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Conceltos e Historico

Primeiramente se utilizou a luz na regiao visivel

Newton reconheceu que a luz branca é constituida por 06 cores
misturadas

Cada cor do espectro possui uma velocidade diferente dentro de
um prisma

A luz pode ser descrita como uma particula ou como energia
simultaneamente

A luz pode viajar ou se propagar, através do espaco vazio

Dois ou mais feixes de luz podem se cruzar sem causar disturbios
entre si

Em 1952, Kapany, realizou experimentos
gue o levariam, em 1955 a criar e

. , . toixe B b l
patentear a “fibra optica”. de luzl —



Conceltos e Historico

Nos anos 60 ocorreu a
invencao do LASER - Light
Amplification by Stimulated
Emission of Radiation.

O Laser &€ uma fonte de luz
gue possibilita a modulacao
da luz a altas frequéncias.

opticos tornando possivel a transferéncia de informacdes por
longas distancias.

Em 1966, Kao, pesquisador dos Laboratérios Standard, de Harlow,
Inglaterra, utilizou fibras opticas para a transmissao de chamadas
telefbnicas.



Conceltos e Historico

 As primeiras fibras Opticas apresentavam perdas extremamente
elevadas, na ordem de 1000 dB/KM.

e Em 1977, ja se fabricavam fibras com perdas menores, na ordem de
dezenas de dB/KM.

e O grande passo no desenvolvimento das fibras opticas foram as
técnicas de fabricacao de préformas vitreas de silica.

* A partir de reacdes quimicas no estado gasoso, usadas na producao
de semicondutores, obtiveram-se materiais vitreos altamente puros.

* Estas técnicas possibilitaram a fabricacao de fibras com baixissimas
perdas na transmissao de sinais opticos.

 Dez anos apos o trabalho de Kao, ja era possivel obter perdas na
ordem de 0.20 dB/km na janela de 1550 nm.



Espectro Eletromagnético

* Nas frequéncias Opticas, o espectro eletromagnético é classificado
normalmente pelo comprimento da onda em nm (nanometro).

* As diferencas entre os diversos tipos de ondas estao na frequéncia e
no comprimento de onda.

* A luz corresponde a faixa de comprimento de onda que é detectada
pelo olho humano esta entre 400nm a 700nm.

e Uma pequena faixa além do limite dos menores e maiores
comprimentos de ondas visiveis, também é chamada de luz.
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Espectro Eletromagnético

Electromagnetic spectrum

Cosmic radiation
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Comprimento de onda (A)

Conforme mencionado, as frequéncias oOpticas, sao normalmente

especificadas pelo comprimento da onda em nm (nanometro) e nao
pela sua frequéncia em Hz.

Na maioria dos componentes opticos, encontrarmos a especificacao
dos principais comprimentos de onda utilizados:




Vantagens da Fibras

e Total imunidade a interferéncias eletromagnéticas

e Dimensoes reduzidas. Um cabo optico de 6,30 mm de
diametro, contendo duas fibras, possui a mesma capacidade
de um cabo de 76,0 mm de diametro com 900 pares
metalicos. Essa caracteristica permite aliviar o problema de
espaco e congestionamento de dutos nos subsolos.

e Menor Peso. Um trecho
de cabo metalico de
cobre com 94 kg pode ser
substituido por um
mesmo trecho de cabo de
fibra 6ptica com 3,4 kg.




Vantagens da Fibras

e Seguranca no trafego de informacoes. A tentativa de
captacao de sinais opticos ao longo das fibras é facilmente
detectavel, pois produz um desvio muito grande da poténcia
optica transmitida.

e Maiores distancias nas transmissoes. Existem cabos opticos
que podem alcancar distancias de até 400 km sem precisar
de repetidor.

e Maior capacidade de transmissao. A capacidade de
transmissao esta relacionada nao so ao tipo de fibra como
também com a fonte de luz utilizada.

e Atual relacao custo-beneficio.



