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Dispersao

« A dispersao em fibras Opticas € uma caracteristica de transmissao que
exprime o alargamento dos pulsos transmitidos.

FAYA
[N\

—
DISTANCIA AT LONGO DA FIBRA

g
H
:
z
:
3.

DISPERSAO E ATENUACAO DE DOIS PULSOS
ADJASCENTES SE PROPAGANDO NUMA FIBRA
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Dispersao Modal e Cromatica
Modal

* Este tipo de dispersdo so existe em fibras do tipo multimodo (degrau e
gradual) e ¢ provocada basicamente pelos varios caminhos possiveis de
propagacao (modos) que a luz pode ter no nucleo;

» O perfil de indice gradual fo1 criado para diminuir a distor¢ao dos pulsos
luminosos por dispersdao modal presente nas fibras multimodo (energia de um
pulso luminoso quando acoplada a fibra se distribui entre os varios modos).

« Como cada modo propaga-se por um percurso diferente ao longo da fibra a
velocidade e o tempo de propagacdo da energia transmitida em cada modo €
diferente.

e Quando o pulso luminoso deixa a fibra as energias dos diversos modos se
combinam dando origem a um pulso mais "alongado".

A dispersdao modal inexiste em fibras monomodo, pois apenas um modo sera
guiado.
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Dispersao Modal

Alargamento de impulsos por dispersao

A maxima taxa de transmissao (B,)) ¢ limitada pelo alargamento do impulso

casca, n,

raio rapido

raio lento

Assumindo que o maximo alargamento permitido ¢ igual a metade do
periodo de bit (0T): Tg/2 = 1/(2B,):
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Dispersao Cromatica

Esse tipo de dispersdao depende do comprimento de onda e divide-se em
dois tipos:

* Dispersao Material
* Dispersao de Guia de Onda

Velocidade de Fase

« O atraso sofrido pela portadora ¢:
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Dispersao Cromatica

Velocidade de Grupo

* Quando o sinal se propaga ao longo da distancia L, o envelope
(informagdo) sofre um atraso dado pelo “atraso de grupo”:
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Dispersao Cromatica

* Caso a fonte seja caracterizada pelo seu valor rms o,, o alargarmento do
impulso € num percurso L ¢ dado por:

e O parametro de dispersao define o alargamento de impulso langado na
fibra, em fun¢do do comprimento de onda (ps/(nm km):

/13 )6.1

Cldr, df1 J 27c

"L a T alv,
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Dispersao Cromatica

o, = /(A7) +(o,)

or = Dispersao Total (ps)
At = Dispersao Modal (ps)
o,=D. A\ . L = Dispersao Cromatica (ps)

onde:

D = Coeficiente de Dispersao Cromatica (ps/nm.km)
o, = Largura Espectral da Fonte Optica (nm)
L = Comprimento da Fibra Optica (km)

Em fibras monomodo a dispersao modal € nula: Op = Gg (pS)
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Dispersao Cromatica

Dispersao Material

« Devido a nao linearidade do indice de refracao do material do ntcleo
em relagdo ao comprimento de onda da luz, gerada por microvariagdes
na estrutura cristalina deste material;

» (Cada comprimento de onda enxerga um valor diferente de indice de
refracdo num determinado ponto. Logo, cada comprimento de onda
viaja no nucleo com velocidade diferente, provocando uma diferencga de
tempo de percurso.
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Dispersao Cromatica

Dispersao Material

A dispersao resulta da variacdo do indice de refracdo da fibra com o
comprimento de onda , n(A):

C

= ( n(w)+
dw

T
mat
/
‘ 8

dt L|dn, Lo,|,dn ,
c ="M =—|—3c, = —=|D, (A)|Lc
mat (/ /1 A cle [ /1 A C ([ /l_ ma( )’ A
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Dispersao Cromatica

Dispersao Material

» Parametros de dispersao material:

_ldr, _1 dn, _,dn

-

LA e dA d

» Fibras Opticas de silica pura: D, ,= 0 com A, = 1276 nm
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Dispersao Cromatica

Dispersao de Guia de Onda

» Constante de propaga¢ao normalizada
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Dispersao Cromatica

Dispersao de Guia de Onda

1n,A v d*(Vb)
ch dv?*

Fibra SM: V<2405eD,, <0
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Dispersao Cromatica
Dispersao Total

A dispersao de guia de onda desloca o ponto de dispersao zero

dispersdo material  dispersdo "waveguide"
’ Ne— ’ - N

_/l d*n _”EL\V dl(Vb)

Drotai = Dyyar + Dwg = ;d/l: A dr?

