PROJETO de CABLING,

REDE DE DADOS, SONORIZACAO

CATV, CFTV e INTRUSAO
de uma RESIDENCIA

Brasilia, 24 de novembro de 2011
Fabio Montoro

QUANTITATIVOS ENVOLVIDOS NO PROJETO

Descri¢ao Quantidade
Projeto: estudos, projeto de infraestrutura de cabeamento de telecomunicacoes
(dados, voz, audio, video, intrusdo, controle de acesso, CATV, CFTV) e sistemas 1
ativos
Ponto de rede légica: categoria 5e. Fornecimento, instalacao, teste e certificacdo 95
Ponto de rede légica: categoria 6A. Fornecimento, instalacao, teste e certificacdo 7
Ponto de rede de video: RG6. Fornecimento, instalacdo, teste e certificacao 22
Ponto de rede para intrusdo/automacdo (1 par): categoria 3. Fornecimento, 122
instalacdo, teste e certificacdo
Rack 19 polegadas aberto: com portas, marca Panduit modelo NFR-84 com 45U 1
de altura. Fornecimento, montagem e instalacdo
Rack 19 polegadas fechado: 0
Patch Panel 24 portas: com 1U de altura. Fornecimento, instalagao, 6
conectorizagao
Patch Panel descarregado com 6 portas: com 1U de altura. Fornecimento, 5
instalagao, conectorizagdo
Voice Panel: com 30 portas. 0
Cabo UTP categoria 6A: para rede de dados, marca Nexans, 4 pares. Langamento, 610 m
identificacdo, terminacao, teste e certificacdo
Cabo UTP categoria 5e: para rede de dados, marca Nexans, 4 pares. Langamento, 5185 m
identificacdo, terminacao, teste e certificacdo )
Cabo telefonico CCl 2 pares: Fornecimento, instalagao e teste 1.985m
Cabo coaxial RG-6 90% malha: Fornecimento, instalagdo e teste 970 m
Cabo da som duas vias: Fornecimento, instalacdo e teste 650 m
Cabo elétrico: Fornecimento, instalacao e teste 282 m
Cabo de cobre 10 mm? AWG 5: Fornecimento, instalac3o e teste 54 m




Conectorizacao de cabo UTP 4 pares: categoria 5e em tomada RJ 45 categoria 5e 190
Conectorizacao de cabo UTP 4 pares: categoria 6A em tomada RJ 45 categoria 6A 14
Certificacdo da rede em categoria 5e: teste de enlaces com equipamento
“scanner” marca DTX Fluke Networks >4
Certificacdo da rede em categoria 6A: teste de enlaces com equipamento 5
“scanner” marca DTX Fluke Networks

Patch Cords categoria 6A: Fornecimento de patch cords categoria 6A 5
Patch Cords categoria 5e: Fornecimento de patch cords categoria 5e 20
Patch Cords de dudio: Fornecimento de patch cords de dudio 12
Interfone: Projeto, encaminhamento, cabeamento 1
Sistema de deteccdo e alarme de incéndio: Projeto, encaminhamento, 1
cabeamento

Sistema de sonorizacao: Projeto, encaminhamento, cabeamento, sonofletores 1
Sistema CFTV IP: Projeto, encaminhamento, cabeamento 1
CATV: Projeto, encaminhamento, cabeamento 1
Sistema Wireless: Projeto, encaminhamento, cabeamento 1
Controle de acesso: Projeto, encaminhamento, cabeamento 1
Sistema de intrusdo: Projeto, encaminhamento, cabeamento, sensores 1
Area: em que a obra foi realizada 500 m?
Book: Relatério da implantacgdo (As Built) padrao Rhox 1

INFRAESTRUTURA DE CABEAMENTO

Entrada de cabos de telecomunicacdes

Os cabos provenientes das redes publicas das operadoras de telefonia, TV a cabo
e Internet, que chegarem ao terreno deverao ser recebidos em uma caixa de entrada
subterr@nea do tipo R1
(caixa Cx-1 na planta),
conforme ilustra a figura 1. A
caixa deve ser construida
dentro do terreno, na parte
frontal, perto do poste de
chegada dos cabos da
operadora de telefonia,
conforme localizacdo na
planta de Encaminhamento
folha 1/2. A execucgdo deve
seguir as dimensdes e o0s
detalhes das tubulagdes.

Fig. 1: entrada de telecom



Fig. 2: Caixa subterranea de entrada de cabos de telecomunicagoes

Armario de Entrada de Telecomunicacdes

O projeto contemplou um armario de entrada, na garagem, o qual receberd
todos os cabos de telecomunicac¢des vindos do ambiente externo, ou seja, vindos da
caixa de entrada, por meio de eletrodutos ligados diretamente a caixa Cx-1.

