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Cabeamento Estruturado

Com a explosiva evolucdo das comunicacdo, motivadas pela necessidade de
aumento de capacidade de trafego de voz, video e dados de alta velocidade,
constantemente nos deparamos com novos conceitos em tecnologias em termo
de meios de transporte das informacdes. E nessa ideia que surge a fibra dptica,
gue garante nivel elevado de fiabilidade a nivel de transmissdo de sinais e
dados, voz e video.

Cabos de fibra Optica estdo substituindo fios de cobre para aumentar a
velocidade de transmisséo de informacgao digital. Estes cabos sao feixes de
“fios de vidro” extremamente puros que foram revestidas em duas camadas de
plastico reflexivo. Uma fonte de luz € ligada e desligada rapidamente a uma
extremidade do cabo de transmisséo de dados digitais. A luz viaja através dos
fios de vidro e de forma continua reflete fora do interior dos revestimentos
plasticos espelhados em um processo conhecido como reflexdo total interna.
Sistemas baseados em fibra Gptica pode transmitir bilhdes de bits de dados por
segundo, e eles podem até mesmo levar varios sinais ao longo da mesma fibra
usando lasers de cores diferentes. Esses cabos séo tao finos quanto um fio de
cabelo humano que carregam a informacdo digital ao longo de grandes
distancias.

Fibra optica (ou dGtica) € um filamento flexivel e transparente fabricado a partir
de vidro ou pléstico extrudido e que é utilizado como condutor de elevado
rendimento de luz, imagens ou impulsos codificados. Tém diametro de
alguns micrometros, ligeiramente superior ao de um fio de cabelo humano.

Por ser um material que nédo sofre interferéncias eletromagnéticas, a fibra Gtica
possui uma grande importancia em sistemas de comunicacédo de dados.

Inicialmente as fibras oéticas eram utilizadas como guias de transmissédo de
sinais Gticos e operavam entre distancias limitadas, pois apresentavam grande
perda de luz na transmissdo e alto calor que os lasers produziam e tinham
problemas com as emendas. Contudo, em meados dos anos 70, ocorreu um
aprimoramento significativo das técnicas Opticas utilizadas, e devido a isso,
tornou-se possivel a monitoracdo de grandezas e a troca de informacdes a
longas distancias.

Ha dois tipos de denominacéo recorrentes as fibras 6ticas, os quais possuem
caracteristicas e finalidades préprias. Um deles é a fibra éptica monomodo.
Esta apresenta um caminho possivel de propagacdo e € a mais utilizada em
transmissdo a longas distancias (devido a baixas perdas de informacédo). Ja a
fibra multimodo permite a propagacédo da luz em diversos modos e é a mais
utilizada em redes locais (LAN), devido ao seu custo moderado.
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Representacao ilustrativa da fibra optica

As fibras Opticas consistem, geralmente, de um nudcleo central cilindrico e
transparente de vidro puro, o qual é envolvido por uma camada de material
com menor indice de refracdo (fator que viabiliza a reflexdo total). Ou seja, a
fibra Optica € composta por um material com maior indice de refracdo (nacleo)
envolto por um material com menor indice de refracdo (casca). Ao redor da
casca ainda ha uma capa feita de material plastico necessaria para proteger o
interior contra danos mecanicos.

Funcionamento

A transmisséo da luz pela fibra segue um principio Unico, independentemente
do material usado ou da aplicacdo: é lancado um feixe de luz numa
extremidade da fibra e, pelas caracteristicas 6pticas do meio (fibra), esse feixe
percorre a fibra por meio de reflexdes sucessivas. A fibra possui no minimo
duas camadas: o nucleo (flamento de vidro) e o revestimento (material
eletricamente isolante). No nucleo, ocorre a transmissédo da luz propriamente

dita.

A transmissao da luz dentro da fibra é possivel gracas a uma diferenca
de indice de refracdo entre o revestimento e o nucleo, sendo que o nucleo
possui sempre um indice de refracdo mais elevado, caracteristica que aliada
ao angulo de incidéncia do feixe de luz, possibilita o fen6meno da reflex&o total.
Ou seja, a luz é mantida no nucleo através de reflexdo interna total. Isto faz
com que a fibra funcione como guia de onda, transmitindo luz entre as duas
extremidades.
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Representacdo de dois raios de luz se propagando dentro de uma fibra otica.
Nessa imagem percebe-se o fen6meno da reflex&o total no feixe de luz "a".

Reflexao total
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A reflexBo interna total da fibra dtica segue o mesmo principio da dgua com &
O ar.

Mesmo confinada a um meio fisico, a luz transmitida pela fibra o&ptica
proporciona o alcance de taxas de transmissdo (velocidades) elevadissimas,
da ordem de 109 a 1010 bits por segundo (cerca de 40 Gbps), com baixa taxa
de atenuacédo por quildbmetro. Mas a velocidade de transmisséo total possivel
ainda nao foi alcancada pelas tecnologias existentes. Como a luz se propaga
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no interior de um meio fisico, sofrendo ainda o fenbmeno de reflexdo, ela nao
consegue alcancar a velocidade de propagacéo no vacuo, que € de cerca de
300.000 km/s.

Para transmitir dados pela fibra 6tica, sdo necessarios equipamentos especiais,
gue contém um componente fotoemissor, que pode ser um diodo emissor de
luz ou um diodo laser. O fotoemissor converte sinais elétricos em pulsos de luz
gue representam o0s valores digitais binarios (0 e 1). Tecnologias
como WDM fazem a multiplexacdo de varios comprimentos de onda em um
anico pulso de luz, chegando a taxas de transmissdo de 1,6 terabits por
segundo em um unico par de fibras.

Os cabos de fibra otica atravessam oceanos ligando o0s continentes atraves
dos cabos submarinos. A utilizacdo desses cabos para conectar o mundo é um
projeto incrivel. Existem milhares de quildmetros de extens@o de cabos sob o
mar, atravessando fossas e montanhas submarinas. Nos anos 80, tornou-se
disponivel, o primeiro cabo fibra dptica intercontinental desse tipo. Instalado em
1988, o cabo associado ao sistema TAT-8, tinha capacidade para 40.000
conversas telefénicas simultaneas, usando tecnologia digital. Desde entdo, a
capacidade dos cabos aumentou. Alguns cabos que atravessam o
oceano Atlanticotém capacidade para 200 milhdes de circuitos telefénicos.

Os milhares de quilometros de fibra oOtica presentes nos cabos submarinos
representam aproximadamente 99% das conexdes existentes em nOSSO
planeta. Desse modo, a internet coberta pelos satélites tem uma atuacdo
secundaria em comparacdo a tais cabos. Existem cabos de tamanhos
exorbitantes. Um grande exemplo disso € o SeaMeWe 3, o qual conecta 32
paises e possui em torno de 39 mil quildmetros de extensdo. Os cabos
possuem uma estrutura composta de 8 camadas com um diametro total de
cerca de 7 centimetros.

As fibras Oéticas sao amplamente utilizadas em redes telefébnicas. Em
comparagao com os cabos convencionais de metal, permitem a transmissao de
dados a distancias muito superiores e com maior largura de banda, de modo
gue economizam custos em relacdo aos demais cabos utilizados para os
mesmos fins.

Cabeamento Optico

A velocidade na transmissao dos dados é um dos fatores que mais causou
impacto sobre a maneira como individuos e empresas comunicam-se e
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compartilham informacao hoje em dia. E isso tem relacao direta com o fato do
uso de cabos de fibra Optica vir tornando-se cada vez mais comum.