Waveguide

E
=
=
~
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)
o
=
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¥
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Q

1300 1400
Wavelength (nm)
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Dispersao Cromatica

Dispersao Total

Fibras opticas com dispersdao modificada

SMF  Standard

DFF i

DSF Dispersion-Shified

NZDSF Nonzero Dispersion-Shiflad

3
£
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g
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14 15
Wavelength A (um)
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Processos de Fabricacio de Fibras Opticas

Os materiais basicos usados na fabricacao de fibras Opticas sao
silica pura ou dopada, vidro composto e plastico.

O material dielétrico usado na fabricagao de fibras Opticas deve
atender os seguintes requisitos basicos:

- Transparéncia oOptica elevada nas frequéncias de utilizacao;

* Materiais na casca € no nucleo com propriedades térmicas
¢ mecanicas compativeis e indices de refragdo ligeiramente
diferentes;

* Possibilidade de realizacao de fibras longas, finas e
flexiveis.
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Processos de Fabricacio de Fibras Opticas

Métodos de Fabricacio de Fibras Opticas de Silica Pura ou Dopada

Processo MCVD
e M¢étodo utilizando Pré-forma Processo PCVD
C. V. D. - Chemical Vapour  —
Deposition Processo OVD
Processo VAD

e M¢étodo Rod-In-Tube

e Mc¢todo Duplo Cadinho (Double Crucible)
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Método utilizando Pré-forma

M¢étodos que utilizam a pré-forma atraves C. V. D. (Chemical Vapour
Deposition). O nicleo e a casca sdo de silica, podendo ser a fibra optica do
tipo degrau ou gradual.

Processo MCVD (Modified Chemical Vapour Deposition)

Obtencao da Pré-forma

Sistema de Distribuicao de Mistura de Cloretos

02 Exaustao

Gasesde
Arraste

05

M.F.C. : Mass Flow Controler
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Método utilizando Pré-forma

Processo MCVD (Modified Chemical Vapour Deposition)

* Deposicao de camadas de materiais (vidros especiais) no interior de um
tubo de silica pura (S10,);

* O torno oOptico gira em torno de seu eixo, sendo que no seu interior sao
injetados gases tetracloreto de silicio, germanio e hidrogénio (cloretos
do tipo SiCl,, GeCl, e etc.) com concentragdes controladas;

* Tocha transversal lenta ao longo do tubo.

3° Quadrimestre 2016 PEA 5716



Método utilizando Pré-forma

Processo MCVD (Modified Chemical Vapour Deposition)

* Um queimador percorre o tubo no sentido longitudinal, elevando a
temperatura no seu interior para 1500 °C;

* Os gases (regido de alta temperatura) reagem com oxigénio (gas de
arraste), formando 0xidos como S10,, GeO, e etc., liberando o Cl,;

* Deposic¢ado de particulas submicroscopicas de vidro no interior do tubo,
as quais formarao o nucleo da fibra.
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Método utilizando Pré-forma

Processo MCVD (Modified Chemical Vapour Deposition)

* Colapsamento do tubo: eleva-se a temperatura do queimador entre 1800
¢ 2000 °C e o tubo fecha-se por tensoes superficiais.

Processo de “Colapso”

FONTE DE CALOR

Tubo de
Sflica com

Deposigao Pre-Forma

20009 C
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Método utilizando Pré-forma
Processo PCVD (Plasma Activated Chemical Vapour Deposition)

* Ao inves de usar um magarico de oxigénio, usa-se um plasma nao
1sotérmico formado por uma cavidade ressonante de microondas para a
estimulagdo dos gases no interior do tubo de silica;

e Nao ¢ necessaria a rotacao do torno de seu €1xo;

* Temperatura para deposi¢ao ¢ em torno de 1100 °C.