Esse armdrio se interliga com o sistema de eletrocalhas da casa.

Sala de Equipamentos - ER

O projeto especifica uma sala de equipamentos, a qual acomodara todos os
equipamentos de redes e telecomunicagdes, bem como eventuais servidores.

Nenhuma tubulacdo de outros sistemas, principalmente o hidraulico, deve
adentrar ou passar por dentro desta sala.

A sala ndo possui janelas e ndo deve possuir qualquer tipo de forro. Todas as
paredes e o teto deverdo ser pintados na cor branca com tinta retardante ao fogo.




Recomenda-se instalar um
tubo (% pol) de escape de dgua (ladrao)
que encaminhe eventuais vazamentos
para o ambiente externo, com a
finalidade de preservar 0s
equipamentos da sala. O tubo deve ser
instalado com inclinacdo de caida para
o ambiente externo, com sua parte
inferior cerca de 3 mm abaixo do piso
acabado da sala.
Ha um quadro de distribuicdo
de energia elétrica exclusivo para a
sala ER, localizado em seu interior,
conforme plantas. Os cabos de
alimentacao dos racks e UPS, vindos do
guadro de distribuicdo, correrdo sob o
piso, deixando o ambiente bem
estruturado e seguro, podendo
suportar inundacdo da sala em até 10
cm, sem risco de dado aos Fig. 3: salaER
equipamentos.
Recomenda-se instalar na sala ER um exaustor para garantir uma circulagao
minima de 150 m? de ar por hora, conforme indicado na planta. O exaustor pode ser o
Ventokit 150 da Westaflex .

Isolamento acustico

Como os equipamentos no rack e o préprio exaustor, geram ruido dentro da sala
ER, que estd ao lado da suite, é recomenddvel um isolamento acustico.

Um rack residencial pode gerar até 50 dBA.

O ventilador citado como exemplo pode gerar até 59,7 dBA de ruido, segundo
seu manual técnico e testes realizados no laboratério da Rhox confirmaram essa
informacao.

A norma brasileira NBR 10152/87 estabelece que o nivel de ruido de um
dormitdrio residencial esteja entre 35 e 45 dBA.

N3o foi prevista qualquer acdo neste sentido, mas apds a plena operacao da sua
rede interna, o proprietario pode instalar algum reforco de isolamento acustico se assim
o desejar.

Refrigeracédo e ventilacao

Tendo em vista que o proprietadrio contratou o projeto de refrigeracao do prédio
com outro fornecedor, ficamos a disposi¢ao para discutir detalhes especificos da sala ER
e recomendamos que essas acdes sejam tomadas antes do inicio da fase de acabamento
da sala.

Recomenda-se que condicGes ambientais da sala ER estejam dentro dos
seguintes limites:

) Temperatura: de 18 a 27 °C

. Umidade relativa do ar: de 20 a 60%

J Ponto de orvalho entre 5,52 C e 15 eC




] Taxa maxima de variacdo de temperatura: 5 2C/hora

A sala ER nado tera piso elevado. Este aspecto influencia no projeto de sua

refrigeracdo e, portanto, deve ser considerado no projeto de refrigeracao.

Recomendo um sistema de refrigeracdo independente do restante do prédio.

Isolamento térmico da ER

N3o fez parte do presente projeto.

Quadro elétrico da ER

Diagrama Elétrico - Quadro ER
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Fig. 4: Quadro elétrico da ER — diagrama unifilar




Deteccédo e combate a incéndio

Apesar da legislacdo brasileira ndo exigir que uma residéncia dessa categoria
possua um sistema de deteccdo ou combate a incéndio, o projeto contemplou um
sistema de detecc¢do de incéndio.

O projeto do sistema de deteccdo de incéndio fez parte do presente trabalho
contemplando o encaminhamento e o cabeamento, com previsdo de instalacdo de uma
central de alarme na sala ER, indicada na planta como rack “B”. A especificacdo da
central ndo fez parte do escopo do projeto.

Foram previstos 16 sensores de fumaga e um acionador.

O sistema possui apenas um lago que passa em todos os sensores e acionadores.

O sistema de combate é considerado fora do escopo das telecomunicagdes e ndo
fez parte deste projeto.

