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v’ Atenuacdo reduzida
v" Alta capacidade de transmissdo de informacao
v Dimensdes reduzidas

v’ Baixo peso

v Imunidade a interferéncia eletromagnética
v Imunidade a diafonia (linha cruzada)
v'N3o gera interferéncias

v’ Protecdo contra “grampos”

v Abundancia de matéria prima (quartzo)

v' 2 bilhdes de quildmetros de fibra instaladas
(2016)
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v’ Rede para transporte de dados via luz sobre

fibras opticas.
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A velocidade da luz no vacuo é

c=2,9979x10°m/s




Onde v ¢é a velocidade da luz num dado material transparente.
Para dois meios quaisquer:




M aterial Indice de refracio (n)
agua 1,333

gelo 1.3

vidro 1,46 — 196

quartzo 1.54

Silicio 1.477

GaAs 1,537




Onda incidente

Reflexiao

Plano de incidéncia

O angulo de incidéncia ¢ igual ao angulo de reflexao




Refracao

Quando um raio de luz atravessa uma fronteira entre dois materiais com
diferentes indices de refragdo ocorre tanto reflexdo quanto refragdo

Reflexao

Plano de incidéncia

Refragao




O raio refratado ¢ desviado da diregao de propagagio A relagido
entre os Angulos de incidéncia e refragao ¢ dada pela lei de Snell

n,send, = n,seno,
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E 0 dngulo de incidéncia 6, para o qual 8,=90¢.
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Numa fibra o indice de refracao do material que compde o
nucleo é maior do que o indice de refracao do material que
compoOe a casca.

| casca n > n,

—| casca __ | nacleo




Cone de aceitacao

cone de
aceitacao
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O principio basico de transmissao da luz
ao longo da fibra consiste num processo
de reflexao interna total que ocorre
guando um feixe de luz emerge de um
meio mais denso para um meio menos
denso



Estrutura da fibra optica
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Composicao de uma fibra

v's3o constituidas basicamente de materiais
dielétricos;

v Possui uma longa estrutura cilindrica,
transparente e flexivel, de dimensoes
comparaveis as de um fio de cabelo humano;

v' A estrutura cilindrica é composta de uma
regiao central, denominada nucleo, por onde
passa a luz; e uma regiao periférica
denominada casca que envolve o nucleo.



Nucleo: O nucleo é um fino filamento de vidro ou

plastico, medido em micrometros (um), por onde

passa a luz. Quanto maior o diametro do nucleo
mais luz ele pode conduazir.

Casca: Camada que reveste o nucleo. Por possuir
indice de refracao menor que o nucleo ela
impede que a luz seja refratada, permitindo assim
gue a luz chegue ao dispositivo receptor.



Capa: Camada de plastico que envolve o nucleo e
a casca, protegendo-os contra choques
mecanicos e excesso de curvatura.

Fibras de resisténcia mecanica: Sao fibras que
ajudam a proteger o nucleo contra impactos e
tensoes excessivas durante a instalacao.
Geralmente sao feitas de um material chamado
kevlar, o mesmo utilizado em coletes a prova de
bala.

Revestimento externo: E uma capa que recobre o
cabo de fibra optica.



Perfil de indice de Refracdo e Dimensdes

multimodo multimodo monomodo
A degrau gradual degrau

nucleo }
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125

valores tipicos
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https://www.youtube.com/watch?v=N kASEpCUQo
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https://www.youtube.com/watch?v=N_kA8EpCUQo

Vapores

O, Py tubo de silica
— | uimicos

movimento

MCVD: modified chemical vapor deposition
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Torre de puxamento e pré-forma

prendedor
pré-forma

aquecimento

monitor
de espessura

aplicador de

revestimento pre-forma

a pré-forma possui, tipicamente,
10 mm de diametro e
60 a 90 cm de comprimento.

torre de puxamento
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https://www.youtube.com/watch?v=uSnjo5t0OGQA



https://www.youtube.com/watch?v=uSnjo5tOGQA

Fabricacao do cabo de fibra optica

http://www.hfcl.com/
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Soldagem de fibras por fusao

estagio de precisao estagio de precisao

soldador
por

arco voltaico
perdas de 0,1 dB

podem ser obtidas
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Maquina de soldar fibras

Maquinas de
soldagem
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folha de cobre
dupla camada de fios de aco
bastao plastico helicoidal

fibras opticas

fio de aco central
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Cabo submarino: secao amplificador éptico
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Mapa cabos submarinos de fibra optica

TeleGeography
- Submarine Cable Map

The Submaring Cable Map is a free resource from
TeleGeography. Data contained in this map is drawn
from the Global Bandwidth Research Service and is
updated on a regular basis.
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Cabo optico submarino: instalacao
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Bell Labs

Fibra dptica Em Chicago

Laser Fibra 6ptica 20 dB/km Laser 47 Mbps
HeNe 100 dB/km Corning Glass Semicondutor Voz, dados, video
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http://photonics.usask.ca/interestingtopics/files/Laser%20Invention/LaserHistory.pdf
http://www.ofsoptics.com/labs/history.php
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http://photonics.usask.ca/interestingtopics/files/Laser Invention/LaserHistory.pdf
http://www.ofsoptics.com/labs/history.php
http://www.ofsoptics.com/labs/history.php
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Laser Semicondutor

Figura 16 - Diodo Laser InGaAsP em 1550 nm.