Fabricacdo das Fibras Opticas

Existem tipos diferentes de processos de fabricacao de
fibra optica de silica e a diferenca entre eles esta na etapa
de fabricacdao da preforma (bastao que contém todas as
caracteristicas da fibra Optica, mas possui dimensoes
macroscopicas).

A segunda etapa de fabricacao da fibra, o puxamento, é
comum a todos os processos.




Fabricacdo das Fibras Opticas

As tecnologias de fabricacao de preformas baseiam-se num
processo de deposicao de vapor quimico (Chemical Vapor
Deposition—CVD) interno ou externo, em que a silica e os
oxidos dopantes sao sintetizados por oxidacao em estado
de vapor a alta temperatura.

As técnicas de deposicao de vapor quimico podem ser :

e OVD (Outside Vapor Deposition)

 VAD (Vapor — phase Axial Deposition

e MCVD (Modified Chemical Vapor Deposition)
 PCVD (Plasma-activated Chemical Vapor Deposition)



Fabricacdo das Fibras Opticas
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Propagacao da Luz

Quando a densidade do meio (n) € homogénea, a luz percorre este
meio em linha reta, ou seja, a propriedade de propagacao da luz é
definida como sendo retilinea quando viaja em um meio uniforme.

Quando a luz passa de um meio para outro, ha uma mudanca em
sua trajetoria.

A classificacao do meio depende da quantidade de luz que pode
penetrar ou passar por eles:

v’ Transparente é o material no qual a luz pode passar
causando pouco ou quase nenhum efeito (a dgua, o ar, alguns
plasticos e o vidro).

v Opaco é o material através do qual a luz ndo pode passar.

v Translicidos estdo entre os transparentes e os opacos,
permitem a passagem parcial da luz através deles.



Reflexao da Luz

Ocorre quando um feixe de luz atinge uma superficie e € desviada no
mesmo meio.

No fenomeno da reflexao, o raio incidente e o raio refletido estao
sempre no mesmo plano, e seus angulos sao iguais (i = r).
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Silica Light source

(a) (b)

(@) Three examples of a light ray from inside a silica fiber impinging on the air/silica
boundary at different angles. (b) Light trapped by total internal reflection.
[TANENBAUM, Redes de Computadores, 42 ed.]

Para reflexao interna total, o raio de incidéncia deve ser superior ao
angulo critico.



Refracao da Luz

* Ocorre quando um raio de luz atinge uma superficie e passa de
um meio para outro com densidade diferente.

 Sempre que ha refracao da luz, ocorre também a reflexao, em
menor intensidade.

* O angulo formado entre a normal e o raio refratado é o angulo de
refracao (r).

Angulo de
incidéncia  Normal

Raio de luz incidente

nil Meio 1

n2 Meio 2

N
Raig de luz refratado

nl<n2 Angulo de

refracéo



Indice de Refracio

E definido como sendo a
razao entre a velocidade
da luz no vacuo (c) e a
velocidade da luz no
meio (v):

nh=c/v
n = indice de refracao do meio

¢ = velocidade da luz no vacuo

v = velocidade da luz no meio

Material
Ar
Diamante

Alcool etilico

Quartzo
Vidro

Fibra oOptica

Agua

Indice de refracéo (n)
1,00
2,42

1,36

1,46
1,50 a1,90
1,50

1,33




Indice de Refracio

A propagacao da luz em fibras opticas ocorre devido ao
confinamento da radiacao da luz no nucleo da fibra através
do principio de reflexao interna total, desde que a seguinte
condicao seja satisfeita:

n nucleo > n casca

Ou seja, o indice de refracao da nucleo deve ser maior que
o indice de refracao da casca.

N
Casca 2

«—— Nucleo .




Angulo Critico

Situacao em que o feixe de luz refratado sera quase
paralelo a superficie.

Se aumentarmos um pouco mais o angulo de incidéncia (i),
até chegar ao angulo critico o feixe refratado desaparece e
toda a luz passa a ser refletida. Esse fendmeno chama-se
reflexao interna total.