E uma tecnologia vantajosa, tanto em termos de seguranca quanto em termos
de qualidade de transmisséo de informacdes, e embora exijam um investimento
financeiro maior na instalacdo, acabam por ter maior durabilidade, desde que
sejam devidamente instalados e recebam manutencéo adequada.

No que diz respeito ao revestimento, os cabos sdo mais largos e compostos de
material termoplastico.

Por dentro, os filamentos sao de vidro e finos quase como um fio de cabelo. Ja
0s corddes Opticos sdo finos e mais leves que os fios de metal dos cabos
comuns e nao sofrem interferéncias como esses mais usuais, feitos de cobre.

Os materiais que compdem o revestimento do cabo O6ptico diminuem a
refracdo, dificultando que existam perdas durante a transmiss&o dos dados.

A fibra Optica ndo € afetada por interferéncias eletromagnéticas e ruidos porque
nao irradia luz para fora do cabo. Todas essas caracteristicas contribuem para
gue esse meio fisico de transmissdo seja uma tecnologia que permite altas
taxas de movimentacao de dados.

Como funciona?

Quando a luz atinge qualquer material, ela pode ser absorvida, refletida ou
refratada, ou alguma combinacdo dos trés efeitos simultaneamente, como
vemos, por exemplo, ao iluminar janelas com uma lanterna: conseguimos
iluminar o outro lado, mas também vemos que parte da luz reflete de volta.

O gue torna os cabeamentos Opticos possiveis € um fendbmeno da reflexdo em
gue ao diminuir o angulo da luz no vidro, chega-se a um ponto critico em que a
luz é 100% refletida. Esse fenbmeno é responsavel pelo efeito espelho nos
lagos quando o sol esta préximo ao horizonte, e € assim que a luz se propaga
dentro da fibra optica.

Nunca passando desse angulo critico, a luz ndo escapa do pequeno filamento
de vidro e consegue ser transmitida por mais de 50 quildbmetros até precisar
gue o sinal seja impulsionado por um repetidor. Em contraste, cabos de cobre
perdem seu sinal em meros 500 metros.

O primeiro e mais facilmente lembrado é a velocidade.



Além disso, sdo cabos que, em funcdo da largura, permitem grande volume e
capacidade de carga. Sdo também imunes a interferéncias como ondas de
radio, motor ou mesmo vindas de outros cabos, o que faz do cabo 6ptico mais
resistente sob esse aspecto.

Desde que adequadamente instalados, sdo mais duradouros porque
demandam cada vez menos custos com manutencdo, isto é, apesar da
instalacdo cara, acabam por equilibrar os custos ja que se gasta muito menos
para manté-los com o passar do tempo.

Em relacdo ao volume, sé&o cabos de dimensfes mais reduzidas, menor peso e
tamanho, apesar do grande potencial para transportar informacoes.

Ja em termos de qualidade de transmissdo, nos cabos com fios de cobre
muitas vezes podem ocorrer perdas de velocidade e isso se da por uma série
de motivos, mas principalmente pela distancia entre as trocas (do armario da
rua até o local da instalagéo, por exemplo).

Com a fibra 6ptica, as chances de haver perdas sdo menores pela prépria
estrutura fisica do cabeamento, portanto a banda larga de fibra Optica é a
melhor opg&o para quem prima por velocidade.

A fibra Optica € uma tecnologia detransmissédo de dados em alta
velocidade. S&o cabos feitos de material transparente e reflexivo, e podem ser
tao finos quanto o cabelo humano.

Nestes filamentos de fibra éptica, a luz é refletida e viaja a velocidades muito
maiores do que a transmissao de energia por fios de cobre, por exemplo.

Este tipo de fibra é utilizada principalmente por companhias de
telecomunicacdes, devido ao seu alto grau de seguranca na entrega da
informacédo. A tecnologia que proporciona o uso da fibra éptica € essencial para
a expanséao das tecnologias digitais, permitindo uma comunicacao ininterrupta
e rapida de sinais e dados, seja por voz ou video.

As fibras épticas sdo formadas por um nucleo de material transparente, que
forma o espelho que ira refletir a luz e permitir a transmisséo da informacao.
Esse nucleo é geralmente composto por um fio de vidro absolutamente puro,
em perfeitas condi¢bes de reflexdo da luz. E a partir desta reflexdo que os
dados sao transmitidos, quando uma fonte de luz emite um feixe em uma
ponta, que deve alcancar a outra.

Mas também existem cabos de fibra Optica feitos de outros materiais
transparentes, como o plastico. Mas por ndo serem de composic¢ao tao pura



quanto o vidro, a transmissao fica prejudicada e percorre um caminho mais
curto.

Os sinais elétricos a serem transmitidos pela fibra 6ptica sdo emitidos a partir
de uma fonte de laser ou LED, e devem ser convertidos em pulsos de luz por
aparelhos especiais para esta tarefa. Estes pulsos de luz comunicam-se
através das fibras oOpticas por valores binarios, os bits, que correspondem aos
dados transmitidos.

Entre os seus usos estdo a transmissdo de dados nas telecomunicacoes, e ja
chega as casas por meio de servicos de internet providos por cabos de fibra
Optica. Também tem usos médicos, na criagdo de equipamentos como 0
endoscépio que servem para a realizacdo de exames menos invasivos e com
maior precisao do diagndstico.

As vantagens da fibra Optica sdo muitas, mas a expansao do seu uso em
substituicdo aos fios de metal encontra resisténcia no preco, pois 0 processo
para a fabricacdo da fibra ainda € muito dispendioso.

Em relacdo aos fios de metal, a fibra optica oferece vantagem por usar na sua
fabricacdo matérias-primas mais abundantes que o metal. Os cabos com
nucleo de vidro também n&o sofrem com as interferéncias das ondas
eletromagnéticas, assim como ndo oxidam ou corroem de acordo com O
ambiente em que estao.

Existem dois tipos de cabos de fibra 6ptica:

v" monomodo
v e multimodo.

O cabo monomodo é o mais recomendado para transmitir dados a grandes
distancias. Ele tem um diametro maior e em seu interior a luz é refletida de
maneira mais eficiente, mas so6 funciona emitindo um sinal de luz por vez.

JA o cabo multimodo € mais comum, utilizado principalmente a curtas
distancias. Isto pois € mais barato e mais facil de instalar, mas ndo tem o
mesmo desempenho em grandes distancias, perdendo informacéao.
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Abaixo alguns cabos Opticos e situa¢gdes nas quais deverdo ser definidos como
opcdo mais adequada. Porém, antes precisamos entender que os cabos
externos ou internos séo identificados em sua capa externa com uma
codificacdo normatizada com varias informacdes, por exemplo:

Tipo de fibra:
Multimodo (MM);
Monomodo (SM);

Dispersao nao-zero (NZD).

Quanto a aplicacao:

Autossustentado (AS);

Dielétrico para Instalacdo em Dutos (DD);

Dielétrico para Instalagdo Diretamente Enterradas (DE);

Dielétrico e Protegido para Instalac6es Diretamente Enterradas (DPE);

Protegido com Armadura em Fita de Aco Corrugado, para Instalacbes em
Dutos (ARD);

Protegido com Armadura em Fita de A¢o Corrugado, para Instalacdes
Diretamente Enterradas (ARE);

Dielétrico e Protecdo contra Roedores para Instalagbes Diretamente
Enterradas (DER);

Dielétrico e Protecao contra Roedores para Instalag6es em Dutos (DDR).



Esta nomenclatura é definida da seguinte maneira:

O primeiro “D” indica cabo Dielétrico e o segundo indica instalacdo em Duto;
“AR” indica Armadura;

“R” indica anti-roedor;

“E” indica Enterrado.