Rack aberto
Um dos elementos mais importantes da infraestrutura de cabeamento é o rack.
Para acomodar os dispositivos de rede e painéis foi especificado um rack aberto
profissional, marca Panduit.
O rack concentra todo o
cabeamento oriundo das tomadas
terminais de telecomunicacGes da
edificacdo.
O rack especificado é do tipo 19
polegadas, com 45 U de altura,
conforme mostra a figura 5. O rack
deve ser fixado ao piso e unido na
parte superior ao sistema de
eletrocalhas de forma harmoénica com
a estrutura do rack. Na sala ER o
cabeamento elétrico vem sob o piso e
entra por baixo.
Os equipamentos devem ser
instalados no racks conforme mostra a

Fig 5: Rack Abert
figura 6. 'a ac erto



Fig. 6: montagem dos equipamentos no rack



Fig. 7: Conectorizagdo dos cabos horizontais no rack

O rack acomoda os painéis de manobra (patch panel) UTP, painel de manobra de
video analégico CATV
(Tipo F), painel de video
digital (Cat 6A) painéis de
manobra de som
ambiental (painéis PA),
painel de ligagdo com o
telhado, painel de
intrusdo e automacgao
(4x50p), e possui
posicdes para receber os
equipamentos ativos
como switches de rede,
amplificadores de audio,
gravadores de video (DVR
ou NVR), etc.

A figura 7 é um
exemplo (foto de outro
projeto) de como deve
ser executada a
conectorizacao dos cabos
horizontais UTP na parte
traseira dos painéis de
manobra dos racks.

A figura 8 é um
exemplo de como devem
ficar as conexdes frontais
com os corddes de
manobra e a utilizacdo
dos organizadores de 2U

Fig. 8: organizadores de cabos no rack



especificados (foto da execugdo de outro projeto).
As figuras 9 a 12 sdo fotos feitas apds a execugdo do presente projeto e mostram
como ficou a instalacgdo.

Fig. 9: vista frontal do rack — painéis de manobra UTP

Fig. 10: vista frontal do rack — Painéis de manobra de video

Fig. 11: acoplamento das eletrocalhas ao rack



Fig. 12: Vista traseira do rack - detalhe da conexao dos cabos coaxiais

As lumindrias da sala ER foram instaladas
conforme indicado no projeto (folha 1/2 da planta
“Encaminhamento”), resultando em uma boa
iluminacdo tanto na frente quanto na parte traseira do
rack.

Na figura 13 pode-se ver como ficou o rack na
sala ER apds a instalacdo e o alinhamento das descidas
de eletrocalhas, uma em cada lateral do rack.

Fig. 13: Vista frontal do rack e acoplamento das
eletrocalhas de encaminhamento de cabos

Sistema de encaminhamento de cabos

Neste projeto, 0s
principais elementos para
encaminhamento dos cabos sao
dois leitos de eletrocalhas: um
maior para os cabos de dados,
audio e video e outro menor
para os cabos de saida do
sistema de sonorizagao
ambiental, que alimentam os
sonofletores.

A figura 14 mostra a
montagem das eletrocalhas no
corredor e a figura 15 ilustra o
volume de cabos durante o
lancamento.

Fig. 14: eletrocalhas

Fig. 15: cabos



O sistema de eletrocalhas permite uma boa organizacdo dos cabos, confere
seguranca a instalacao e facilita o trabalho se houver necessidade de ampliagdo ou
alteracdo do sistema.

A figura 16 ilustra detalhes do lancamento de cabos durante a execugdo do
presente projeto..

Fig. 16: Lancamento dos cabos

A figura 17 mostra a regido da planta baixa em torno da sala ER da residéncia,
onde se vé as eletrocalhas (em verde) sonofletores (azul), pontos de rede, pontos de
deteccdo de incéndio (vermelho) e outros componentes.

Fig. 17: planta cabeamento: rack, eletrocalhas, terminacdes



As figuras 18 e 19 ilustram a instalacdo de eletrodutos flexiveis (amarelos) junto
as vigas, em algumas posicdes, para permitir a instalagao do forro com o maior pé direito
possivel.

Fig. 18: Eletrocalhas Fig 19: Passagem pelas vigas

Devido a exigéncia do pé direito, o espaco entre o forro e a laje ficou apertado,
tendo sido necessario recortar eletrocalha em alguns trajetos, conforme ilustra a figura
20.

Fig. 20: Eletrocalha recrtada

Caixas de terminacao

As caixas de terminacgdo especificadas no projeto
foram aquelas de maior espaco interno, modelo da Pial,
e foram assentadas durante a obra. Foi possivel
construir caixas de terminacdo adequadas para cada
local. A figura 21 mostra uma caixa 4x2 com dupla
profundidade. A figura 22 ilustra uma caixa especial
desenvolvida pela Rhox para acomodar terminagdes
multimidia.

As posicOes exatas das caixas de terminag¢do nas
paredes onde serdo instalados aparelhos de TV, sdao
dadas pela figura 23 e outras.