Raio | |
Ar Refratado : !
Angulo Critico Reflexdo interna
! total
n2 |
n,




Cone de Aceltacao

O cone de aceitacao ou também chamado “cone de
captacao”, determina o angulo no qual o feixe de luz
devera ser injetado, para que ele possa se propagar ao
longo da fibra optica:

Acceptance
Angle

Acceptance Core
Cone



Abertura Numérica

Dada pelo angulo o o
. nt= !nd!ce go rgvesnmemo interno

formado entre elXO n2 = indice do nucleo
imaginario localizado
no centro da fibra, e
um raio de luz
incidente, de tal forma
gue este consiga sofrer
a primeira reflexao
necessaria para a luz se
propagar ao longo da
fibra. A luz deve incidir

00 et o ——r—

angulo para ser

guiada dentro do
nucleo da fibra.

Abertura Numeérica (NA) mede a faixa de angulos que serdo
totalmente refletidos internamente.

ni




Atenuacao em fibras

A atenuacao varia de acordo com o comprimento de
onda da luz utilizada.

Medida em dB/km, é a soma de vérias perdas ligadas a
estrutura do guia de onda e ao material que é
empregado na fabricacao das fibras.

Também referenciada como Perda de Insercao (IL —
Insertion Loss).

Os mecanismos que provocam atenuacao sao:

v’ Dispersao ou Espalhamento
v' Absorcio
v' Deformag6es mecanicas



Dispersao da Luz

Dispersao Cromatica

A luz é injetada numa fibra optica na forma de um pulso que, ao

longo da propagacao alargando temporalmente.
A dispersao esta relacionada com a distancia percorrida pela luz na

fibra. Numa transmissao digital, dificulta sua recepcao pelo circuito
receptor e sua posterior decodificacao.

10 Gbfs 10 Gb/s
Bit Period _ Period

_.) d (_
Nucleo ’
da Fibra
h‘
]




Dispersao da Luz

Dispersao de Rayleigh

A dispersao Rayleigh ocorre quando a luz transmitida pelo nucleo da
fibra, interage com as moléculas de silicio em seu interior. E em outras
palavras um tipo de espalhamento da luz.

Esse espalhamento é devido a nao homogeneidade microscopica de
flutuacdes térmicas, flutuacdes de composicao, variacao de pressao,
pequenas bolhas, variacao no perfil de indice de refracao e etc, sendo
responsavel por mais de 90% da atenuacao em fibras opticas.

Luz dispersa

-

| 1 /N

> Luz
> transmitida

Mudancas no indice de refracao



A medida que a luz se propaga pela fibra dptica,
perde parte da poténcia por causa da absorcao de
luz na casca.

Light Rays Total Internal Reflection

\ i
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Deformacoes mecanicas

Macrocurvaturas
Ocorre durante o processo de instalacao, e afeta o raio de incidéncia e
o angulo critico do raio de luz. A macrocurvatura ocorre em grande

escala e é visivel e reversivel depois que a curvatura é corrigida.

Perda de macrocurvatura: r >>d
depende do comprimento de onda

Microcurvaturas
Curvatura causada por imperfeicdbes na geometria cilindrica da fibra

ocorrida durante o processo de fabricacao.

nucleo e
casca '
<=3 pm




Perda de Retorno

A perda de retorno (RL — Return Loss), ou reflectancia,
consiste na quantidade de poténcia optica que é refletida
na conexao e retorna até a fonte luminosa.

A causa principal esta na face polida dos ferrolhos dos
conectores, que refletem parte da luz ou por imperfeicoes
no polimento da fibra.

X RX

-

P—p—p




Fontes Luminosas

As fontes luminosas utilizadas para transmissao
de dados em fibras 6pticas sao:

e LED (Light Emiting Diode);
e |ILD (Injection Laser Diode);
e VCSEL (Vertical-Cavity Surface Emitting Laser).