Tipo de Nucleo:
Nucleo Seco (S);

Nucleo Geleado (G).

Grau de Protecédo do Cabo frente a chamas:
COG — Cabo Optico Geral;

COR — Cabo Optico “Riser”;

COP — Cabo Optico “Plenum”;

LSZH — Cabo Optico com Baixa Emiss&o de Fumaca (Low Smoke and Zero
Halogen)

Além, obviamente, do numero de fibras no cabo que sempre estara presente,
ou outras informac¢des como Formacdo do Nucleo, Caracteristicas Especiais,
Tipo de Revestimento, Carga Maxima de Operacdo e Diametro do Cordao
Optico (quando for o caso). E, é importante dizer que cada cabo tem a sua
composicdo propria, com elementos de protecdo, tracdo, revestimentos, e etc,
basta consultar os catélogos.

Situa¢des comuns ao se definir o cabo éptico:

Instalacdo subterrdnea: para se definir o tipo de cabo, observar onde a
tubulacdo estard enterrada. Se ha riscos de o cabo ficar imerso em agua
temporariamente ou constantemente. Se a area é passivel de existéncia de
roedores, como ratos e gambas.



Instalacdo diretamente enterrada: caso 0 seu projeto aponte necessidade de
uma instalacdo sem tubulacdo enterrada, pode-se optar por um cabo
diretamente enterrado. E simples, basta uma vala com profundidade razoavel e
terra por cima.

E interessante prever nas instalagbes subterrAneas uma fita identificadora
acima da tubulacdo ou do cabo para identificacdo, evitando assim, acidentes
em caso de uma escavagao.

Instalacdo aérea: neste caso identificar se o cabo serd sustentado via cabo de
aco mensageiro (espinamento) ou se sera autossustentado. Se for
autossustentado, observar o lance do vao entre os postes. H4 cabos com
capacidade de carga para vdos com 80, 120, 200, 400 m e além.

Instalacdo anti-roedores: usado em ambientes que possuem incidéncia
constante de roedores.

Estes cabos possuem uma protecdo metalica ou de fibra de vidro (PFV) ao
torno das fibras, as quais protegem as fibras dos dentes ferozes dos roedores.
No caso da protecdo metéalica € uma barreira de dificil transposicéo, e no caso
da protecéo de PFV, estas ferem a boca do roedor inibindo a acdo destes.

Instalacdes internas: atentar se o cabo percorrera ambientes com temperaturas
muito elevadas ou muito baixas. E interessante ressaltar também se o cabo
sera utilizado para interligar andares (backbones) ou racks em uma sala
técnica ou Data Center. Ambos séo cabos internos, porém diferentes. Dentre
outras situagdes, como forros, piso elevado, curvas, etc.

InstalagOes internas / externas: os fabricantes desenvolveram cabos com
capacidade de instalagdo para ambas as situacbes no mesmo cabo,
obviamente, resguardando-se alguns aspectos especificos. Fique atento ao
especificar este cabo.

OPGW (Optical Ground Wire): ndo poderia deixar de falar sobre este cabo.
Para transmissfes em longas distancias, com capacidade elevada de
comunicacao de dados, usado como para-raios nas linhas de transmissédo de
energia interligando cidades, estados e paises este cabo € constituido em
aluminio com o seu centro preenchido com fibras 6pticas. Estes cabos séo
instalados no ponto mais alto das torres de transmisséo.

Tipos de Cabos (Loose / Tight / Groove / Ribbon)

Cabos tipo Tight

Neste tipo de estrutura, as fibras recebem um revestimento secundario de
nylon ou poliéster. As fibras apds receberem este revestimento, sdo agrupadas



juntas com um elemento de tracdo que ir4 dar-lhe resisténcia mecéanica, sobre
este conjunto é aplicado um revestimento externo que ira proteger o cabo
contra danos fisicos.

Cabos tipo Groove

Em uma estrutura tipo GROOVE as fibras 6pticas sdo acomodadas soltas em
uma estrutura interna do tipo ESTRELA. Esta estrutura apresenta ainda um
elemento de tracdo ou elemento tensor incorporada em seu interior, a funcéo

basica deste elemento é de dar resisténcia mecénica ao conjunto. Uma
estrutura deste tipo permite um nimero muito maior de fibras por cabo.

Cabos tipo Ribbon

Este tipo de estrutura € derivada da estrutura tipo GROOVE, nestes cabos as
fibras Opticas sdo agrupadas horizontalmente e envolvidas por uma camada de
plastico, tornando-se um conjunto compacto. Estes conjuntos sao alojados nas
ranhuras das estruturas estrelares do cabo tipo groove. Essa configuracdo é
utilizada em aplicagbes em que é necessario um numero muito grande de
fibras dpticas (4.000 fibras).

Diferenca entre fibra monomodo e multimodo

A fibra 6tica € uma tecnologia muito utilizada em redes, porém pouca gente
entende como ela realmente funciona. Ao invés de falar de leis da fisica, 6tica,
difracdo, quero tentar explicar como a fibra 6ética funciona de maneira mais
pratica e, com isso, ajudar vocé a compreender a diferenca entre fibra
monomodo e multimodo.

A diferenca entre a fibora monomodo e multimodo é a variacdo de densidade
gue ocorre entre essas duas camadas de material. Se vocé cortasse uma fibra
e colocasse no microscépio, teria uma imagem como essa abaixo. Nas duas
temos um ndcleo (menor densidade) e uma borda (maior densidade) do
mesmo material. A fiora monomodo muda de densidade rapidamente, quase
gue em um degrau alto, ja a multimodo passa lentamente de uma densidade
para outra.

Ou seja, a fibra monomodo é mais bem feita.



monomodo multimodo

Conectores de Fibra Optica

Ha varios tipos de conectores Opticos no mercado, cada um voltado a uma
aplicacdo. Basicamente, 0s conectores sao constituidos de um ferrolho com
uma face polida, onde é€ feito o alinhamento da fibra, e de uma carcaca provida
de uma capa plastica.

Os diversos tipos de conectores variam nos formatos e na forma de fixacao
(encaixe, rosca). Os conectores sao todos machos, ou seja, os ferrolhos séo
estruturas cilindricas ou cénicas, dependendo do tipo de conector, que sdo
inseridos em adaptadores Opticos.

Os conectores utilizam acoplamentos frontais ou lenticulares, sendo que
existem trés tipos de acoplamentos frontais: quando a superficie de saida é
maior que a de entrada, quando a superficie de saida é igual a de entrada e

guando a superficie de saida € menor que a de entrada. E existem
acoplamentos lenticulares do tipo simétrico e assimétrico.

Os requisitos dos conectores sdo a montagem simples, uma forma construtiva
estavel, pequenas atenuacdes e protecado das faces das fibras e os fatores que
influenciam em sua qualidade séo o alinhamento, a montagem e a



caracteristicas de transmisséo das fibras. Lembrando que existem conectores
para fibra Unica e para varias fibras (multiplo).

Com relacao a forma que se realiza o0 alinhamento podemos ter varios tipos de
estruturas sendo que 0s mais comuns séo os circulares e os tipo V-GROOVE.
Os tipos circulares sao recomendados para conexdes duradouras enquanto
gue os V-GROOVE para situagBes provisorias de conexdes de fibras nuas
(sem revestimento).

D4 / SC Duplex / SMA

ST/LC/MTP




MTRJ / VOLITION / E2000

ESCON/FC/FDD

BICONIC / SC

Cabeamento Optico para LANs



Cabo 6ptico com Fibra Monomodo recomendado para trafego de voz, dados e
imagens, com distribuicdo em campus, entre prédios, que exijam interligacdes
opticas externas com grande flexibilidade. Indicado para instalagdes externas
suscetiveis a alagamentos parciais tempordrios, com infraestrutura de
eletrodutos e caixas de passagem subterraneas, ou diretamente enterrado.