SiCl4+GeCl4+C2F
6+02

Forno

Cavidade
Ressonante

Plasma

Tubo de
Silica

Magnetron

Bomba de Vacuo
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Método utilizando Pré-forma

Processo OVD (Outside Vapour Deposition)

* Crescimento da pré-forma a partir de uma semente, que ¢ feita de
ceramica ou grafite, também chamada de mandril;

* Os regentes sao langados pelo proprio magarico € os cristais de vidro sao
depositados em camadas sucessivas no mandril que gira em um torno;

* Para a retirada do mandril, coloca-se a pré-forma num forno aquecido a
1500 °C que provoca a dilatagao dos materiais;

* O proprio forno faz também o colapsamento da pré-forma.

Porosa

| Fluxo de
Queimador Gases + Cloretos

——Forno Eletrico
E ~ 1500C

Pré-Forma Sintetizada
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Método utilizando Pré-forma
Processo VAD (Vapour-phase Axial Deposition)

* A casca ¢ o ndcleo sdo depositados no
sentido do eixo da fibra (sentido axial);

» Utilizam-se dois queimadores que criam a
distribuicao de temperatura desejada e
tambeém injetam os gases (reagentes);

* (ria-se uma pre-forma porosa que €
cristalizada num forno elétrico a 1500 °C.

Fluxo de materiais
(SiCl14+BBr3 e gases)
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Método utilizando Pré-forma

Puxamento e Revestimento

» A pré-forma € levada a uma estrutura vertical (torre de puxamento) e ¢
fixada num alimentador que a introduz num forno (grafite) com
temperatura de 2.000 °C, a qual efetuardo o escoamento do material,
formando um capilar de vidro;

* O diametro da fibra depende da velocidade de alimentagdo da pré-forma
no forno e da velocidade de bobinamento da fibra;

O controle desse processo ¢ realizado através de um medidor Optico de
diametro, o qual funciona a laser.
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Método utilizando Pré-forma

Puxamento e Revestimento

Forno de
| Grafite

Medidor Otico__

° Controle Temperatura
de diametro

do forno

Aplicador de &#
resina = Unidade de controle
do processo

«—Forno de cura
8 Revestimento

O M
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Método Rod-In-Tube (Bastao em Tubo)

* O nucleo e a casca sdo de silica, sendo a fibra optica do tipo degrau;

e Insercao de vidros na forma de bastao e tubo simultaneamente no forno
de puxamento, o qual efetuam o escoamento dos materiais a0 mesmo
tempo.

«— Forno de Grafite
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Meétodo Duplo Cadinho (Double Crucible)

* O nucleo e a casca sdo de vidros compostos, sendo a fibra Optica do tipo
degrau ou gradual;

 Os vidros vém na forma de bastao, os quais sdo introduzidos no forno do
puxamento, que contém dois cadinhos;

A variacado do indice de refracao ocorre atraves da migracao de ions
alcalinos, os quais mesclam a concentragdo dos vidros internos € externos.
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ALTMENTADOR DOS VIDROS

Vidros compostos na forma de bastoes

1

Protegao de Silica

Forno de Induq;o

F——————

S—

¢——— Medidor de Diametro
Aplicador de Resina

4+————Cura do Revestimento

«——Cavalete de Recepgao da Fibra.
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Métodos de Fabricacio de Fibras Opticas

Material da Fibra Optica Tipo da Fibra Processo de Fabricagao

Indice Degrau | C. V. D. - Chemical

1(\312320 © Silica fndice Gradual | Yapour Deposition
Indice Degrau | Rod-In-Tube

Nucleo e Vidros Indice Degrau .

Casca Compostos | fndice Gradual Duplo Cadinho

Nucleo Silica fndice D Estiramento de Bastao ¢
ndice Degrau :

Casca Plastico S Revestimento

Nucleo e oy e ~

Plastico Indice Degrau | Extrusao
Casca
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Cabos Opticos
 Proteger as fibras Opticas que estdo alojadas em seu interior;

 Facilitar a instalagdo € a manutenc¢ao das fibras dpticas em campo;

* Podem ser instalados em redes aéreas, redes subterraneas (dutos ou
diretamente enterrados), torres de transmissao de energia elétrica, leitos
oceanicos, canais ou rios.