LED LASER (ILD) VCSEL
Comprimento de onda | 850 nm ou 1300 nm | 1310 nm ou 1550 nm | 852 nm ou 1300 nm
Velocidade <= 622 Mbps 10 Gbps 10 Gbps
Distancia <= 2Km > 40km <= 550 m




Janelas de Transmissao

As fontes oOpticas, LED, ILD e VCSEL sao fabricadas para emitirem luz
num determinado comprimento de onda, chamado de comprimento
de onda central, cujos valores nominais, utilizados em sistemas de
telecomunicacoes correspondem as janelas de transmissao.

Primeira Segunda  Terceira Faixa de
;| Janela Janela Janela Janela | Comprimentos de
; onda
18 800-900nm
% D3 1260-1360nm
) 38 1430-1580nm
E Janela de Comprimento deonda  Atenuacgo tipica
5y transmissio m dB/Km
17 janela 850 20
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1700 L0 janek 1300/ 1310 0,36

Comprimento de Onda {nm) 38 janela 1550 0,20



Janelas de Transmissao

Algumas janelas Opticas de transmissao também sao
referenciadas através da subdivisao abaixo:

Espectro Optico

.260 a 1.360

.300 a 1.460

.460 a 1.3550

.330 a 1.365

L3635 a 1.625

L0625 a 1.675
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Spot Size é o nome dado a regiao iluminada pela fonte
optica. Cada fonte de luz possui um spot size diferente:

. ' Gore 62.5 um
=D | Spotsize 100 um

e

Light Emitting Diode e
Core 62.5 pum

VCSEL -< | |
- | | Spotsize 35 um

Vertical Cavity Surface Emitting Laser (VCSEL)

e

/. Core 62.5 um
Laser ————ﬂ
Spot size 10 um

Single-Mode Laser



Interfaces para Fibra Optica

S = Short wave LED 850 nm
L = Long wave LASER 1310 nm
E = Extra long wave LASER 1550 nm



Modulac&o e Multiplexacido Optica

A modulacao mais utilizada € a On OFF Keying (OOK), onde
o bit “1” é representado pelo pulso luminoso e a auséncia
do mesmo representa o bit “0”.

A multiplexag¢ao utilizada em sistemas de comunicacodes
opticas € o WDM (Wavelength Division Multiplexing) -
Multiplexacao por Comprimento de Onda.

WDM

o Multiplexed signal Signal 1
Signal 2 o S AT 7 e Siral 2
B oo VY Y
Single-mode Fiber

st VUL WU s



Multiplexacao WDM

O primeiro sistema WDM desenvolvido utilizava dois canais, 1310nm e
1550nm, possibilitando a transmissao bidirecional numa mesma fibra. Pouco
tempo depois surgiu a versao de 4 canais foi denominada Wide Wavelength
Division Multiplexing (WWDM). Ha atualmente os seguintes tipos de
sistemas WDM:

* CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplexing): permite até 16 canais
com capacidade de transmissao de 2,5 Gbps.

« DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing): permite até 128 canais.
Estes canais podem transportar sinais de 10Gbps (0C-192/ STM-64) e em
alguns sistemas chega-se a 40Gbps.

« U-DWDM (Ultra Dense Wavelength Division Multiplexing): permite até
256 comprimentos de onda em uma unica fibra Optica, sendo que cada
comprimento de onda teria uma taxa de transmissao de 2.5 Gb/s, 10 Gb/s
e até 40 Gb/s.

Em laboratoério ja foi possivel a transmissao de 1022 comprimentos de onda
em uma unica fibra 6ptica, utilizando-se U-DWDM.