Constituido de fibras o6pticas dentro de tubo termoplastico, preenchido por
composto para evitar a penetracdo de umidade. Esse tubo e os elementos de
tracao dielétricos sdo recobertos com uma capa interna. Sobre a capa interna é
aplicada uma fita de aco corrugado e sobre esta fita, um revestimento de
material termoplastico.

Modelo: OPTIC-LAN-AR (CFOA-AREU)
Certificado na ANATEL

Normas aplicaveis: ABNT NBR 15110 - 'Cabo Optico com nucleo dielétrico e
protecdo metalica para aplicagdo enterrada’ e ABNT NBR 15108 - 'Cabo 6ptico
com nucleo dielétrico e protecdo metdlica para aplicagdo em linhas de dutos'

Cabo de fibras 6pticas de distribuicédo

Ambiente de Instalacdo: Externo

Protecao Anti-Uv

Protecédo Contra Roedores: Metélica (A¢o Corrugado)
Tipo de Ndcleo: Seco

Tipo de fibra optica: SM G.652 (monomodo)
Construgéo: Tubo Loose Unico

Padréo de Cores dos Tubos: ABNT

Classe de Flamabilidade: Normal - NR (N&o Retardante)
Metragem Padrdo: 2000 metros

NuUmero de fibras: 6

ABNT NBR 15110



Esta Norma especifica um sistema de cabeamento estruturado para uso nas
dependéncias de um Unico ou um conjunto de edificios comerciais em um
campus, bem como para a infraestrutura de cabeamento estruturado de data
centers. Ela cobre os cabeamentos metélico e dptico.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) torna publicas a
homologacdo e a publicacdo das Normas Brasileiras e Normas Brasileiras
Canceladas, listadas a seguir, que foram aprovadas por consenso das partes
envolvidas.

Fuséo de Fibras Opticas

As emendas sdo realizadas para a formacdo de um enlace éptico, seja na
construcdo e manutencao da rede, derivacdo de trajetos, unido de pigtail ou
cabo e conexao de equipamentos, e podem ser realizadas por meio de emenda
mecanica ou por fusao da fibra.

O método de fusdo da fibra é o mais utilizado, pois gera uma menor perda de
atenuacdo em relacdo ao meétodo por emendas mecanicas, além de uma
estrutura de soldagem mais eficaz e segura, garantindo assim a eficiéncia em
toda a rede.

A fusé@o da fibra optica é o procedimento de alinhamento e juncao entre 2 fibras
desconectadas por meio de um aquecimento, gerando um arco voltaico que
ocasiona a unido e o alinhamento nucleo/casca das partes.

Acompanhe abaixo os passos para realizar a fusédo da fibra ideal.

Preparacéo da Fibra

Tanto para a fusdo mecéanica, tanto para a automatica os procedimentos inicias
sao iguais.

1. Retire o revestimento no comprimento adequado
2. Limpe a fibra com produtos adequados.
3. Clive a fibra usando o processo apropriado.

4. Repita 0 mesmo processo para a outra fibra a ser fusionada.


http://www.zttcable.com.br/fibra_optica/

Fusao da Fibra

5. No caso da fusédo feita automaticamente, basta ligar o aparelho, abrir a
tampa (normalmente fica localizada na parte superior da maquina), inserir as
fibras no motor de alinhamento e prendé-las.

6. Feche a tampa e por ultimo aperte o botdo para a fusédo ser iniciada. Neste
momento a fibra € automaticamente alinhada e submetida a um arco voltaico
gue eleva a temperatura nas faces das fibras, provocando o derretimento das
fibras e a sua soldagem.

7. E necessario revestir o local da fusdo com um tubete feito de resina, para
oferecer resisténcia mecanica a fuséo, protegendo contra quebras e fraturas.
Inseria a parte com resina no dispositivo de aguecimento (forno).

8. Feche o dispositivo e apertar o botdo indicado para iniciar. Esse
procedimento leva aproximadamente 2 minutos, mas varia de acordo com
aparelho utilizado.

9. Retire a Fibra e verifique se 0 Tubete esta devidamente moldado a Fibra.
Depois da fuséo ser finalizada, aconselhamos avaliar as fusdes.
Algumas falhas que nao afetam a transmisséao Optica sao aceitaveis

Para assegurar que a fusdo foi realizada com sucesso, sempre teste usando
um equipamento calibrado, de preferéncia um OTDR.




Preparando a Fibra
Antes de comecar 0 processo é necessario preparar a fibra.

> Decapar o cabo da fibra e a capa da fibra com as ferramentas apropriadas.

> Fazer limpeza da fibra, € recomendavel passar um papel ou pano com alcool

para evitar ruidos na hora de fazer a fuséo.

> Clivar fibora com um clivador de alta precisao, utilizamos o clivador FC-6S da
marca Sumitomo.

Fusao da Fibra

As maquinas de fusdo que estdo no mercado atualmente fazem o processo de
alinhamento das fibras e fusdo de forma totalmente automatica, nos utilizamos
a Maquina T36 da Orientek, recomendavel para quem quer um aparelho de
ponta com bom custo-beneficio e qualidade.

> Para iniciar o processo de fusdo basta ligar o aparelho, abrir a tampa
(geralmente localizada na parte superior da maquina)

> Inserir as fibras no motor de alinhamento e prende-las.

> Fechar a tampa e por ultimo apertar o botdo para iniciar a fusdo. Neste
momento a fibra é automaticamente alinhada e submetida a um arco voltaico
gue eleva a temperatura nas faces das fibras, o que provoca o derretimento
das fibras e a sua soldagem.



> A maquina demonstra o processo de alinhamento e fusdo graficamente
através do monitor.

Revestindo a fibra

Apés a fusdo a fibra deve ser revestida por uma resina (tubete) que tem a
funcdo de oferecer resisténcia mecénica a emenda, protegendo-a contra
guebras e fraturas. Esse processo € também bem simples veja abaixo:

> Alinhar a resina na parte decapada da fibra.

> Inserir a parte com resina no dispositivo de aquecimento (forno)

> Fechar a portinha e apertar o botdo indicado para iniciar, 0 aquecimento faz
com gue a resina se molde a fibra.

Esse procedimento leva aproximadamente 2 minutos de variando de acordo

com aparelho utilizado.

> Retire a fibra e verifique se o tubete esta devidamente moldado a fibra.

Feito todo o processo de fusdo e aguecimento do revestimento sua fibra esta
pronta para usar, todo o processo leva menos de 10 minutos para ser feito,
lembrando que essa é a forma mais simples de fuséo, existem processos mais
complexos como a fuséo de fibras multi-modo por exemplo.



Fontes Opticas

As principais fontes Opticas utilizadas em comunicagfes Opticas sdo o LED
(light emitting diode) e o LD (Laser diode que funciona segundo o principio
LASER - light amplification by stimulated emission of radiation) — séo
dispositivos de semicondutor baseados em heterojungdes;

Principais caracteristicas:

— Poténcia 6ptica acoplada a fibra

Poténcia éptica:

* LED: P de 10 a 100 4W

apt

e« [.D: Pﬂpldc la5mW

— Comprimento de onda de emissao
— Perdas de acoplamento
— Custo e fiabilidade

— Largura espectral do sinal injectado na fibra,
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Largura espectral da fonte Optica na auséncia de
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Tipos de Fontes Opticas

Para sistemas Oopticos, encontramos dois tipos de fontes épticas que sao
frequentemente utilizadas:

v LED
v' e LASER.