Revestimento Primario

 As fibras Opticas estdo protegidas por uma fina camada de resina de
silicone ou acrilato;

« Materiais ndo adequados aos esfor¢os mecanicos, a umidade e a outras
condi¢des as quais as fibras Opticas estdo submetidas;

* Necessario protegé-las com uma segunda camada de material.
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Cabos Opticos

Revestimento Secundario - “jacketing” ou “buffering”

* Aplica-se uma camada de plastico, geralmente de nylon, sobre o seu
revestimento primario, aderente ou nao a0 mesmo, atraves de extrusao
termoplastica;

e (Objetiva aumentar a resisténcia a tensao, além de fornecer um reforgo
radial a fibra Optica.

Tipos de estruturas de cabos Opticos

1) Tipo Solto - Nao Aderente (“Loose™)

2) Tipo Compacto - Aderente (“Tight”)

3) Tipo Estrela - Nao Aderente (“Groove”)
4) Tipo Fita - Aderente (“Ribbon”)
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Tipo Solto - Nao Aderente (“Loose”)

« Composto por um tubo plastico extrudado semirrigido que encobre a fibra
optica com um didmetro maior que o didmetro da mesma;

A fibra ¢é solta dentro desse tubo e desvinculada da estrutura do cabo
optico, formando a unidade basica;

e (O tubo ¢ denominado de tubo “loose” e normalmente tem um diametro
interno que varia de 0,4 a 1,0 mm e um didmetro externo de 0,6 a 3,0 mm:;

 Encordoados helicoidalmente em torno do elemento central.

Fibra optica livre
no interior do. tubo

J

Protecdo secundaria
(Tubo de plastico semi-rigido)
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Tipo Compacto — Aderente (“Tight”)

« O revestimento secundario ¢ aplicado diretamente sobre o revestimento
primario da fibra Optica atraves da extrusao de uma cobertura plastica,
geralmente de nylon, proporcionando reforgo e protegao as fibras opticas;

« Ha aumento da atenuacao da fibra Optica devido as microcurvaturas;

» As fibras Opticas sao aderentes ao revestimento secundario, vinculadas aos
elementos de refor¢o do cabo Optico e agrupadas em torno de um

elemento de tracao central, formando uma unidade basica;

* O conjunto dessas unidades formam o ntcleo do cabo.

Fibra optica

Protegdo primaria (acrilato ou Prote¢ao secundaria
resina de silicone) ' - {Nylon)
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Tipo Estrela — Nao Aderente (“Groove”)

» As fibras Opticas sdo acomodadas soltas, de modo nao aderente, em uma
ranhura que forma uma unidade basica;

e Asranhuras atuam como espagadores das fibras Opticas, de um corpo
plastico com estrutura interna do tipo estrela, formando o nucleo do cabo;

» Essa estrutura apresenta um elemento de reforco em seu centro € uma
quantidade elevada de fibras Opticas.

Elemento de Tracao Condutores
Metélicos

Espacador Plastico Fibra optica
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Tipo Fita - Aderente (“Ribbon”)
e Estrutura em que as fibras Opticas sdao envolvidas por uma camada plastica
plana e agrupadas horizontalmente em formato de uma fita, a qual
constitui a unidade basica, sendo empilhadas umas sobre as outras,
tornando-se um conjunto compacto;

Acomodado em uma das ranhuras do cabo Optico tipo estrela, formando
um cabo com uma elevada quantidade de fibras Opticas;

A reunido desses conjuntos forma o nucleo do cabo Optico.