Classificacao das Fibras

Existe uma variedade de fibras opticas, cada qual
voltada a uma aplicacao especifica;

As fibras opticas podem variar, de acordo com os
materiais, dimensdes e o0Ss processos de
fabricacao;

A classificacao mais utilizada € quanto as
caracteristicas de transmissao, onde sao
utilizadas as seguintes fibras:

® As fibras multimodo (MM - Multi Mode)
e As fibras monomodo (SM - Single Mode)



Fibra Multimodo (MM)

O nucleo da fibra multimodo oferece diversos modos de
propagacao para o feixe de luz percorrer o nucleo;

As aplicacdes com as fibras multimodo sao restritas com relacao a
distancia e a capacidade de transmissao;

As dimensodes padronizadas no mercado sao nucleos de 50 ou 62,5
um e casca de 125 pm.

,»V
casca ,,’ S IRt~
e S § | N
nicleo ____Mleo
casca e casca
Fibra Degrau Multimodo
raio
» refratado
casca 7 g R B ™
* 12 i I 17 i eixo vz N/ \/ \/ N\ —\ //_\\
50/125 \Lm 62.5/125 . m nicleo N~ [/ ] U leo
casca S SN

Fibra Gradual Multimodo



Fibra Monomodo (SM)

As fibras monomodo possuem um unico modo de propagacao e a
dimensao do nucleo pode variar de 8 um a 10 um com a casca em
torno de 125 um;

As caracteristicas de transmissao das fibras monomodo sao
superiores as caracteristicas das fibras multimodo;

As fibras monomodo, apresentam atenuacdoes menores que as
fibras multimodo, aumentando a distancia das transmissoes sem
o uso de repetidores;

casca /_\
eixo_ >— ~

nacleo! = | |— .

casca e e .

Fibra Monomodo



Nomenclatura ISO para Fibras

Multi-mode Fibers <

Single-mode Fibers

(OM1
OM?2

OM3

(OM4
0S1

OS2

Multimodo
Convencional

62.5/125 ym }

50/ 125 ym

altas taxas

50/125 ym }
Multimodo

otimizada para
50/ 125 pym

~8-10 / 125 m}) Menomodo

Convencional

~8-10/7 125 {m} Monomodos especiais,

tais como: LWP, ZWP e
BLI.



Nomenclatura ISO para Fibras

Classificagdo  Nucleo Janela Distancia (m)

ISO 11801 (microns) (hm) 1Gb/s

»

10 Gb/s




Fibras BLI

Padronizadas através da norma ITU-T G.657A, as fibras BLI
(Bending Low Insensitive) sao indicadas quando ha
grandes restricoes de espaco e necessidade de utilizacao
de dutos ja existentes.

Foram especialmente desenvolvidas para atender as
transmissoes no ambiente do assinante, dando total
suporte para as instalacoes FTTx, onde sao encontrados
pequenos diametros de curvatura e condicdes adversas de

Infraestrutura.
Esta fibra apresenta uma perda k@“;

de curvatura muito pequena e
pode ser utilizada em todo o
espectro de comprimentos de
onda, de 1260 até 1625nm,
mesmo quando submetida a
curvas menores que 20mm.




Cabos Opticos

A reuniao de varias fibras Opticas revestidas de materiais que
proporcionam resisténcias mecanicas e protecao contra
intempéries denomina-se cabo optico

Os cabos opticos podem ser classificados, de acordo com a sua
construcao, como tight, loose, groove e ribbon.

Niicleo Cabos Tight sao para o uso em
Casca ambientes internos.
Este tipo de acabamento também
Revestimento € Utilizado na producao de cabos
Primario . ~
de terminacdao de rede (cabos
DROP) e em corddes ou
extensdes opticas.

Revestimento
T I G HT Secundario



Cabos Opticos

Os cabos tipo loose foram desenvolvidos para o uso externo.

As fibras opticas sao acondicionadas soltas no interior de um tubo plastico
(loose) preenchido com gel ou pd para proporcionar protecao contra a
umidade e choques mecanicos, evitando a fadiga ou stress da fibra optica.

Cabos geleados nao devem penetrar mais do que 15m no prédio, sendo
necessaria a sua conversao para cabo de uso interno (TIGHT), com
classificacao de flamabilidade.