Cada um destes dois tipos de fontes oferecem certas vantagens e
desvantagens, e diferenciam-se entre si sob diversos aspectos:

- Poténcia luminosa: os lasers oferecem maior poténcia Optica se comparados
com os leds.

LED : (-7 a -14dBm)

LASER : (1dBm)

- Largura espectral: os lasers tem largura espectral menor que os leds, o que
proporciona menor dispersdo material.

- Tipos e velocidades de modulacao: os lasers tem velocidade maior que os
leds, mas necessitam de circuitos complexos para manter uma boa linearidade.

- Acoplamento com a fibra Optica: o feixe de luz emitido pelo laser € mais
concentrado que o emitido pelo led, permitindo uma eficiéncia de acoplamento
maior.



- Variagbes com temperatura: os lasers sdo mais sensiveis que os leds a
temperatura.

- Vida util e degradacdo: os leds tem vida utii maior que os lasers
(aproximadamente 10 vezes mais), além de ter degradacdo bem definida.

- Custos: os lasers s&o mais caros que os leds, pois a dificuldade de fabricac&o
€ maior.

- Ruidos: os lasers apresentam menos ruidos que os leds. Ambos podem ser
fabricados do mesmo material, de acordo com o comprimento de onda
desejado:

* AlGaAs (arseneto de aluminio e galio)para 850 nm.

* InGaAsP (arseneto fosfeto de indio e galio) para 1300 e 1550 nm.

Através das caracteristicas de ambos os elementos, vemos que o laser € o que
nos fornece uma maior poténcia luminosa e uma menor largura espectral,
razdo pela qual € amplamente empregado nos circuitos Opticos. Desta forma,
faremos um breve entendimento sobre 0s conceitos basicos do laser, bem
como o seu funcionamento como fonte dptica.

Laser

Para entendermos o funcionamento de um laser, vamos tomar um laser a gas
(HeNe) de maneira didatica onde os numeros usados séo ilusérios para maior
visualizacdo dos fenébmenos.

Um atomo é composto de um nucleo e de elétrons que permanecem girando
em torno do mesmo em oOrbitas bem definidas.

Quanto mais afastado do nucleo gira o elétron, menor a sua energia.

Quando um elétron ganha energia ele muda de sua Orbita para uma érbita mais
interna, sendo este um estado n&o natural para o a&tomo mas sim for¢cado.



Como esse estado ndo é natura, o atomo por qualquer distirbio tende a voltar
a seu estado natural, liberando a energia recebida em forma de ondas
eletromagnéticas de comprimento de onda definido em funcédo das orbitas do
atomo.

Existem duas condi¢des basicas para que o fenémeno laser aconteca:

- Inversao de populacao

- Alta concentracao de luz

Inversdo de populacdo € o estado em que uma grande quantidade de atomos
ficam com elétrons carregados de energia, girando em 6rbitas mais internas.

E como se o atomo fosse engatilhado para o disparo de ondas

7

eletromagnéticas (os fotons). Esse estado € conseguido através de altas
tensdes de polarizacdo fornecidas ao laser (200 a 300V).

A alta concentracdo de luz é a perturbacdo necesséria para que o0 atomo
dispare, ou seja, volte a sua condicdo natural, liberando portanto, a energia
armazenada em forma de ondas eletromagnéticas. Se tivermos uma
guantidade de atomos suficientes engatilhados e se a concentracao de luz for
suficiente teremos um efeito multiplicativo onde o foéton gerado gera outros
fétons, obtendo-se assim o fendmeno laser (emissdo de radiacdo estimulada
amplificada pela luz).

As caracteristicas tipicas de um laser séo:

- luz coerente

- altas poténcias

- monocromaticidade

- diagrama de irradiag&do concentrado
- altas tensdes de polarizacao

- fluxo de luz ndo proporcional a corrente



- vida util baixa (10000 horas)

- sensivel a variacbes de temperatura
- alto custo

- proprio para sinais digitais

- altas velocidades, ou seja, grande banda de passagem (1 Ghz ou mais)

Os lasers usados em sistemas Opticos sao feitos de materiais semicondutores,
0S quais geram comprimentos de onda apropriados para transmissao (janelas
de baixa atenuacdo). A cavidade onde ocorre o fendbmeno laser é obtida
através da diferenca entre os indices de refracdo das varias camadas, da
diferenca de intensidade de campo elétrico e dos espelhos (face polida) do
cristal semicondutor.

Existem dois tipos de lasers quanto ao tipo de fabricacao:

- Lasers cujo guia de onda (cavidade ressonante) € induzida por corrente,
chamados lasers GLD (gainguide laser diode).

- Lasers cujo guia de onda é incorporado pela variacdo de indice de refracao,
chamados lasers ILD (index guide laser diode).

As suas principais diferencas sao:
a) Corrente de acionamento
GLD: 50 a 120 mA

ILD: 10 & 60 mA

b) Astigmatismo



GLD: forte

ILD: muito fraco

c¢) Sensibilidade

GLD: baixa

ILD: alta

d) Técnica de fabricacéo
GLD: simples

ILD: complexa

Os lasers sao geralmente montados em madédulos que tem a funcdo basica de
garantir um perfeito funcionamento e alinhamento em condi¢cées de operacéo,
pois sdo componentes herméticos ou selados.

Divisbes da Optica

Optica Fisica: estuda os fendmenos Opticos que exigem uma teoria sobre a
natureza das ondas eletromagnéticas.

Optica Geométrica: estuda os fendmenos Opticos em que apresentam interesse
as trajetorias seguidas pela luz. Fundamenta-se na no¢éo de raio de luz e nas
leis que regulamentam seu comportamento. O estudo em nivel de Ensino
Médio restringe-se apenas a esta parte da optica.

Conceitos béasicos

Raios de luz



Sao a representacdo geomeétrica da trajetoria da luz, indicando sua dire¢do e o
sentido da sua propagacdo. Por exemplo, em uma fonte puntiforme s&o
emitidos infinitos raios de luz, embora apenas alguns deles cheguem a um
observador.

Representa-se um raio de luz por um segmento de reta orientado no sentido da
propagacao.

—

Feixe de luz

E um conjunto de infinitos raios de luz; um feixe luminoso pode ser:

Conico convergente: os raios de luz convergem para um ponto;

- - - s

Fontes de luz



Tudo o que pode ser detectado por nossos olhos, e por outros instrumentos de
fixacdo de imagens como cameras fotogréficas, é a luz de corpos luminosos
gue é refletida de forma difusa pelos corpos que nos cercam.

Fonte de luz sao todos os corpos dos quais se podem receber luz, podendo ser
fontes primarias ou secundarias.

Fontes primarias: Também chamadas de corpos luminosos, sdo corpos que
emitem luz propria, como por exemplo, o Sol, as estrelas, a chama de uma
vela, uma lampada acesa,...

Fontes secundéarias: Também chamadas de corpos iluminados, sdo 0s corpos
que enviam a luz que recebem de outras fontes, como por exemplo, a Lua, 0s
planetas, as nuvens, 0s objetos visiveis que nado tém luz proépria,...

Quanto as suas dimensdes, uma fonte pode ser classificada como:

Pontual ou puntiforme: uma fonte sem dimensfes consideraveis que emite
infinitos raios de luz.

Extensa: uma fonte com dimensdes consideraveis em relacdo ao ambiente.

Meios de propagacéo da luz

Os diferentes meios materiais comportam-se de forma diferente ao serem
atravessados pelos raios de luz, por isso séo classificados em:

Meio transparente

E um meio Optico que permite a propagacdo regular da luz, ou seja, o
observador vé um objeto com nitidez através do meio. Exemplos: ar, vidro
comum, papel celofane, etc...