Fig 21: Caixa 4x2 com dupla profundidade (OLDP)



Fig. 22: Caixa especial Rhox com os cabos lan¢gados
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Fig. 23: vista de uma parede com caixas embutidas que precisam de

assentamento com precisao, a fim de que fique harmonizado com os
aparelhos de TV que seréo instalados




SUBSISTEMA DE CABEAMENTO ESTRUTURADO

O cabeamento estruturado em cobre utiliza cabo horizontal categoria 5e para os
enlaces de dados e categoria 6A para enlaces especiais para video digital em alta
definicao.

O cabeamento estruturado possui tomadas de terminacdo tipo RJ-45 fémea
onde podem ser conectados computadores, aparelhos telefénicos, impressoras,
equipamentos wireless, cameras de video, controladoras de acesso, etc.

Os cabos horizontais de CATV seguem a topologia estrela, terminando todos na
sala ER, a fim de conferir mais flexibilidade, maior qualidade de transmissao e facilidade
de manutenc¢do. Nos quartos e no home cinema foram especificados dois pontos de
video para permitir a selecdo de duas programacdes distintas na prépria sala, podendo
uma delas ser gerada localmente.

O sistema de CATV analdgico foi projetado para aceitar as transmissdes digitais
em alta definicao, além das transmissdes analdgicas normais em VHF, com previsao para
eventuais mudancas nos locais de transmissao.

Foram deixados dois cabos reserva da sala ER para o telhado e dois da sala ER
para o quadro de entrada (EF) podendo o proprietario optar por instalar servicos de
provedora de canais de video com entrada por antena no telhado ou da rede externa
por cabo subterrdneo ou sustentado em poste.

Foi deixado também mais um cabo coaxial especial da sala ER para o telhado,
visando a conexao de dados, com transmissdo celular ou outro equipamento radio.

Foram deixadas previsdes para equipamentos wireless e cdmeras de video, que
poderdo ser alimentados pelo cabo de rede.

Os componentes de cabeamento foram ser instalados em conformidade com as
melhores praticas e as recomendacdes dos fabricantes.

Por solicitacdo do proprietdrio, nem todos os enlaces de dados receberam
conectores de terminagdo e apenas alguns enlaces dos cabos UTP foram certificados
(em categoria 5e). Em decorréncia deste feito, os quantitativos de pontos de rede e
pontos certificados ndo sao os mesmos.

A rede de cabeamento utiliza como suporte de transmissdao os seguintes
elementos passivos:

Dados, CFTV e Controle Cabeamento horizontal com cabos categoria 5e
de Acesso: tomadas categoria 5e.

Roteamento de audio Cabo categoria 5e
Automacéo e Intrusdo Cabo UTP 2 pares
Telefonia: Dos painéis de manobra até as areas de usuarios
a telefonia também utiliza os cabos categoria 5e.

Sonorizacdo: Cabos paralelos polarizados.
Video digital: Cabo categoria 6A
TV: Cabo coaxial RG6.
Dados para o telhado: Cabo coaxial RG58.

Topologia fisica da rede

A topologia geral da rede de dados € do tipo estrela: as tomadas de
terminacdo de Telecom se concentram na Sala de Equipamentos (ER).



Os equipamentos ativos (switches), que seréo instalados no rack, fato que
confere alta confiabilidade e isola o restante da residéncia do ruido gerado pelos
ventiladores.

Do lado do usuario, um corddo UTP conecta 0 equipamento usuario a
tomada de rede e, do lado do rack, outro corddo UTP conecta a porta do painel
de manobra correspondente ao switch.

Em uma tomada de usuario pode ser conectado qualquer dispositivo que
opere no padréo Ethernet, como as estacdes de trabalho, impressoras de rede,
cameras de video, transmissores wireless (APs), equipamentos de acesso
externo (roteadores), servidores internos, etc.

Da tomada na parte frontal do painel de manobra um corddo de manobra
liga o usuario a uma porta de switch.

A rede de intrusdo e automacgao utiliza blocos de
consolidacéo do tipo 110 que foram instalados no rack, de
forma que para adicionar um novo ponto de terminagao
dessa rede no futuro, sera necessario somente lancar o
cabo de um ponto de consolidacdo disponivel, até a
entrada do equipamento de controle de intrusdo ou
automacao, seguindo o padrédo de numeracao que consta
na planta “Cabeamento” folha 1/2. Todo o cabeamento
horizontal deve ser preservado.

Fig. 24: Bloco 110

Padrao de pinagem do cabeamento de rede

O cabeamento de rede € feito com cabos UTP,
gue possuem 4 pares de fios trancados. Os pares de fios Pair
possuem impedancia de 100Q), terminam nas tomadas
de usuarios e nos painéis de manobra, conforme o Pair3 | Pair
padrdo “T-568A" da norma TIA-568-C.0. A figura 25 BEERARER
mostra o padréo de pinagem utilizado. Esses conectores
e tomadas sédo conhecidos como padrao RJ-45 e
mencionados na norma como “modular plug” e “modular
jack”.

