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Cabeamento Estruturado
Resumo ABNT 14565:2013
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Norma ABNT 14565:2013

e Se aplica a projetos de LAN e CAN,
especificando requisitos tanto para
cabeamento balanceado como fibras 6ticas

* Pretende atender a um ambiente convergido,
envolvendo voz, imagem e ambientes de
automacao
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Abrangéncia

* A norma especifica diretamente ou através de
referéncias (exemplos):

— Estrutura e configuracao de sistemas de
cabeamento;

— Interfaces TO! e EO?
— Requisitos de Desempenho para enlaces e canais
— Procedimentos para verificacao de conformidade

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -
fred@sauersecurity.com.br

1 — Telecommunications Outlet
2 — Equipment Outlet
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Nao abrange, mas exige (exemplos)

e ABNT 5410 — Instalacdes elétricas de baixa
tensao

* ABNT 5419 - Protecao contra descargas
elétricas

e 44 normas ao todo, envolvendo detalhes
elétricos, oticos, protecao contra roedores,
conectores, etc.

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer
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Alguns termos

* Area de Trabalho — Espaco usado por usudrios

para interagir com servicos disponibilizados
pela rede

- Backbone - Cabo de ligacao entre
Distribuidores

— Backbone de Campus — Conecta o Distribuidor de
Campus ao Distribuidor de Edificio

— Backbone de Edificio — Conecta o Distribuidor de
Edificio ao Distribuidor de Piso
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Alguns Termos

e Cabo Balanceado — Cabo com pares ou
qguadras trancadas

 Cabo do CP?® — Cabo que liga o Ponto de
Consolidacao (quando existente) as TO

* Cabo Horizontal — Cabo que liga o Distribuidor
de Piso ao CP (opcional) ou as TO

* Canal — Inclui cabo, corddes, patch cords e o
hardware de conexao

3 — Consolidation Point
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UNICARIOG Alguns Termos

 Cordao — segmento de cabo conectorizado nas
extremidades

— Corddo da Area de Trabalho — Cord3do para ligacdo
entre uma TO e um equipamento de usuario

— Cordao de Equipamento — Cordao para ligacao entre
um equipamento de conectividade (ativo) e um
distribuidor

— Patch Cord (corddao de manobra) — Cordao com
conectores macho em ambas extremidades

— Jumper — segmento de cabo SEM conectores, usado
para ligacao cruzada
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UNICARIOCK Alguns Termos

e Distribuidor — Hardware de conexao
— Distribuidor de Campus (CD) — Origem do backbone

de campus

— Distribuidor de Edificio (BD) — Origem do backbone de
edificio

— Distribuidor de Piso (FD) — Origem do cabeamento
horizontal

* Enlace do CP — Segmento que ligao CP as TO

* Enlace Permanente — Liga o distribuidor de piso
as TO

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -

fred@sauersecurity.com.br 8/47



UNICARIOCA Alguns Termos

 Patch Panel — Painel com hardware de conexao
usado para distribuicao de servicos de rede

* Ponto de Consolidacao (CP) — Ponto do
cabeamento horizontal usado para conexoes
entre um distribuidor de piso e as TO

 Sala de Equipamentos — Espaco destinado a
abrigar os equipamentos de uso comum a TODA
a rede

* Sala de Telecomunicacoes — Espaco destinado a
abrigar um distribuidor de piso (pode conter o
distribuidor de edificio e equipamentos de rede)
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PO Alauns Termos

* Tomada de Telecomunicagcoes (TO) -
hardware de conexao onde o cabo horizontal
é terminado na area de trabalho

 TO Multiusuario (MUTO) — Componente com
varias TO

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -

fred@sauersecurity.com.br 10/47
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Centro Universitario

Subsistema de Cabeamento

-
CD BD FD CP TO
| A ] .
@ A e g RE
- > > ><—>|
ijl::afne?n?odje i;:afne:n?odge Subsistema de Cordao da area de
backbonede campus backbone de edificio cabeamento horizontal trabalho
- >
Subsistema de cabeamento genérico
\
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Centro Universitario