Meio translicido



E um meio Optico que permite apenas uma propagacao irregular da luz, ou
seja, 0 observador vé o objeto através do meio, mas sem nitidez.

Meio opaco

E um meio 6ptico que ndo permite que a luz se propague, ou seja, ndo é
possivel ver um objeto através do meio.

Estudo das fontes Opticas para comunicacfes
— Tdpicos de fisica de semicondutores
— Diodos emissores de luz (LEDs)

— Diodos laser semicondutores

Fontes Opticas: LEDs
Estrutura de “Light Emitting Diodes”

— Elevada radiancia e eficiéncia quantica conseguida através do uso de uma
hetero-estrutura dupla (“double heterojunction”).

As camadas adjacentes com banda proibida maior confinam os portadores
(elevada eficiéncia quantica)

As diferencas de indice de refraccdo das camadas adjacentes confinam o
campo optico (baixa absorcéo da radiacdo emitida)

Atenuacio e Dispersdo em Fibras Opticas

A atenuacao € o motivo pelo qual a fibra éptica ganhou a importancia que tem
nas telecomunicacfes. Ela define a distancia maxima (alcance) que um
sistema de transmissdo Optico pode ter entre emissor e receptor, e pode ser
medida de acordo com a seguinte formula:

a=10* (log(PilP0))* (1/L),

onde Pi é a poténcia na entrada, Po € a poténcia na saida e L é o comprimento
da fibra.



As atenuacgdes em fibras Opticas sdo causadas, basicamente, por 4 razdes:
» Absorcao

Como nenhum material é perfeitamente transparente, sempre ocorre uma
absorcéao parcial de luz quando esta € forcada a atravessar um meio (absorcéo
intrinseca). Numa fibra, além da absorcdo do material que compde seu nucleo,
pode haver variagdes de densidade, imperfeicbes na fabricagéo (absorcéo por
defeitos estruturais), impurezas (absor¢do extrinseca) e outros fatores que
aumentam ainda mais as perdas por absorcao.

Diversas impurezas podem contaminar uma fibra. O principal motivo de
atenuacdes em alguns tipos de fibra é a contaminacdo por ions metalicos, que
pode gerar perdas superiores a 1 dB/km, mas que atualmente ja € controlada
através de tecnologias utilizadas na fabricacdo de semicondutores.

Ha também a contaminacdo por ions hidroxila (OH - ), causada por agua
dissolvida no vidro (também chamada de atenuacéo por pico de agua, Water
Peak Atenuation , WPA), que, por sua relevancia nas tecnologias pioneiras de
fibra dptica, definiram intervalos de frequéncias onde essa atenuacao era
minima, as chamadas janelas Opticas ou janelas de transmissdo. As janelas
Opticas sédo as regides onde ndo ha picos de atenuacao devido ao ion OH - .

Embora, gracas ao avanco das tecnologias, essa barreira jA tenha sido
superada, as janelas Opticas continuam a servir como referéncia para os
sistemas opticos, sendo cada uma delas associada a um tipo de aplicacdo
especifico.

Existem 3 janelas Opticas, ao redor de 850nm, 1300nm e 1550nm, sendo que a
altima foi subdividida em duas menores (Banda C e Banda L) visando o melhor
aproveitamento dessa regido de baixas atenuacdes. A primeira é utilizada para
sistemas a curta distancia, de baixo custo e utilizando fontes e detectores
simples.

A segunda, por sua vez, permite enormes capacidades de transmissao, sendo
utilizada geralmente pelas fibras comerciais. Finalmente, a terceira é utilizada
por fibras de silica, por constituir uma regido de atenuacdo minima para esse
material. Nessa janela ja se fabricam fibras monomodo de atenuacdes da

ordem de 0,2dB/km, o que ja € praticamente o limite tedrico para tal
comprimento de onda.



O avanco da tecnologia de fabricacdo das fibras monomodo, como ja citado,
eliminou a contaminacdo por ions de hidroxila, permitindo a utilizacdo de um
maior numero de camadas.

Espalhamento

Espalhamento € o fenémeno de transferéncia de poténcia de um dos modos
guiados pela guia para si mesmo ou para outros modos. H& diversos tipos de
espalhamentos, lineares e néo lineares, mas nao adentrarei neles. O principal é
o espalhamento de Rayleigh, causado por variacdes aleatérias na densidade
do material da fibra, advindas do processo de fabricagcdo. Outros
espalhamentos sdo causados por imperfeicdes na estrutura cilindrica da fibra,
vibragcdes moleculares térmicas e outros fatores, sempre causando perda na
poténcia de luz transmitida.

Curvaturas

Quando a luz na fibra Optica encontra curvas, sejam elas macroscoépicas (curva
de uma fibra numa quina, por exemplo) ou microscopicas (pequenas
ondulacBes na interface entre a casca e 0 nucleo), alguns raios de luz podem
formar um angulo inferior ao angulo critico e sairem da fibra, causando perda
de poténcia.
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Caracteristicas do guia de onda

Na pratica, a poténcia numa fibra Optica ndo esta totalmente presa ao nucleo.
Parte da poténcia pode viajar pela casca da fibra Optica, de forma que passa a
sofrer com as atenuacdes do material do qual a casca é composta (maiores
gue as do nucleo), o que pode diminuir a capacidade de transmisséo da fibra.



Além desses fatores, ainda ha a dispersao, que € um fenémeno resultante da
diferenca de velocidades de propagacgao que causa o “espalhamento” de um
sinal no tempo (NAO tem a ver com o espalhamento descrito acima, apesar do
uso da mesma palavra), o que limita a taxa de transmissao através das fibras e
colabora com sua atenuagéo.

Como na fibra de indice degrau o indice de refracdo do nucleo € constante, a
velocidade de propagacao do feixe de luz também é constante e, assim, quanto
maior a distancia percorrida, maior o tempo gasto para se chegar ao outro
extremo da fibra.

Na fibra multimodo, cada um dos modos tem uma trajetéria diferente, e,
portanto, percorrem distancias diferentes. Isso pode fazer com que as
informacbes cheguem ao receptor em momentos distintos. Esse fenbmeno é
uma das facetas de um tipo de distorcdo e atenuacdo no sinal de saida
chamada de disperséao.

Deve-se ressaltar que este tipo de dispersdo nao ocorre apenas em fibras de
indice gradual, mas também nas fibras de indice gradual. Nestas, no entanto, a
variacdo gradual do indice de refragdo permite uma compensacdo da
velocidade de propagacao dos modos (raios) cujas trajetorias sdo mais longas.

A dispersao torna-se mais grave conforme a taxa de envio aumenta, ja que bits
enviados em seguida, por estarem "espalhados".

O funcionamento desses cabos ocorre de forma bem simples. Cada filamento
gue constitui o cabo de fibra Optica é basicamente formado por um ndcleo
central de vidro, por onde ocorre a transmissao da luz, que possui alto indice
de refracdo e de uma casca envolvente, também feita de vidro, porém com
indice de refracdo menor em relacdo ao nucleo. A transmissao da luz pela fibra
Optica segue o principio da reflexdo total da luz. Em uma das extremidades do
cabo Optico é lancado um feixe de luz que, pelas caracteristicas Opticas da
fibra, percorre todo o cabo por meio de sucessivas reflexdes até chegar ao seu
destino final.



Reflexdo é quando a luz, propagando-se em um determinado meio, atinge uma
superficie e retorna para o meio que estava se propagando.