Nucleo

Casca

| OOSE Revestimento

Primario
Geléia
Tubo
Plastico



Cabos Opticos

Cabos Groove:

As fibras opticas sao depositadas soltas nas ranhuras em formato de
“V” em um corpo com estrutura estrelar.

Geralmente, esse corpo estrelar apresenta um elemento tensor no
seu centro para proporcionar maior resisténcia mecanica ao cabo.

Esse cabo é utilizado em aplicacoes onde é necessario um numero
grande de fibras e € comum em cabos do tipo OPGW.

Espagador

Fibras Opticas

Reavestimento
axterno

Groove

Elemento

Elemento Tensor

Fibva




Cabos Opticos

Cabos Ribbon:

As fibras sao envolvidas por uma camada
plastica plana com formato de uma fita (ribbon),
que sao empilhadas formando um bloco
compacto.

Este cabo é utilizado em aplicagbes em que ¢
necessario um numero muito grande de fibras T
Opticas (4.000 fibras).

A solucao de alta densidade com conectores
MPO é um exemplo de cabo ribbon.

Jacket
Strength Member
Binder
Buffer
Optical Fiber

Estrutura Ribbon




Cabos Aéreos Especiais

Os cabos aéreos auto-sustentados desenvolvidos para linhas de
transmissao de energia elétrica de até 500 KV e grandes distancias
entre as torres.

Neste tipo de instalacao como o campo magnético é altissimo, a capa
plastica do cabo pode ser corroida, reduzindo sua resisténcia
mecanica. Para isso, existem cabos que possuem revestimento
externo especial que resiste a estes campos elevados.

Atualmente ja existem cabos projetados e instalados em redes de 230
KV, com vaos entre postes de até 1100 metros.

Detalhe do efeito
“tracking” em cabos
préoximos a elevados
campos magnéticos



Cabos OPGW

Os cabos OPGW (Optical Ground
Wire) sdao cabos tipo para-raios
com um nucleo de fibra optica
para instalacao em torres de
transmissao de energia de alta
tensao.

Suas partes metdlicas sao
capazes de suportar correntes
extremamente altas.




Cabos Opticos Submarinos

Utilizam as mesmas fibras opticas para aplicacao terrestre, porém
com um encapsulamento de cabo extremamente estanque para
suportar as adversidades do ambiente submarino.

Abaixo, um site com um mapa interativo e atualizado dos cabos
submarinos que interligam os continentes:

http://submarine-cable-map-2014.telegeography.com
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Amplificadores EDFA

(Erbium Doped Fiber Amplifier)

Estes amplificadores sao constituidos fibra dopada com érbio,
utilizando nanotecnologia de processamento de materiais. Sao de 15
a 30 metros de fibra EDFA para recuperar a intensidade do sinal e
evitar a perda da informacao. - :

Os EDFA substituem os
regeneradores elétricos,
expandem as distancias dos
“links” opticos e contribuem
para o desenvolvimento de
sistemas avancados que sao
aplicados em sistemas WDM.




Classificacao de Flamabilidade

As normas ANSI/TIA 568-C e a NBR 14705 definem as
classificacoes e aplicacoes dos cabos opticos em funcao
das caracteristicas de propagacao a chamas.

Classificacao Simbologia Mais retardante
(NBR)
Cabo de baixa emissao de
fumaga livre de halogénio LSZH
(Optico ou metalico)
Cabo optico Plenum COP
Cabo optico Riser COR
Cabo d6ptico geral ou cabo COG
optico interno Menos retardante




Nomenclatura dos Cabos Opticos

Nomenclatura

Rede Externa Subterranea

CFOA-X-Y-W-Z (K) — Caracteristcas Especiis:PFV - Protegao com Fibra de Vo PPU - rotecao com Elemento Pulrudado

Cabo

L Aplicacao do Cabo DD
" DE

Revestimento da Fibra "Acrilato’