2
1 Pair 4

O primeiro par ocupa os dois pinos centrais (pino
4 e 5), nas cores azul (BL) e branco com azul (W-BL), e

podem ser utilizados por telefonia convencional
analdgica.

Os pares 2 e 3 séo utilizados pelos padrdes Fig. 25: Pinagem RJ-45
Ethernet 10BaseT e 100BaseTX. O padrdo 1000BaseT
utiliza os quatro pares do cabeamento.

O cabeamento instalado suporta, além dos padrbes Ethernet citados
acima, outros menos populares, como o Token Ring em par trancado, TP-PMD,
ATM, Ethernet 100baseT4, audio digital, video analdgico e digital, etc.

Telefonia

Como a rede é baseada em cabeamento estruturado, todas as tomadas
da rede, podem ser utilizadas, indistintamente, para dados ou voz.



Video CATV

O sistema suporta VHF e UHF com sinais de TV analdgicos ou digitais em
alta definicao.

A filosofia utilizada para o cabeamento de video foi de que cada area de
usuario deveria ser atendida por dois circuitos de video independentes, vindos
diretamente da sala ER, o que permitird receber duas fontes de video
independentes, que podem ser, por exemplo, um sinal da TV aberta (antenas no
telhado) e outro de uma provedora de TV a cabo.

Por opcdo do proprietario, o
sistema de captura (antena) e
distribuicdo de video analogico néo
foi contemplado, mas a figura 26, que
corresponde a uma instalacdo de
outro projeto, sugere uma forma de
executar a instalacao no rack.

Fig. 26: Exemplo de bandeja de video

lluminacdo de emergéncia

Fig. 27: iluminacdo de emergéncia



Video CFTV

O sistema de CFTV contemplado no projeto é do tipo digital, portanto o
cabeamento € o0 mesmo de dados, ou seja, cabo UTP para os pontos de
cameras. Como o projeto prevé cameras com alimentacédo pelo cabo (PoE),
também nao foram exigidas tomadas de energia junto aos pontos de cameras.

Cabeamento do som ambiental e home cinema

Os cabeamentos de som ambiental e home cinema, com seus respectivos
sistemas, foram contemplados no projeto

Foram considerados apenas alguns sonofletores, por solicitagdo do
proprietario.

O sistema de distribuicdo de &udio é modular, com possibilidade de
manobrar as zonas a serem sonorizadas no rack, conectando-as no sistema
amplificador. Minha sugestdo é contratar empresa competente para as
instalacdes a fim de ndo danificar o sistema de cabos instalado. Todo o
cabeamento foi projetado de forma que ndo ha necessidade de altera-lo.

Os cabos de distribuicdo de som séo lancados até o rack e ficam em
espera junto ao rack para terminacdo futura nos painéis de saida de som
(ilustrados na figura 28), quando o proprietario decidir concluir a sonorizacao
ambiental.

As conexdes com os amplificadores de audio deverdo ser feitas por
corddes com conector tipo AES-45 de um dos lados.

Fig. 28: Detalhe do painel de som



Fig. 29: Diagrama da distribuicdo do audio



Intrusdo e controle de acesso

O projeto do cabeamento contemplou pontos para sensores nas portas e
janelas, de forma que uma central de intrusdo podera detectar a posicao das
portas e janelas, emitir alarmes quando houver abertura ndo autorizada, entre
outras acoes.

Da forma como o cabeamento foi projetado, qualquer sistema,
independentemente do fabricante, pode ser instalado sem problemas, desde que
aceite entradas de sensores magnéticos.

Cabeamento de automacao e intrusao

Foi especificado um cabeamento para ser utilizado em automacéo e
intrusdo, com cabos de dois pares, terminado em blocos 110 na sala ER, como
ilustra a figura 18.

Deteccdo e alarme de incéndio

O cabeamento de deteccéo e alarme de incéndio foi desenhado conforme
consta nas figuras, com os sensores, detectores e sinalizadores.

Cabeamento 6ptico
Nao foi contemplado.

Aterramento

O aterramento deve ser executado ligando os elementos metélicos a um
barramento TBB, que vai até caixa de aterramento (TAP), conforme plantas.

Consideracdes sobre a categoria do cabeamento de cobre

Uma das premissas de um bom projeto de cabeamento é que ele suporte
uma evolucao nos equipamentos de rede da edificacdo com relacdo a velocidade
de transmissdo, no minimo por uma geracdo. Por exemplo, se o proprietério
pretende utilizar Ethernet a 100 Mbps, o cabeamento deve suportar, no minimo,
1 Gbps, que € a velocidade da geracao seguinte.

