELEFONIA E REDES TELEFONICAS

e A telefonia transforma ondas sonoras em sinais elétricos para transmissao e recepgao
de informacdes.

e Os sistemas telefonicos utilizam uma faixa de frequéncia especifica (300 a 3400 Hz)
para garantir inteligibilidade.

e As redes telefbnicas sdo compostas por centrais que realizam a comutagao entre
assinantes e classificam-se em redes locais, de longa disténcia e de assinantes.

e A tarifacdo é realizada com base em duracdo, distancia e tipo de assinante,

empregando métodos automatizados ou por pulsos.

4. CODIFICAGCAO DE CORES
e A organizacado dos cabos multipares utiliza um sistema de codificagao de cores para

identificacéo eficiente.
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e As cores seguem padrdes que facilitam a instalacdo e manutengdo em grandes

sistemas de telecomunicacoes.

5. INSTALACAO E MANUTENCAO
e Componentes como tomadas, caixas de distribuicdo e tubula¢des sdo essenciais para
a infraestrutura.
e A instalagao deve ser planejada para evitar interferéncias e garantir a separacao entre
cabos de energia e telecomunicacoes.
e Manutencdes incluem a identificacao de defeitos como curto-circuito, interrupgdes ou

problemas de aterramento.

6. ONDAS ELETROMAGNETICAS
e Ondas eletromagnéticas sao utilizadas em telecomunicagdes para transmissao sem
fio.
e Fendmenos como refracao, reflexao e difragcao impactam a qualidade do sinal.

e Desafios incluem atenuacéo, interferéncias e limitagdes de alcance.

MOMENTO QUIZ

1. Quanto aos subsistemas, o cabeamento estruturado é baseado em:
I. Entrada do prédio (local) (entrance facilities) e salas (ou armarios) de
telecomunicacoes (telecommunications closet).
ll. Salas de equipamentos (equipamentos room) e cabeamento vertical
(backbone).
lll. Cabeamento horizontal (horizontal cabling) e componentes da area de
trabalho (work area).
E CORRETO o que consta em:
a) l e ll, apenas.
b) I e lll, apenas.
c) Il e lll, apenas.
d) Ill, apenas.
e) I, 1l elll.

2. O PABX (Private Automatic Branch Exchange) é um sistema pelo qual todas as
ligacoes:

a) Recebidas sdo centralizadas para um ponto Unico, ou seja, passam pela (o) telefonista.
b) Recebidas e as ligacdes internas sao feitas sem passar pela (0) telefonista.

c) Internas precisam ser feitas via telefonista.
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d) Recebidas sao direcionadas tanto para o ramal como para a (o) telefonista,
simultaneamente.

e) Externas de saida devem ser feitas pela (o) telefonista.

3. Sobre redes logicas, analise as proposicoes abaixo.
l. Osrepetidores sao dispositivos que concentram e distribuem os cabos dos
computadores ligados a uma rede logica.

Il. O cabo de par trancado com conectores RJ45 do tipo crossover tem de um
lado a pinagem de acordo com a norma EIA/TIA 568A e do outro de acordo
com a norma EIA/TIA 568B.

lll. Na topologia estrela, os computadores estao ligados em série por cabo
coaxial de 50 Q.
Esta CORRETO o que se afirma APENAS em:

a) l.

b) II.

c) Il

d) lelll.
e) llelll.

4. Lourdinha, telefonista ha mais de dez anos, sabe que a diferenca entre um PBX e
um PABX existe porque:

a) PBX é um sistema digital e o PABX é um sistema manual.

b) o PABX é um sistema exclusivamente nacional.

c) o PBX nao precisa de um operador para funcionar.

d) o PABX precisa de um operador para funcionar.

e) o PABX é um sistema automatico e o PBX é um sistema manual.

5. Central Telefonica Interurbana é aquela que interliga linhas de assinantes aos
circuitos interurbanos. Considerando tal afirmativa, pode-se dizer que:

a) A Central telefénica interurbana permite a comunicacao entre assinantes de uma
mesma cidade.

b) A Central telefénica interurbana permite a comunicagdo entre assinantes de uma
mesma rua.

c) A Central telefénica interurbana permite a comunicagao entre assinantes de cidades ou
paises diferentes de onde se origina a ligacao.

d) A Central telefénica interurbana permite a comunicacao entre assinantes de um mesmo
bairro.

e) A Central telefénica interurbana permite a comunicagao entre assinantes que tenham o

mesmo prefixo.
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QUESTAO ALTERNATIVA

O|mim(>m
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OBRIGADO!

CONTINUE ESTUDANDO.
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