Hierarquia dos Subsistemas

L

L

Subsmistema de
cabeamento de
backbone de
CAMPUS

Subs stema de
cabeamento de
backbone de edifico

Subs sema de
Chbesem erdo
hon zontal

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -
fred@sauersecurity.com.br

12/47



UﬂICHRIUCH‘

CCCCCCCCCCCCCCCC

Localizacao elementos funcionais

Sala de telcomunicagdes
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FD Lad X Cabo do backbone de campus
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Centro Universitario

Modelos de
conexao
(horizontal)

a) Interconexdo - Modelo TO

Canal =100 m nomaximo

<
-

Cabo horizontal

A

FD

Corddoda area

Cc_)rdéode
equipamento de trabalho
b) Conexdo Cruzada - Modelo TO
Canal =100 m nomaximo
- !
Cabo horizontal |
<l | -
. V|
FD
P h~E~T B~ 7E |
Cordéo de Patch Cord/ TO
equipamento Jjumper Corddoda area
de trabalho
c) Interconexdo - Modelo CP-TO
Canal = 100 m no maximo o
Ll

Cabo horizontal permanente Cabo do CP
4—»‘4—»
[

FD

BB TE |

Corddoda area

Cordao de
equipamento de trabalho
d) Conexdo Cruzada - Modelo CP-TO
L Canal = 100 m no maximo o
Cabo horizontal permanente abo do CP |

A

| C
» |t
7|‘ 7‘

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -
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FD
ER: B
Cordéo de Patch cord/ TO
equipamento Jjumper Cordao da aréa
de trabalho
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Centro Universitario

Cabeamento Horizontal com CP

Areas de Trabalho

Distribuidor de Piso
(FD) Ponto de

Consolidagao (CP)

Cabo horizontal

Patch panel

Tomadas de
Telecomunicagdes (TO)

0
W1 R1PP1A 01/QD2 cp
M1 R1PP1A 02/Q02 CP1 |

“mM7 R1 PP1A 03/ab2 CPA
M1 R1 PP1Aa 04a/QD2 CPA

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -
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Centro Universitario

Cabeamento Horizontal com CP

Area de trabalho

;

Cabeamento coneonto de o
Distribuidor de piso consol
5 horizontal S0 lda(;ao (CP) T
P
15m (minimo) l¢ s ’I
5m (minimo) Cordao de
) usuario
Cordao de B
equipamento + "
90m (maximo) 5m (maximo)
100m (maximo) ’1
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Conexao Cruzada

Area de trabalho
(WA)

3 Conexao cruzada

horizontal

|
|
|
{
[
Cabeamento 1 — |
|
|
[
|
|

Patch cords

Na conexao cruzada, é feito um “espelhamento”

das portas do switch (1) em um patch-panel (2).

Os patch-panel da conexao cruzada (3) tem
) portas ligadas as TO (4), que sao habilitadas

Corddes de )

equipamentos através de patch-cords entre os patch-panels 2 e

| 3.

Equipamentos
ativos

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -

fred@sauersecurity.com.br 17/47
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Centro

Conexao Cruzada entre backbone e Cabeamento Horizontal

Area de trabatho
(WA)

Conex&o cruzada

Cabeamento
horizontal

Patch cords

Patch panels associados
as areas de trabalho

Patch panels associados
ao backbone

Cabeamento
horizontal

Patch cords

Patch panels associados ao Patch panels associados Area de trabalho
backbone as reas de trabalho , (WA)

3

Conexao cruzada

Backbone
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Interconexao no

Centro Universitario
Cab to Horizontal
Patch cords de Area de trabalho
interconexao
1 Cabeamento

horizontal

Patch panels

Equipamentos ativos

Cabeamento
horizontal

, . ~ . Area de trabalh
No método da interconexdo, os switches (1) tem WAy

as extremidades dos patch cords DIRETAMENTE

conectadas nas saidas dos patch-panels (2),
sendo as TO conectorizadas nas respectivas

fémeas, por tras do patch-panel (3).