FITA p1gra OPTICA

POLIETILENDO DE 20000000000
ALTA DENSIDADE

ELLEMENTO DE
TRAGAD

TIRA DE

TERMICO

POLIETILENC DE
ALTA DENSIDADE

POLIESTER = ‘ ISOLANTE
=
(O0O000000C00 )
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Cabos Opticos

Elemento de Reforco ou Elemento de Tracao

* Elemento do cabo optico que € introduzido para aumentar a tensdo que
pode ser aplicada ao mesmo, sem haver risco de trinca ou rompimento da
fibra optica;

» Assegura a estabilidade dimensional, propicia uma forma cilindrica ao
cabo e evita a formagao de microcurvaturas nas fibras opticas.

Materiais empregados na sua fabricagao

Arame de Aco: material de baixo custo, propiciando prote¢do e reforco
longitudinal ao cabo Optico devido a sua alta resisténcia a tensdes., sendo
inserido no seu centro com ou sem revestimento, geralmente de
polietileno;

Fibra Téxtil Multipla ou Aramida: material dielétrico sintético constituido de
poliéster aromatico em forma de fibras, muito leve e de grande
resisténcia mecanica a tracao;

Monofilamento de Plastico: ¢ uma extrusiao especial de polietileno tereftalato
(PET).
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Cabos Opticos

Isolantes

« Revestem condutores de cobre ou aluminio que podem ser incorporados
ao cabo optico para alimentacao de repetidores ou para a comunicacgao de
técnicos em campo;

* Constituidos de Cloreto de Polivinila (PVC), polietileno, polipropileno
ou outros materiais.

Camada de Preenchimento

« Ao interior do cabo oOptico e de tubos “loose” € normalmente adicionada
um composto nao higroscopico que assegure o enchimento de todos os
seus espagos intersticiais;

« Limita a penetracao e a propagacao de umidade no interior do cabo;

« Utiliza-se usualmente a geleia de petroleo.
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Cabos Opticos

Fitas

« Mantém unidos todos os elementos do cabo Optico, atuando como
1solante térmico durante a extrusao do revestimento externo;

« Constituidas de papel celulose ou Mylar com alguns microns de
espessura, sendo aplicadas helicoidalmente com sobreposi¢ao
(enfaixamento).

Revestimento Externo

» Representado em sua estrutura pela capa externa e pela capa interna;

« Extrusao de um revestimento de plastico em torno dos seus elementos,
devendo ser continua, isenta de imperfei¢oes, resistente a propagacao da
chama, a luz solar (raios Ultravioleta - UV) e as intempéries;

* Insere-se um ou mais fios de material ndo metalico, destinado ao corte €
abertura longitudinal das capas externa e interna (cordao de rasgamento);
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Cabos Opticos

Revestimento Externo

e Materiais utilizados sao o Aluminio Polietileno Laminado (APL), Cloreto
de Polivinila (PVC) e poliuretano;

 Em cabos opticos diretamente enterrados, dois outros componentes sao
de muita importancia: a barreira contra umidade e o refor¢o radial.

« Barreira contra umidade: pressurizacdo do cabo ou uma fita de
aluminio (APL) de alguns décimos de milimetro de espessura,
enrolados longitudinalmente no cabo Optico, sob o revestimento
externo;

« Reforco radial: uma folha metdlica, normalmente por extrusao de
aluminio soldado ou ago corrugado, ou por meio de arames ou fitas
enroladas em torno do ntcleo do cabo Optico.

* Grava-se na capa externa o nome do fabricante, a marcagdo sequencial
métrica, a designagao do cabo Optico € o nimero de série, em intervalos
de um metro, ao longo do eixo do cabo.
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Revestimento Externo
Designacao do cabo optico utilizado em redes externas
CFOA-X-Y-W-Z-K
CFOA = Cabo com Fibra Optica revestida em Acrilato

X — tipo de fibra Optica, que pode ser:

MM = Fibra Optica Multimodo
SM = Fibra Optica Monomodo Comum
DN = Fibra Optica Monomodo de Dispersio Deslocada

NZD = Fibra Optica Monomodo de Dispersdo Deslocada Nao Zero

Y - aplicagdo do cabo Optico e formacao do nucleo, sendo os mais usuais
designados por:

APL = Fita de Aluminio Polietileno Laminado

ARD = Protegido com Armadura em fita de aco corrugado para instalagao
em Duto

ARE = Protegido com Armadura em fita de aco corrugado para instalacao

diretamente Enterrada
AS-Y = Auto Sustentado para vaos de Y metros, sendo Y = 80, 120 ou 200 m
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Revestimento Externo