A tabela 1 mostra as caracteristicas de quatro geracdes de padrao de
transmissao sobre par trancado de cobre e 0s respectivos anos de publicagéo
da norma. A IEEE ja estuda o proximo padréo, cuja expectativa € que estabeleca
transmissdes a 40 e 100 Gbps sobre cabeamento categoria 7A.

P Taxa de . Frequéncia Categoria
Ano (,\;?);i) Padréo l\:ggréa COd'fl'iCn?]%ao it modulagdo Sinrr?b%?cz fqnq(;mental trxgtrj;)isdsa&o de cgnal
(Mbaud) maxima [MHz] recomendada
1990 10 10 base T | 802.3i Manchester 10 1 20,00 Simplex @ 1 par 5e
1995 100 100 base TX| 802.3u | 4B/5B MLT-3 25 4 31,25 Simplex @ 1 par 5e
1999| 1.000 [1000 base T|802.3ab | 4D-PAM5 TCM 125 2 62,50 Duplex @ 4 pares 6




[2006] 10.000 | 10G base T [802.3an [2D-PAM16 TCM| 800 | 3,125| 400,00 | Duplex @ 4 pares | 6A

Terminacfes de telecomunicacdes
As terminacgdes para conexao de dispositivos de
usudrio utilizaram espelhos 4x2, 4x4 e 4x6, com as
respectivas posi¢des para as tomadas de rede.
Para as posicOes especiais, como as de
televisores, home cinema e outras, foram previstos os
espelhos maiores que podem receber tomadas para
cabo de video VGA, conexao de dudio, tomadas HDMI,
RCA, de video analégico e outras, conforme a
necessidade. Fig. 30: terminacéo

Fig. 31: vistas esquematicas das paredes com caixas embutidas
previstas para instalacdo de aparelhos de TV, com 0s respectivos
cabos e terminagdes de audio e video

A figura 32 mostra os diversos tipos de espelhos especialmente configurados
para este projeto, a fim de atender as demandas de conexao nas paredes da residéncia,
principalmente aquelas que terdao aparelhos de TV



Fig. 32: espelhos de terminacdo para caixas embutidas



SUBSISTEMAS ATIVOS

Telefonia

O projeto estabelece um cabeamento estruturado, uma sala de equipamentos
(ER) e um quadro de entrada de telecomunicac¢ées (EF).

Os cabos de entrada das provedoras de servico de telefonia terminam no quadro
EF, que fica na garagem. Foi instalado um cabo telefénico da EF até a sala de
equipamentos. Dessa forma, a telefonia pode ser manobrada da ER, diretamente para
as tomadas terminais ou para um equipamento PABX (ndo contemplado neste projeto).

Qualquer tomada de dados da casa pode ser utilizada para a conexdo de um
aparelho telefénico.

Dados

Da mesma forma que na telefonia, qualquer tomada de dados da casa pode ser
utilizada para a conexao de um computador ou outro equipamento com interface de
rede do tipo Ethernet, como uma impressora, por exemplo.

Sera utilizado um comutador de dados (switch) modelo AT-8300GB com 24
portas de 100 Mbps e duas portas de 1 Gbps, para as conexdes sem alimentacao. Para
as conexdes que demandam alimentacao pelo cabo sera utilizado um comutador PoE.

Fig.33: Comutador AT-8300GB

Interfonia e CATV
Estes subsistemas nado fizeram parte deste projeto.

CETV

A solugdo proposta é o SigView, sistema de gestao visual da Rhox com cameras
do tipo IP fabricadas pela Axis. Uma grande vantagem deste sistema é que ele incorpora
fungdes de gestdo visual, além das tradicionais fungdes de monitoramento dos produtos
comuns.

A segunda vantagem é que ele é comercializado na modalidade outsourcing,
podendo se adaptar exatamente as necessidades de cada proprietario, a cada instante.
Uma terceira vantagem é que foi projetado para ser simples ao usuario e suas novas
versdes de software ndo implicam em custo para o usudrio.

O sistema possui uma estrutura de permissdes que permite grande flexibilidade
de uso dentro da residéncia ou corporacdo, configurando cada usuario para ter acesso
somente ao que ele precisa em conformidade com a politica de seguranca da empresa.
A figura 35 d4d um exemplo de configuracdo de grupos para definir permissoes.
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Fig. 35: SigView — exemplo de definicdo de grupos Q

As imagens das diversas cameras sdo gravadas em um dispositivo dedicado e a
visualizacdo pode ser feita em computadores locais (dentro da residéncia ou empresa)
ou em dispositivos moveis tipo iPhone e o iPAD.