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -
fred@sauersecurity.com.br 19/47
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Area de trabalho

Cabeamento horizontal

N&o permitido

Equipamento
ativo

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -

fred@sauersecurity.com.br 20/47
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Contro Universitario BackbOne

Canal
-4 |
Cabo de backbone
- |
BD ouFD | | BD ouFD
EQP pe—~o—g [o—~ol—~ EQP
Cordao de Patch cord/ Patch cord/ Cordao de
equipamento Jjumper Jjumper equipamento

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -

fred@sauersecurity.com.br 21/47
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Centro Universitario

Conectorizacao
RJ-45 568-A

RJ-45 Male Page 1 of 2
Plug
87654321 12345678 12345678
(HHHHHHH
e
RJ-45
Female
Color Standard
EIATIA T5684 Ethernet Patch Cable
RJ45 Pin# Pin# RJ45
TX+ Greenhite Tracer | 1 1| Green/Mvhite Tracer ] PR3
TX- Green | 2 2 [Green I
RX+| ] [OrangeAvhite Tracer| 3 3 [ OrangeMvhite Tracer | | ]-PR 2
[ Blue |4 4 |Blue -] PR 1
Blue/White Tracer | 5 5 [ BlueMhite Tracer
RX- | | Orange| 6 6 [ Orange [ l-PR 2
Brown\White Tracer | 7 7 | Brown/\White Tracer PR 4
[ Brown | 8 8 | Brown -]
Color Standard
EIA/TIA T568A Ethernet Crossover Cable
RJ45 Pin# Pin# RJ45
GreenWhite Tracer | 1 1 [Orange\White Tracer | [ ]
I Green | 2 2 |Orange [ ]
[ |OrangeAvhite Tracer| 3 3 | Green/White Tracer
| Blue |4 4 | Brown/Mvhite Tracer
Blue/White Tracer | 5 5 | Brown I
[ ] Orange | 6 6 | Green I
Brown/White Tracer | 7 7 |Blue [
e Brown | 8 8 | Blue/White Tracer
"A"is earlier
Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -
& 22/47

fred@sauersecurity.com.br

20068.068.28



UIIICHRI[]CH‘

Centro Universitario

Conectorizacao
RJ-45 568-B

Color Standard Page 2 of 2
EIATIA T5688 Ethernet Patch Cable
RJ45 Pin# Pin¥ RJ45

TX+| | | Orange/MWhite Tracer| 1 1 | Orange/White Tracer | | I]PRZ

TX-| | Orange | 2 2 |Orange | ]

RX+ Z@P4dl | GreenWhite Tracer |3 3 | Green\White Tracer | PZ@PZdl-PR 3
| Blue | 4 4 [Blue O PR 1
Blue/White Tracer | 5 5 | Blue/White Tracer

Rx- [ Green |6 6 [ Green PR 3
Brown/\White Tracer | 7 7 | Brown/\White Tracer PR4
[ Brown | 8 8 | Brown -]

Color Standard Ethernet Crossover Cable

EIATIA T568B

RJ45 Pin# Pin¥ RJ45
| | [Orangevhite Tracer| 1 1 [ GreenWhite Tracer
[ | Orange | 2 2 | Green ]
Green/hite Tracer | 3 3 [ Orangevhite Tracer | | ]
[ Blue [4 4 | Brown/\White Tracer
BlueMvhite Tracer | 5 5 [Brown I
] Green |6 6 | Orange /]
Brown\White Tracer | 7 7 | Blue |
e Brown | 8 8 | BluewWhite Tracer

"B" iz most recent

Common Ethernet Crossover Cables may only

cross connect the Orange & Green pairs

RJ45 Pin#

Pin# RJ45

W~ D | F | WIN| -

R~ D | E | WIN| =

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -
fred@sauersecurity.com.br

B&B MODELS:

C5UMB3FOR-CROSS
C5UMB7FOR-CROSS

Pins =4 & =5 and =T & =8 connect without
crossing for PoE devices using these for

Power Over Ethernet

23/47
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UTP Rigido x Flexivel

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -
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Categorias

asse A —até 100 kHz

asse B—até 1 MHz

asse C/Cat 3 —até 16 MHz
asse D/Cat 5e — até 100 MHz
asse E/Cat 6 — até 250 MHz

Classe EA/Cat 6A — até 500 MHz

asse F/Cat 7 — até 600 MHz

Obs.: Segundo a 14565:2013, projetos devem atender NO MINIMO Classe D/Cat 5Se
no cabeamento horizontal, e Classe EA/Cat 6A em Datacenters (Cat 6 na distribuicdo
de zona)

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer
fred@sauersecurity.com.br
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Centro Universitario

Algumas Aplicacoes
Suportadas

Aplicacao Classe/Categoria
Ethernet 10BaseT Classe C—Cat 3
Ethernet 100BaseTX Classe D — Cat 5e
Ethernet 1000BaseT Classe D — Cat 5e
Ethernet 10GBaseT Classe EA — Cat 6A

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -

fred@sauersecurity.com.br 26/47
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Centro Universitari

Alguns Enlaces Oticos

Aplicacao Tipo Fibra Max. canal 50pum Max. canal 62,5um
10BaseFL Multimodo A = 850 nm 1514m 1000m
100BaseFX Multimodo A = 1300 nm 2000m 2000m
1000BaseSX Multimodo A = 850 nm 500m 275m
1000BaselLX Multimodo A = 1300 nm 550m 550m
10GBaseSR Multimodo A = 850 nm 300m XXX
10GBaselLX4 Multimodo A = 1300 nm 300m 300m

Obs.: 1 nm =1 nanbmetro = 1 bilionésimo do metro (10°m)
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T Alguns Enlaces Oticos

Aplicacao Tipo Fibra Max. canal
1000BaselLX Monomodo A = 1310 nm 2000m
10GBaselLR/LW Monomodo A = 1310 nm 2000m
10GBaseER/EW Monomodo A = 1550 nm 2000m
40GBaselLR4 Multimodo A = 1310 nm 2000m
100GBaselLR4 Monomodo A = 1310 nm 2000m
100GBase-ER4 Monomodo A = 1550 nm 1550m

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -
fred@sauersecurity.com.br

28/47



uncarochel
Certificacao de Cabeamento

* No cabeamento horizontal, sao testados o
canal, o enlace permanente e o enlace do CP
(quando existente) e cordoes.

Canal <100 m

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -

fred@sauersecurity.com.br 29/47
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Parametros Relevantes

* Perda de retorno (RL)

 Perda de insercao (IL)

e Paradiafonia (NEXT)

 Relacdo de atenuacao paradiafonia na extremidade proxima (ACRN)
 Relacdo de atenuacao telediafonia (ACRF)

e Resisténcia em corrente continua

* Desequilibrio resistivo em corrente continua

 Capacidade de transmissao de corrente

* |solacao do dielétrico

e Atraso de propagacao

 Diferenca de atraso de propagacao

 Perda de conversao transversal e atenuacao de acoplamento®
Alien crosstalk (apenas para a Classe E,)

*Feitas em laboratdorio com amostras do canal

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -

fred@sauersecurity.com.br 30/47



U[!l!:ﬂﬁlﬂﬁﬂ‘ Unidade de Medida

e O decibel é usado na maioria das medidas

dB =10 Ic)glO(Pﬁnal/Pref)
dB =20 Ioglo(vﬁnal/vref)

* Assim, em algumas medidas o parametro final é
melhor quanto maior ou menor, dependendo se
é uma perda ou um ruido que € medido

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -

fred@sauersecurity.com.br 31/47
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UCHRIHED oo da de Retorno (R

* Um sinal é injetado no cabo, e na outra
extremidade e refletido, medindo-se a sua
perda em relacao ao sinal enviado.