Optica

Fibra

\— Numero de Fibras Opticas

G- Nucleo Geleado; S - Nicleo Seco

- Dieletrico para Instalacoes em Dutos

- Dieletrico para Instalacoes Diretamente Enterradas
DPE -
ARD -
ARE -
DER -
DOR -

Tipos de Fibras: MM - Mutimodo / SM - Monomodo / NZD - Dispersao nao Zefo

Dielétrico e Protegido para Instalacoes Diretamente Enteradas

Protegido com Armadura em Fita de Ago Cormugado, para Instalagoes em Dutos

Protegido com Armacura em Fita de Aco Corrugado, para Inslalacoes Diretamente Enterradas
Dielétrico e Protecao conira Roedores para Instalacoes Diretamente Enterradas

Dielétrico e Protecao contra Roedores para Instalagoes em Dutos



Nomenclatura dos Cabos Opticos

Rede Externa CFOA.X.ASY.W-Z ——— Numero de Fibras Opticas

Aérea

L———— G- Nucleo Geleado; S - Nucleo Seco
‘ Vao Maximo - (80, 120, 200 m)
AS - Auto Sustentado
Tipos de Fibras: MM - Mulimodo
SM - Monomodo

NZD - Dispersao nao Zero
Revestimento da Fibra "Acrilato”

- Optica

Fibra
Cabo

CFOA-X-LVVY-\W-Z -K —— ipos te Revestimento: RT - Resistente ao Trihamento / RC - Retardante a Chama

Longos Vaos

Revestimento da Fibra "Acrilato”

Optica
Fibra

Cabo

G - Nucleo Geleado; S - Nucleo Seco
Vao Maximo - (300, 400, 500 m)

L Numero de Fibras Opticas

Tipos de Fibras: MM - Multimodo / SM - Monomodo / NZD - Dispersao nao Zero



Nomenclatura dos Cabos Opticos

Considerando a nomenclatura definida pelas normas
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as
construcdes basicas de cabos O6pticos podem ser
identificadas pelas seguintes codificacdes:

* CFOIl: cabo optico interno

* CFOT: cabo 6ptico de terminacao (interno/externo)

* CFOA: cabo optico externo



Rede Externa Aérea

Os cabos da rede externa aérea sao
caracterizados pela sua capacidade
de ser auto suportados, utilizando
uma ferragem apropriada, e
dispensando a guia de aco, porém,
também necessitam de protecao
contra umidade.

Existem também cabos desprovidos
de um elemento de sustentacao,
chamado cabo espinado. Para
instalar um cabo espinada é
necessario um cabo que o sustente,
sendo este denominado cabo
mensageiro.
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Rede Externa Aérea

Os cabos da rede externa aérea sao emendados (por fusao) em caixas de
emendas de cabos oOpticos aéreos auto sustentados ou espinados em
cordoalha. Existem diversos modelos com densidades diferentes.

Podem ser instaladas em postes e também em caixas subterraneas.
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Caixas de Emendas Opticas

Caixa de Emenda Externa

mini-DIO



DIO — Distribuidor Interno Optico

O DIO é o acessorio de terminacao do cabo Optico que
possibilita o roteamento das fibras Opticas conforme a
necessidade de aplicacao na rede.

DIO HD144 da Furukawa

— /
| ”/”’ @‘is.)

mini-DIO BW12 da Furukawa




Componentes do DIO (inclusos no Kit)




Componentes do DIO (vendidos a parte)

EXTENSAO OPTICA CONECTORIZADA

‘ ‘ —QJ ADAPTADOR OPTICO

CORDAO OPTICO




Corddes Opticos

Cordao dptico SM
(Azul)

Cordao 6ptico MM 50.0
(Amarelo)
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Cordao dptico MM 62.5
(Laranja)
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Conectores Opticos
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Conectores Opticos

N~

ST
Padronizado pela

TIA/EIA 568 em 1991




Conectores para Alta Densidade

Conectores MPO desenvolvido pela NTT
(Nippon Telegraph & Telephone) em 1991,
para atender ambientes de alta densidade.