A figura 36 mostra o SigView na tela do iPhone.

Fig. 36: SigView no iPhone

Todo o cabeamento foi previsto para se instalar um sistema CFTV digital com
cameras IP alimentadas pelo cabo.

O cabeamento permite também a instalacdo de cameras analégicas por meio do
uso de adaptadores tipo “balum” — neste caso surge o problema de alimentag¢do das
cameras que, dependendo como for instalado, o proprietario pode perder vantagem do
sistema operar mesmo apos o corte da energia da residéncia ou corporagao.

Rede sem fio e deteccdo de incéndio

Estes subsistemas ndo fizeram parte deste projeto entretanto os pontos de rede

especificos para os equipamentos radio (wireless) foram contemplados.

Intrusao
Foram instalados sensores nas portas e janelas, conforme consta nas plantas.



Sonorizacdo ambiental

O projeto especifica um receiver multizona, marca Niles, modelo ZR-6, com
capacidade de distribuir de forma independente, seis fontes diferentes de dudio em seis
zonas de sonorizacdo, simultaneamente.

Fig. 37: Receiver Niles ZR-6

O equipamento opera de forma plun-and-play com um iPAD ou um iPhone que
podem operar como uma das fontes de audio e serem controlados por dispositivos
terminais instalados embutidos nas paredes. O projeto previu as posi¢des de instalagao
dos controladores, sendo que um deles possui tela sensivel ao toque e ficara na sala.

O controle remoto do equipamento é um item opcional.

Fig. 38: Controle remoto do Receiver

O equipamento possui trés tipos de terminac¢des de controle: sensivel ao toque,
com display de metadados e numérica com receptor IR, conforme ilustra a figura 39.

Fig. 39: Terminac¢®es de controle do Receiver



O equipamento consegue fornecer 50 watts em cada uma das seis zonas,
totalizando 350 watts de poténcia total. Como cada zona é estereofdnica, cada
canal recebe 25 watts.

Controle ambiental

Foram instalados pontos de dados em posicGes estratégicas para instalacdo
futura do sistema de automacdo. Os equipamentos ativos de automacao nao fizeram
parte deste projeto.

Controle de energia elétrica
O subsistema de controle de energia elétrica ndo fez parte deste projeto.

CERTIFICACAO DO CABEAMENTO

O teste do cabeamento é uma etapa importante na instalacdo de uma rede de
telecomunicagdes interna, para permitir que os diversos sistemas funcionem
perfeitamente dentro de suas respectivas especificagdes.

Metodologia de teste do cabeamento UTP

Apébs a instalacdo do cabeamento deste projeto, foi
realizado um teste de certificagdo dos pontos UTP, utilizando-se
o0 equipamento DTX-1800, fabricado pela Fluke Networks, os
resultados da certificagdo foram gravado em um CD-ROM e
entregues ao proprietario.

Cada enlace de cabo UTP, do painel de manobra a
tomada do usuario, constitui um link permanente UTP. Os links
permanentes UTP desta rede que foram devidamente
terminados, foram testados com esse equipamento.

Fig. 40: Scanner

Fig. 41: : Ligac&o do DTX-1800 para certificacdo do tipo link permanente



Para teste e certificacdo de cabeamento em par trangado, o DTX requer que a
unidade Smart Remote seja posicionada na extremidade oposta do link de cabeamento
em teste. O Scanner DTX comunica-se com o Smart Remote para obter status e realizar
medig¢des a partir de ambas as extremidades do link.

O DTX-1800 é uma ferramenta de certificacdao e diagndstico para verificacao de
links de cobre, possui certificacio independente da UL e atende precisdo Nivel IV ISO. E
capaz de testar cabeamentos categorias 5, 5e, 6 e 6A, em completa aderéncia as normas
industriais para 500 MHz.

O Scanner é compativel com os requerimentos de certificacdao TIA-568-C e I1SO
11801:2002 de informacdo e analise de medicbes e realiza os testes de comprimento,
atraso, ACR, NEXT, ELFEXT, perda de retorno, resisténcia, PSNEXT, PSACR, PSELFEXT,
atenuacdo, comprimento, atraso e impedancia.

Performance do cabeamento UTP

As normas TIA e ISO/IEC definiram categorias de performance para enlaces e
canais de cabos UTP para instalagdes de cabeamento estruturado.

Ao longo do tempo as exigéncias foram aumentando e as normas foram
publicando novas categorias, cada vez com maior banda passante. Inicialmente as
normas sao publicadas em uma versdo preliminar chamada de “draft” e, apds certo
tempo de amadurecimento, sdo publicadas na versao definitiva.