Designacao do cabo optico utilizado em redes externas

CFOA-X-Y-W-Z-K

DD = Dielétrico para instalagdo em Duto

DDR = Dielétrico para instalacdo em Duto protegido contra ataque de
Roedores

DE = Dielétrico para instalagdo diretamente Enterrada

DER = Dielétrico para instalacao diretamente Enterrada protegido contra
ataque de Roedores

DPE = Dielétrico e Protegido para instalacdo diretamente Enterrada

W - tipo de barreira a penetracao de umidade, composta por dois tipos apenas:
G = Geleado - nucleo preenchido com composto ndo higroscopico
S = Seco - nucleo protegido com material hidroexpansivel

Z - numero de fibras Opticas do cabo, que podem ser as seguintes quantidades:
2,4,6,8,10, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108, 120, 132, 144, 156,
168, 180, 192, 204, 216, 228, 240, 252, 264, 276 ¢ 288.
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Revestimento Externo

Designacao do cabo optico utilizado em redes externas

CFOA-X-Y-W-Z-K

A informacao referente a letra K depende do tipo de aplicagdao do cabo Optico.

Na rede externa acrea, designa tipos de revestimentos externos, que podem ser:

NR = Normal
RC = Retardante a Chama

Na rede externa subterranea, designa caracteristicas especiais, que podem ser:

PFV = Protecdo com Fibra de Vidro

PPU = Protecao com elemento Pultrudado, utilizando-se geralmente uma
camada de Fibra Refor¢ada Plastica (FRP)
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Estrutura dos Cabos Opticos

Sequéncia de identificacao dos tubos de protecao na estrutura Tipo “Loose”

VERDE
GRUPO 1-PILOTO

AMARH O
GRUPO 2-SEQUENCIAL

Cddigo de cor sequencial das fibras opticas: verde, amarela, branca, azul,
vermelha, violeta, marrom, rosa, preta, cinza, laranja e agua marinha.
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Tipos de Cabos Opticos

Cabo Subterraneo (CS)

« Utilizado em canalizacOes subterraneas formadas por dutos;

* (Capacidade nominal de 6, 12, 18, 24, 36, 48, 72 ¢ 144 fibras opticas.

Cabo Optico protegido por fita APL (CFOA-SM-APL-G 18)

CapaExterna

Fita APL

Fita de Mylar- Enfaixamento

Camada de Preenchimento n&o higroscopico — Geleia de Petroleo

Tubo “loose”
Condutores Metalicos

Fibras Opticas

Cordao de Rasgamento
© Elemento de Tracdo — Arame de Aco

Revestimento Dielétrico - Polietileno
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Tipos de Cabos Opticos
Cabo Subterraneo (CS)

Cabo oOptico dielétrico para instalacao diretamente enterrada (CFOA-SM-DE-G 36

Capa Externa

Capa Interna

Tubo “loose™

®

Elemento de Tracdo — Arame de Aco

G

e/

Revestimento Dielétrico - Polietileno

oo
® @
\o &/

Fita de Mylar- Enfaixamento

[

Camada de Preenchimento nédo higroscopico — Geleia de Petrdleo

Fibras Opticas

Cordao de Rasgamento

Elemento de Tracao Dielétrico
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Tipos de Cabos Opticos

Cabo Subterraneo (CS)

Cabo optico dielétrico para instalacao em duto (CFOA-SM-DD-G 36)

Capa Externa

Elemento de Tragdo Dielétrico — Aramida

Camada de Preenchimento nao higroscopico — Geleia de Petrdleo

Tubo “loose”
Elemento de Tragio — Arame de Ago
Fibras Opticas

Rewvestimento Dielétrico - Polietileno

Corddo de Rasgamento

Fita de Mylar- Enfaixamento
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Tipos de Cabos Opticos

Cabo Subterraneo (CS)

Cabo optico dielétrico protegido com armadura em fita de aco corrugado para
instalacao em duto (CFOA-SM-ARD-G 144)