O MPO pode atender 4, 8, 12, 24, 36 ou 72
fibras, e dispde de um sistema de alinhamento l
de alta performance. '

12 fibras

24 fibras

| 72 fibras




Tipos de Polimentos

Em ordem crescente de
desempenho, temos:
Plano - PC— SPC—~UPC - APC

Conectores com polimentos PC,
SPC e UPC podem ser
combinados, mas conectores
com polimento APC sé podem
ser combinados entre si.

*-._____‘_’

- Plano PC SPC UPC APC




Perda de Retorno (Return Loss)

A perda de retorno, ou reflectancia, consiste na quantidade de
poténcia oOptica que é refletida na conexao e retorna até a fonte
luminosa.

A causa principal esta na face polida dos ferrolhos dos conectores, que
refletem parte da luz ou por imperfeicdes no polimento da fibra.

Essa perda nao influi diretamente na atenuacao total, contudo o
retorno da luz a fonte pode degradar o funcionamento da fonte
luminosa prejudicando a comunicacao, sendo bastante prejudicial nas
transmissoes bidirecionais na mesma fibra.
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O polimento que apresenta a maior perda de retorno é o APC



Tipos de Polimentos

A compatibilidade entre o polimento dos conectores é
muito importante, pois conforme a combinacao podemos
ter o desempenho reduzido ou a anulacao do sinal.

v Conectores com polimento FLAT podem ser conectados
entre si ou com conectores PC.

v' Os conectores de geometria PC podem ser conectados
entre si ou com conectores FLAT, SPC ou UPC.

v’ Os conectores com geometria APC s3o compativeis
somente entre si.



Tipos de Polimentos

Para melhor identificacdo, usa-se a cor verde
para identificar conectores com polimento APC.

Cord3o Optico SM LC-PC/SC-APC




Atenuadores Opticos

Dependendo da poténcia do equipamento transmissor e
da sensibilidade do equipamento receptor, torna-se
necessario a introducao de atenuacao no canal.

Os atenuadores fixos possuem atenuacao do sinal optico

pré-fixado em fabrica nas janelas de 1300nm e 1550 nm.
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Como escolher o cabo optico adequado

Para a escolha do cabo o6ptico, é importante analisar os seguintes
parametros:

» distancia de instalacao da fibra optica;
e taxa de transferéncia;

e tipo de fonte luminosa (LASER ou LED) e seu respectivo comprimento
de onda (850nm, 1310nm ou 1550nm).

Ambiente de instalacao:
* Interno (tight);
 Externo (loose);

Tipo de instalacao:

* subterraneo em dutos (DD) ou diretamente enterrado (DE);
*  aéreo auto-suportado (AS);

* aéreo espinado;

e torres de transmissao;

Importante observar a presenca de umidade, roedores, alagamentos
parciais, raios de curvatura, etc.



Fibras Opticas Plasticas - POF

(Plastic Optical Fiber) ou (Polymer Optical Fiber)

A fabricacao de fibras de plastico é feita por extrusao. As fibras Opticas
obtidas com este método tém caracteristicas opticas bem inferiores as de
silica, mas possuem boa resisténcia mecanica.

Tém grandes aplicacdes em o S ur

iluminacao e transmissao de PMMA
informacdes a curtas distancias
e situacdes que oferecem

Cladding: fluorinated polymer

grandes esforcos mecanicos as | 980pm |
fibras. ., 1000pm | —p Ndcleos de 1mm

Todavia, nao sao

Core | Cladding | Attenuation | » ooy cation
recomendadas para

(dB/km)

Long distance data

instalagbes comerciais | aisilica optical fiber | Silea = Silica 05 | communication
de telecomunicagdes. (telecom line)
Fluorinated Short distance data

Flastic opbical fiber | PMMA 140

palymer communication (~50m)