Tabela: Categorias de Cabeamento

Banda [MHZz] Cat_?I%\OI’Ia Classel
16 3 C
100 5 -
100 5e D
250 6 E
500 6A Ea
600 7 F
1000 7A Fa

A categoria “5” esta obsoleta e ndo é mais considerada pela norma internacional
TIA-568-C.

A categoria “6A” foi a Ultima a ser aprovada e publicada pela TIA.

A categoria “7” esta definida na norma ISO/IEC 11801, onde é referenciada como
categoria “F”.

Segundo a norma TIA, um canal para ser certificado em alguma categoria, deve
ter um desempenho minimo, especificada através de parametros. O principal parametro
é o comprimento do canal, que deve ser de, no maximo, 100 m. As normas definem os
valores mdaximos aceitaveis para outros parametros, como por exemplo, para as
categorias 5e e 6, o canal deve apresentar um retardo mdaximo (dependendo da
frequéncia) em torno de 500 ns e uma variagdo maxima de retardo (delay skew) de 50
ns.

1 Norma 1SO 11801



Alguns parametros sao medidos ao longo da faixa de frequéncia, como ilustra a
figura 8.3 para os casos da atenuagdo e do NEXT: um gabarito limita o valor do
parametro para que o teste seja considerado aceito.

ATENUACAD HEXT
Margem: 9.4d4EB 1-2 Margem: 13.948 ' 2° [
At 26.5dB 250.0 MHz HEXT: 47.4dEB 237.7 MHz

0

dBW

[103

1]
de\ |

40

250.0 1.0 MHz 230.0

I'u'II-!z

Fig. 42: Atenuacao e NEXT

Outros requisitos de performance, especificados na norma TIA-568, como
atenuacdo [dB], NEXT [dB], PSNEXT [dB], perda por retorno [dB], ELFEXT [dB], PSELFEXT
[dB], ACR [dB] e PSACR [dB], constam nas tabelas 9.2 (categoria 5e) e 9.3 (categoria 6),
para freqliéncias escolhidas.

Esses requisitos sdao verificados através das medidas realizadas pelo
equipamento de teste de certificacdo, que deve aprovar (PASS) ou reprovar (FAIL) o
canal.

Tabela: Performance do canal categoria 5e

Freq [MHZz] 1 4 10 16 20 31,25 100
Atenuacéo 2,5 4.5 7,0 9,2 10,3 12,8 24,0
NEXT 60,0 53,5 47,0 43,6 42,0 38,7 30,1
PSNEXT 57,0 50,5 44,0 40,6 39,0 35,7 27,1
Perda Retorno| 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 15,1 10,0
ELFEXT 57,4 45,3 37,4 33,3 31,4 27,5 17,4
PSELFEXT 54,4 42,3 34,4 30,3 28,4 24,5 14,4
ACR 57,5 49,0 40,0 34,4 31,7 25,9 6,1
PSACR 54,5 46,0 37,0 31,4 28,7 22,9 3,1
Tabela: Performance do canal categoria 6
Freq [MHZz] 1 4 10 16 20 |31,25| 100 200 250
Atenuacéo 2,2 4,0 6,4 8,1 9,1 11,4 | 21,1 | 30,9 | 35,0
NEXT 65,0 | 63,0 | 56,6 | 53,2 | 516 | 484 | 39,9 | 348 | 33,1
PSNEXT 62,0 | 605 | 54,0 | 50,6 | 49,0 | 45,7 | 37,1 | 31,9 | 30,2
Perda Retorno| 190 | 19,0 | 19,0 | 180 | 175 | 16,5 | 12,0 9,0 8,0
ELFEXT 63,2 | 51,2 | 43,2 | 39,1 | 37,2 | 33,3 | 23,2 | 17,2 | 15,3
PSELFEXT 60,2 | 48,2 | 40,2 | 36,1 | 34,2 | 30,3 | 20,2 | 14,2 | 12,3
ACR 62,8 | 59,0 | 50,2 | 45,2 | 42,6 | 37,0 | 18,8 3,9 -1,9
PSACR 598 | 56,5 | 476 | 425 | 39,9 | 34,3 | 16,0 1,0 -4,8




Resultado do teste de certificacdo UTP

Os testes foram realizados e para cada enlace de cabo UTP foi gerado um
relatério conforme exemplifica a figura 43.

Fig. 8.4: Exemplo de resultado do teste de certificagcdo UTP

Qutros testes de cabeamento

Todos os enlaces de intrusdo foram submetidos ao teste de continuidade e
acionamento do magneto, sendo considerados certificados.

Os enlaces de CATV foram submetidos ao teste de continuidade.
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