* Os valores tabulados para cada categoria sao
minimos, logo, quanto maior, melhor

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -

fred@sauersecurity.com.br 32/47
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nnnnnnnnnnnnnnnnn Perda de Inserc3o (IL)

» E uma medida de atenuacdo
» Os valores tabulados s3o MAXIMOS

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer

fred@sauersecurity.com.br 33/47



ncocil® o o diafonia (NEXT)

Mede a interferéncia entre os pares em uma
mesma extremidade
— Relacao entre o sinal injetado e o ruido provocado

* Quanto maior, melhor, logo, os valores sao

= e - -
e
Conector Defeituoso - Fios sao Bom Conector - Os fios sao
demasiadamente destrangados. destrangados somente o

o 34/47
necessario para fixar o conector.
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Ocorre NEXT Medicao Diafonia

neste par \ —
O sinal é transmitido - —
neste par — g\; g S— Ne

AN

Energia
Eletromagnética
Irradiada

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer

fred@sauersecurity.com.br 35/47
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''''''''''''''' Power Sum NEXT (PSNEXT)

* Medida de interferéncia de trés pares no par
em teste

* Da mesma forma que o NEXT, os valores sao
mMinimos

v e 49 .

<— PSNEXT €— 7 > i e
- -\\é‘\ -
- AR g i

Transmitindo nestes pares 36/47



Paradiafonia (ACRN)

* Par a par
— Diferenca entre o NEXT e a IL

— Valores minimos (quanto maior, melhor)

* PS ACRN

— |dem, porém usando o PS NEXT
— Valores minimos (quanto maior, melhor)

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -

fred@sauersecurity.com.br 37/47
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Relacao atenuacao
Telediafonia (ACRF)

e A Telediafonia (FEXT) &€ uma medida da
interferéncia que um sinal injetado em um par
provoca em outro par, porém na outra
extremidade do cabo (No NEXT &€ na mesma
extremidade)

O ACRF é a diferenca entre o FEXT e a sua IL

e Quanto maior, melhor, entao os valores sao
minimos



Gera FEXT fraca
nos outros pares

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -
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UNICARIOCH oS ACRF

* ldem, com a interferéncia do sinal de trés
pares no par restante

* Valores minimos, quanto maior, melhor

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer

fred@sauersecurity.com.br 40/47
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Resisténcia em Corrente
Continua

e Valor absoluto, em Ohms (Q)

e Valores limites maximos. Quanto menor,
melhor.

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer

fred@sauersecurity.com.br 41/47
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'''''''''''''''' Desequilibrio Resistivo

* Variacao da resisténcia entre dois condutores,
gue nao deve ultrapassar 3% ou 0,2 O, o que
for MAIOR.

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer

fred@sauersecurity.com.br 42/47



UIII[IHRI[]CH‘

““““““““““““““““ Capacidade de Transmissao

* Valor minimo de 0,175 Amperes por condutor
em qualquer temperatura

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer

fred@sauersecurity.com.br 43/47
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""""""""""""" Isolacao do Dielétrico

e Valor minimo de 1000V CC
— Entre condutores
— Entre condutor e terra

— Entre condutor e blindagem (para STP)

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer
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uncariocaey
''''''''''''''''' Atraso de Propagacao

* Como € uma medida absoluta, em us, os
valores sao maximos

Obs.: 1us = 10® s — um milionésimo de segundo

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer

fred@sauersecurity.com.br 45/47



de propagacao (Delay Skew)

* Diferenca entre os atrasos verificados em cada
par

e Valores maximos em microsegundos (Js)

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -

fred@sauersecurity.com.br 46/47
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dlliuriniuen Alien Crosstalk

* Aplicam-se apenas a Classe EA (Cat 6A)

* Nesta Classe as frequéncias sao tao altas que
uma interferéncia em um par de um cabo

pode deteriorar o sinal em um par de outro
cabo Victim Cable Disturbing

Cables

Prof. Dr. Eng. Fred Sauer -
fred@sauersecurity.com.br 47/47