Capa Externa
Corddo de Rasgamento

Tubo “loose”

Elemento de Tragdo — Arame de Ago Revestimento Dielétrico - Polietileno

Elemento de Tragdo Dielétrico — Aramida

— Fita de Mylar- Enfai t
Camada de Preenchimento ndo higroscdpico — Geleia de Petrdleo " #a ge Mylar sHramento

Fibf&sopﬁcas e

Fita de Blogueio de Umidade

Fita de Aco Corrugado —
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Tipos de Cabos Opticos

Cabo Aéreo (CA)
 Utilizado em redes aéreas através de cordoalhas;

e (Capacidade nominal de 6, 12, 18, 24, 36, 48, 72 ¢ 144 fibras Opticas.

Cabo optico dielétrico aéreo auto sustentado (CFOA-SM-ASY-G 72 RC)

Capa Externa Retardante a Chama

Elemento de Tragdo Dielétrico — Aramida

Capa Interna
Camada de Preenchimento nio higroscdpico — Geleia de Petrdleo

Elemento de Tragdo — Arame de Ago

Tubo “loose”

Fibras Oplicas
Rewvestimento Dielétrico - Polietileno

Corddo de Rasgamento

Fita de Mylar - Enfaixamento
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Emendas Opticas

Consiste na jun¢do de duas fibras Opticas, podendo ser permanente ou
temporaria, de cabos Opticos do mesmo tipo ou nao.

Emenda Optica por Fusio

Caracteriza-se pela fusao entre as extremidades das fibras, de modo a
permitir a continuidade Optica através das mesmas.

Procedimento

* A limpeza de uma fibra Optica ¢ realizada através da retirada do seu
revestimento primario em suas extremidades (decapagem);

* As extremidades dessa fibra optica devem ser limpas com alcool
isopropilico, utilizando-se usualmente estopa, gaze ou lengos de papel;

 Clivagem ¢ o processo de corte transversal da extremidade dessa fibra,
realizado através de um pequeno risco em sua casca, sendo tracionada e
curvada sob esse risco, propagando-o transversalmente através da estrutura.
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Emendas Opticas

Emenda Optica por Fusio

19 Aquecimento | 39 Fusao

Eletrodo

—~

Fibra optica

20 Aproximac&o 4° Tracionamento

O ponto de emenda € protegido através da inser¢ao de uma manta termocontratil
sob a mesma, realizada através de um forno especial acoplado a maquina (120 °C)
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Emendas Opticas

Valores maximos de atenuacao numa Emenda Optica por Fusao

TIPO DE FIBRA A=1310 nm A =1550 nm
SM-SM 0,13 dB 0,11 dB
DS-DS - 0,15 dB

NZD-NZD - 0,10 dB
I\VADEIDN - 0,30 dB
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Emendas Opticas

Conjunto de Emenda Optica (63 )(0)

» Consiste numa estrutura que visa acomodar e proteger as emendas por fusao de
cabos de fibra optica;

« Composto de material termoplastico de alta resisténcia ao impacto e apresenta
um fechamento hermético (estanqueidade).
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Emendas Opticas

Emenda Optica Mecénica

 Caracteriza-se pela adequada preparacao das extremidades das fibras oOpticas a
serem emendadas através da sua limpeza e clivagem:;

* Tipo de ranhura especial que permite um alinhamento razoavel dos nucleos da
fibra, sem que haja a juncdo dos mesmos.

Ranhura alinhamento Sistema de

" e travamento
Fibra optica

Casador indike
de refragao

Carcaca plastica
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Emendas Opticas

Emenda Optica por Conectorizacio

* As fibras Opticas sao alinhadas e ndo unidas definitivamente através da
utiliza¢dao de conectores nas extremidades das mesmas;

» Conector Optico € o principal recurso utilizado para interligar cabos Opticos a
equipamentos de rede localizados nas centrais telefonicas ou no ambiente de
clientes através do seu encaixe em adaptadores Opticos ou em orificios de
transmissores € receptores Opticos;

 Emenda executada de forma rapida, com montagem bastante simples,
possibilitando varias conexdes € desconexdes a um baixo custo de operacao e

manutencao.