Fotodetectores
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v O amplificador dptico semicondutor é similar
a um laser semicondutor, a luz, ao passar pela
juncao p-n do dispositivo, quando ela esta
ativa, € amplificada, de forma que a

intensidade de luz na saida &€ maior que
aquela na entrada.

v O dispositivo fornece um ganho liquido de
intensidade para o sinal optico a ele acoplado.



Amplificadores Opticos

- AMPLIFICADOR A SEMICONDUTOR

Fonte :
PHILIPS
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Amplificadores Opticos
" EDFA COMERCIAL

Fonte:
Corning
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Sistemas WDM - Construcao

v" Uma maneira simples de multiplexacdo ou
demultiplexacao da luz é realizada utilizando-se um
prisma

Fibra nos
4 pontos
focais




Transponder

Transponder




v Corning Inc.

— https://www.youtube.com/watch?v=1bHVeguGn4h
U&llist=PL516338BF64D50B6E&index=2

— https://www.youtube.com/watch?v=7FI-
pIS3u5s&list=PL516338BF64D50B6E&index=1

— The Glass Age, Part 2: Strong, Durable Glass
* https://www.youtube.com/watch?v=13B5K |Aabw

— The Glass Age, Part 1: Flexible, Bendable Glass
e https://www.youtube.com/watch?v=120SBJwogFc

v'TE Subcom Undersea Cable Network - Our
Proces (cabo submarino)
* https://www.youtube.com/watch?v=oviSdEdkaoA
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https://www.youtube.com/watch?v=1bHVguGn4hU&list=PL516338BF64D50B6E&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=1bHVguGn4hU&list=PL516338BF64D50B6E&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=7FI-plS3u5s&list=PL516338BF64D50B6E&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=7FI-plS3u5s&list=PL516338BF64D50B6E&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=7FI-plS3u5s&list=PL516338BF64D50B6E&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=13B5K_lAabw
https://www.youtube.com/watch?v=12OSBJwogFc
https://www.youtube.com/watch?v=ovi5dEdkaoA

v"Nasa

v'Sensor de corros3o e substancias quimicas
— https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2007/ps 1.html

v Boeing 777 Electrical Equipment Bay Tour

— https://www.youtube.com/watch?v=I15qNEKkjt]bs
v Boeing 777 E/E Bay

— https://www.youtube.com/watch?v=2S-Cggs1jOo
v Boeing 787 Main Equipment Bay (2:06

minutos)

— https://www.youtube.com/watch?v=z7kiWrLah10
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https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2007/ps_1.html
https://www.youtube.com/watch?v=I5qNEkjtJbs
https://www.youtube.com/watch?v=2S-Cggs1jOo
https://www.youtube.com/watch?v=2S-Cggs1jOo
https://www.youtube.com/watch?v=2S-Cggs1jOo
https://www.youtube.com/watch?v=z7kiWrLah10

v Omnisens

— Long distance power cable and umbilical
monitoring

* https://www.youtube.com/watch?v=PblelLM7Lupw

— Why every new pipeline should have fiber optic
monitoring

* https://www.youtube.com/watch?v=a0eX6inST3Y
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https://www.youtube.com/watch?v=Pb1eLM7Lupw
https://www.youtube.com/watch?v=a0eX6inST3Y

Avionics Optical Cables, OFS Optics, Furukawa Co. (bom texto)

— www.ofsoptics.com/pdf/avionics brochure.pdf

Aertec: Fiber optics in aircraft

— www.aertecsolutions.com/2014/03/03/fiber-optics-on-aircrafts/?lang=en
Photonics: Fiber optics in avionics: Upward bound

— www.photonics.com/Article.aspx?AlD=43343

Tomorrow's airplanes may have fiber optic sensors

— http://sti.epfl.ch/page-81186-en.html

On Airplanes, Fiber Optics Poised To Reach New Heights

— www.sciencedaily.com/releases/2006/09/060918164717.htm

Fiber Optics For Flight Control Systems: Bryan William Harris, University of
Dayton, master thesis

— https://etd.ohiolink.edu/!etd.send file?accession=dayton1418340523&dispos
ition=inline
Aircraft Fiber Optic Maintenance, KITCO Fiber Optics

— www.copybook.com/companies/kitco-fiber-optics/articles/aircraft-fiber-optic-
maintenance

Luna: sensores
— www.youtube.com/watch?v=T-ZVWUx8gBo&feature=youtu.be
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