Os feixes de luz que penetram no cabo O6ptico sofrem varias reflexdes na
superficie de separacao entre os dois vidros que o formam e dessa maneira a
luz caminha, podendo percorrer varios quildmetros de distancia, uma vez que a
energia nas reflexdes nado € calculavel. Utilizadas como meio para transmisséo
de ondas eletromagnéticas, como a luz, por exemplo, elas séo feitas em vidro
porque esse material absorve menos essas ondas.

A transmissao de informacdes pela fibra Optica ocorre através de um aparelho
especial denominado de infoduto, que possui um fotoemissor que faz a
conversdo da luz em sinais elétricos. A luz que é refletida no interior do cabo
optico pode ser transformada em sinal elétrico, sonoro ou até mesmo luminoso,
dependendo da informacdo que é transmitida. As fibras Opticas séo utilizadas
principalmente nas telecomunicacdes, pois apresentam varias vantagens em
relacdo ao uso dos antigos cabos metalicos, conheca as vantagens da
utilizacao das fibras opticas:

Tem maior capacidade para transportar informacoes;

A matéria prima para sua fabricacdo, a silica, € muito mais abundante que os
metais e possui baixo custo de producéo;

N&o sofrem com as interferéncias elétricas nem magnéticas, além de dificultar
um possivel grampeamento;

A comunicagdo é mais confiavel, pois sdo imunes a falhas;

Ao contrério dos fios metalicos, os fios de vidro ndo enferrujam, ndo oxidam e
nao sofrem com a acdo de agentes quimicos.

Ha trés tipos de dispersao:

Dispersao Modal ou Intermodal.

E a dispersdo que foi descrita nos paragrafos introdutérios desta secdo. Ela
ocorre nas fibras multimodo, tanto nas de indice gradual, quanto nas de indice
degrau. Ressalta-se que nas ultimas, sua atuacéo € mais significativa.
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Dispersao Material.

A dispersdo material e a dispersdo do guia de onda compdem um tipo de
dispersdo chamado de dispersao intramodal ou dispersao croméatica.

A dispersdo material caracteriza-se pelos diferentes atrasos causados pelos
varios indices de refracdo, que variam nao-linearmente de acordo com o0s
comprimentos de onda, causando a diferenga de velocidades que caracteriza a
disperséo.

Dispersao do Guia de onda.

Este tipo de disperséo resulta da dependéncia do namero V caracteristico do
guia de onda em relacdo a cada comprimento de onda da luz transmitida.
Sabe-se que o atraso de um modo varia ndo-linearmente com o nimero V.

No caso de fibras multimodo, as dispersfes que mais influenciam sdo a
dispersdo modal e a dispersdao material. Na fibora monomodo, por outro lado,
pesam mais a dispersao material e a dispersdo do guia de onda.

Atualmente, a maior parte dessas barreiras ja foi superada, sendo o fator
limitante o custo para tal.



Attenuation - Limits “How Far”

10001
Dispersion - Limits “How Fast”
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e “How far” and “how fast” not
strictly fiber-dependent

Perda por espalhamento é a dispersdo de parte da luz guiada pelos varios
modos de propagacdo em varias direcbes no interior da fibra. A figura abaixo
representa este fenbmeno. Sendo que as linhas: azul, laranja, rosa e roxo
representam os varios modos e dire¢cdes de propagacao da luz no interior das
fibras.

Fbra Multimodo
(N Royestimento

X AX ¢/ / SO Nicko

Os espalhamentos mais conhecidos séo:

Rayleigh: Causado por variacbes na densidade do material da fibra,
provenientes do processo de fabricagdo. Outros espalhamentos sao causados
por imperfeigcdes na estrutura cilindrica da fibra.



Esse é o espalhamento da luz na casca da fibra (parte verde indicada na figura
acima).

Raman: Ocorre quando a poténcia do sinal luminoso irradiado na fibra éptica
excita os seus elementos constituintes. E faz com que comecem a vibrar,
alterando o modo de propagacéao da luz.

Mesmo motivo de o céu ser azul — pois a luz do sol excita as moléculas de
nitrogénio da atmosfera, o que emite a cor azul.

Comprimento de onda

Em fisica, comprimento de onda €é a distancia entre valores repetidos
sucessivos num padrao de onda. E usualmente representado
pela letra grega lambda (A).

Em uma onda senoidal, o comprimento de onda “é a disténcia (paralela a
direcdo de propagacdo da onda) entre repeticbes da forma de onda". Pode,
entdo, ser representada pela distancia entre picos (maximos), vales (minimos),
ou duas vezes a distancia entre nos.

No grafico ao lado, o eixo x representa a distancia e o0 eixo y representa alguma
guantidade peridédica, como por exemplo a pressdo, no caso do som ou 0
campo elétrico para ondas eletromagnéticas ou a altura da agua para uma
onda no mar profundo. A altura no eixo y é também chamada de amplitude da
onda.

O comprimento de onda A tem uma relagdo inversa com a frequéncia f, a
velocidade de repeticdo de qualquer fendmeno periddico. O comprimento de
onda € igual a velocidade da onda dividida pela frequéncia da onda. Quando se
lida com radiacdo electromagnética no vacuo, essa velocidade ¢€ igual
a velocidade da luz 'c', para sinais (ondas) no ar, essa velocidade é a
velocidade na qual a onda viaja.

Essa relagéo é dada por:

""hl':-?

Em gue:


https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Onda
https://pt.wikipedia.org/wiki/Letra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lambda
https://pt.wikipedia.org/wiki/Senoide
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%B3s
https://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Frequ%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade_da_luz

A = comprimento de onda de uma onda sonora ou onda electromagnética;
¢ = velocidade da luz no vacuo = 299.792 458 km/s ~ 300.000 km/s = 300.000.000 m/s

f=frequéncia da onda 1/s = Hz.

A velocidade de uma onda pode portanto ser calculada com a seguinte
equacéao:

A
=== A
ik T I

em que:

v = velocidade da onda.
A = comprimento de onda de uma onda sonora ou onda electromagnéetica;
T € o periodo da onda.

O inverso do periodo, 1/T, é chamado de frequéncia da onda, ou
frequéncia de onda:

|~

e mede o numero de ciclos (repeticées) por segundo executados pela onda. E
medida em hertz (ciclos/segundo).

Para caracterizar uma onda, portanto, € necessario conhecer apenas duas
guantidades, a velocidade e o comprimento de onda ou a frequéncia e a
velocidade, ja que a terceira quantidade pode ser determinada da equacéo
acima, que podemos reescrever como:


https://pt.wikipedia.org/wiki/Frequ%C3%AAncia
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Ondas em tubos sonoros

Para tubos com uma extremidade aberta e a outra fechada, teremos um
antinodo na extremidade fechada. Assim as oscilacbes em um tubo com uma
extremidade aberta e a outro fechada se assemelha com uma corda com uma
extremidade fixa e a outra livre. Seguindo a mesma interpretacdo, em um tubo
com ambas as extremidades abertas, ha um nodo em cada extremidade. Estas
configuracdes fazem com que as ondas estacionarias em um tubo de ambas as
extremidades abertas se assemelhe as de uma corda com ambas as
extremidades fixas.

Teoria das cores

Um prisma triangular dispersando a luz branca

A sensacdo visual de cores provocada nos seres humanos esté relacionada ao
comprimento de onda da radiagédo, sendo que o maior comprimento de onda
provoca a sensacao de vermelho, e 0 menor, violeta.