Composto por 3 componentes

Capa: ¢ responsavel por atenuar esfor¢os mecanicos entre a carcaca e a fibra
Optica que se encontra em seu interior, constituida geralmente por PVC,;
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Emenda Optica por Conectorizacio

Carcaca: funcao de fornecer protecao mecanica ao conjunto ferrolho e fibra
optica € o tipo de encaixe do mesmo, podendo ser rosqueavel, baioneta ou
“push-pull™, constituida de plastico ou a¢o 1nox;

Ferrolho: ¢ o componente central do conector, geralmente constituido de
ceramica, sendo responsavel pela fixacdo da carcaca e de abrigar a
terminagao da fibra optica. O ferrolho apresenta a sua face externa polida.

Utilizacao dos Conectores

Extensdo Optica ou “pigtail”: o conector € inserido em uma das extremidades da
fibra Optica e a outra extremidade ¢ unida a uma outra fibra, proveniente de
um cabo Optico, através de emenda por fusao ou mecanica;

Cordao dptico: cabo optico flexivel contendo uma ou mais fibras opticas em seu
Interior com conectores inseridos em suas extremidades, sendo utilizados
para a interligacao de equipamentos de rede.
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Emenda Optica por Conectorizacio

Caracteristicas dos Conectores

A) Perda por Inserg¢éo (P))
* A perda por inser¢do € a perda de poténcia optica quando um novo
componente ¢ inserido na rede optica;

» Essa perda ¢ causada por irregularidades no alinhamento dos conectores e
por polimentos de baixa qualidade executados em suas extremidades.

P
PI =_10- 1 og transmitida

P

incidente

B) Perda de Retorno (Py)

« A perda de retorno ¢ a perda de poténcia optica devido a reflexao do sinal
Optico na emenda por conectorizagdo, retornando parte do sinal para o
emissor Optico;
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Emenda Optica por Conectorizacio

Caracteristicas dos Conectores

e (Causada por irregularidades na geometria do ferrolho, em fun¢ao do
polimento dos conectores, € contaminagao das faces dos ferrolhos
opticos, sendo considerada na perda por inser¢ao.

P =10- lOg P1n01dente

refletida

Perda de

= (1] | —

Perda de
Inserciao
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Emenda Optica por Conectorizacio

Polimento

 Plano (*flat™): a superficie de conexao do ferrolho ¢ plana. Quando
conectados, formam-se pequenas lacunas de ar entre as superficies dos
conectores devido a pequenas imperfeicoes nessas superficies de contato;

» PC (“Physical Contact™): quando conectado, as superficies das duas fibras
Opticas estdo em contato direto, ja que a face externa do ferrolho e a fibra
Optica mantém um perfil convexo;

» SPC (“Super Physical Contact™): apresenta um perfil convexo com menor raio
de curvatura que o PC e o polimento UPC.

« UPC (*Ultra Physical Contact™): apresenta um perfil convexo com menor raio
de curvatura que o SPC;

» APC (“Angled Physical Contact”): Suas superficies também sao curvas,
porém, em um angulo de 8 graus em relacao ao plano de polimento. Isso
mantém uma conexao firme, reduzindo as Py e a P.
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Polimento

Emenda Optica por Conectorizacio

3° Quadrimestre 2016

Tipo de Perda de Inser¢do Perda de Retorno
Polimento Valor Maximo em dB | Valor Maximo em dB
Plano 0,7 15
PC 0,5 25
SPC 0,4 40
UPC 0,3 45
APC 0,3 55
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Emenda Optica por Conectorizacio
Tipos de Conectores

ST (“Straight Tip™’), FC (“Ferrule Connector” ou “Fiber Channel”)

T

231
BCLEh &
L
o
b

Ferrolho

Face Polida | S Protetor do Ferrolho

b) FC - PC
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Emenda Optica por Conectorizacio

Tipos de Conectores

SC (“Subscriber Connector”, “Square Connector” ou “Standard Connector”),
E2000, DIN (“Deutsches Institut fiir Normunge™)

d) SC - APC

f) E2000 - APC
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