Cada luz colorida possui uma velocidade de propagacédo diferente em meios
materiais. Sabemos que a luz branca é na verdade a superposi¢cdo das infinitas
cores do espectro visivel, e de acordo com a Lei de Snell-Descartes, cada cor
sera refratada sob determinado angulo. Isso fica evidente quando um raio de
luz branca atravessa um prisma de vidro, por exemplo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Propaga%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_(f%C3%ADsica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_de_Snell

Cor e comprimento de onda

A tabela a seguir mostra, aproximadamente, os comprimentos de onda
relacionados as principais cores do espectro visivel.

Cor Comprimento de onda
vermelho _
laranja ~590-625 nm
amarelo | ~ 565-590 nm
verde ~ 500-565 nm
ciano ~ 485-500 nm
azul ~ 440-485 nm

violeta

Comprimento de onda angular

Relacdo entre comprimento de onda, comprimento de onda angular e outras
propriedades de ondas. (T € uma expressao alternativa para 21r.)

O comprimento de onda angular é uma grandeza relacionada ao comprimento
de onda (também conhecida como comprimento de onda reduzida), geralmente
simbolizada por A (lambda com barra). Corresponde ao comprimento de onda
"regular”, "reduzido" por um fator de 21 (A = M/21). Geralmente, € encontrado
em mecéanica quantica, onde se usa em combinagdo com a constante reduzida
de Planck (simbolizada porh, h com barra) e com a frequéncia
angular (simbolizada pela letra grega w) ou com o numero de onda
angular (simbolizado pela letra latina k).

Na fisica, dizemos que a onda se origina em meios elasticos como nas cordas,
na superficie da agua etc. Sendo assim, definimos uma onda como sendo um
movimento oscilatorio que se propaga num meio; sendo que nesses


https://pt.wikipedia.org/wiki/Vermelho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Laranja_(cor)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amarelo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Verde
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ciano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Azul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Violeta_(cor)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Frequ%C3%AAncia_angular
https://pt.wikipedia.org/wiki/Frequ%C3%AAncia_angular
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_de_onda_angular
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_de_onda_angular
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movimentos apenas a energia é transferida, isto é, ndo ha transporte de
mateéria.

Sabemos que existem dois tipos de ondas e elas sao classificadas como ondas
mecanicas e ondas eletromagnéticas. Distinguimos uma onda mecéanica de
uma onda eletromagnética basicamente da seguinte forma:

- onda mecanica resulta de deformac¢des provocadas em meios materiais, isto
€, uma onda mecanica necessita de um meio material para se propagar.

- onda eletromagnética é o resultado da vibracdo de cargas elétricas, isto é,
onda eletromagnética ndo necessita de um meio material para se propagar.
Portanto, uma onda eletromagnética se propaga no vacuo.

Para a propagacédo de uma onda, podemos usar 0 mesmo conceito para o
célculo da velocidade média:

Podemos deduzir a velocidade com que uma onda se propaga; para isso basta
fazermos o0 quociente entre o espaco em que a onda percorre em funcdo do
tempo. Analisemos a figura acima, onde temos a propagacdo de uma onda.
Nela podemos ver que enquanto o ponto C percorre um comprimento de onda,
cada ponto da corda executa uma oscilagdo por completo.

Por esse motivo € que podemos dizer que o tempo gasto para percorrer um
comprimento de onda é o préprio periodo T da onda. Desta forma, tomando
como base a expressao acima, enquanto o ponto C percorre uma distancia As
= A\, o tempo gasto € At = T. Desta forma, a velocidade de propagagao de uma
onda € dada por:

Ou podemos escrever da seguinte forma, como T = 1/f, temos:
v=A f

Caso a fonte produtora da onda seja harménica simples, o periodo e a
frequéncia serdo constantes. Assim, podemos dizer que a velocidade de
propagacédo de uma onda numa corda € dada por:

IIF

v = j
\H



Na equacédo acima temos que:

-Fé a tensdo na corda
- U é a densidade linear da corda

Vejamos o0 seguinte exemplo: Suponha que uma onda possui frequéncia de 8
Hz e esteja se propagando com velocidade igual a 200 m/s. Determine o
comprimento de onda da onda.

Retirando os dados fornecidos pelo exercicio, temos: f = 8 Hz e v = 200 m/s,
aplicando a equacéo fundamental das ondas, temos:

v=A f

200=A .8

_ 200
=? = }l=25m

A Emenda éptica € a juncdo permanente ou temporaria de dois ou mais
segmentos de fibras. Serve para aumentar a extensao de um cabo 6ptico, fazer
a mudanca de tipo de cabo, conectar um equipamento ativo ou fazer manobras
em um sistema de cabeamento estruturado.

Existem diferentes técnicas para fazer a emenda 6ptica: Emenda Optica
Mecanica, Emenda Optica por Conectorizacéo e a Emenda Por Fus&o

Fuséo de fibra Optica, emenda mecénica ou conectorizacao — Qual a melhor
emenda Optica para vocé?

As maneiras de se fazer emendas de fibra 6ptica variam na complexidade e na
gualidade da emenda, dessa forma sendo utilizadas em diferentes situagdes.

Todos os procedimentos exigem cuidado, atencao e preparacao para sua
realizacao.

Conheca agora os tipos de emendas disponiveis para fibra optica:

usao de Fibra ou “Fusion Splicing”é o processo de fusao ou soldagem entre
duas fibras,

praticamente todas as fusdes de fibra sao “sigle-mode”. Nas fibras multimodos
0 processo é mais complexo.



As maquinas de fusdo, necessarias para essa operagdo, sdo na maioria dos
casos automaticas, algumas com parametros de fusdo pré-estabelecidos.
Todas requerem a utilizacédo do clivador para que o corte da fibra seja preciso,
desta forma permitindo que a fibra seja fundida corretamente.

Na maquina de fusdo as extremidades das fibras devem ser ajustadas em uma
superficie mével (v-groove), que sao utilizadas para alinhar as fibras e ajustar a
distancia automaticamente. Durante o processo automatizado, o motor ira
alinhar as fibras utilizando os seguintes métodos:

V-Groove fixo

Esse € um dos alinhamentos na maquina de fusdo, também chamado de
alinhamento pela casca. Nesse caso, o0 V-Groove se movimenta apenas para
frente e para tras, aproximando as duas fibras para que a fusdo ocorra. Seu
sistema conta com dois motores para realizar essa tarefa e a maquina de fuséo
gue funciona dessa forma, geralmente, € mais barata, sendo eficiente em fibras
novas.

V-Groove ativo

E considerado um alinhamento que fica entre o alinhamento pela casca e o
alinhamento pelo nucleo. A diferenga entre o V-Groove ativo e 0 V-Groove fixo
€ que o0 ativo possui quatro motores, sendo que dois movimentam a fibra de
para frente e para tras e outros dois de cima para baixo.

Alinhamento pelo nacleo

De todos os alinhamentos na maquina de fusédo, esse € 0 mais complexo, e
conta com a ajuda de seis motores: dois que movimentam a fibra de tras para
frente, dois de cima para baixo e dois que realizam o alinhamento longitudinal
da fibra. Seu uso é aconselhado em redes de fibras antigas ou que utilizem
diferentes padrdes de fabricacao.

Apos realizada a fusdo, em qualquer uma das modalidades explicadas acima,

a resisténcia mecanica no ponto de emenda € menor do que no restante da
fibora, por esse motivo é recomendavel utilizar o protetor de material
termocontratil no local onde foi realizada a emenda e assim garantir uma
melhor qualidade e durabilidade da mesma.

Aplicacbes

Geralmente utilizado por empresas de telecom e provedores para construgao e
manutenc¢do de redes de fibra oOptica.



Prés: Proporciona a menor perda além de uma articulacdo mais forte e segura
entre as duas fibras.

Contras: E necessario uma alto investimento para adquirir o equipamento.

A maior preocupacao que deve haver no momento de estruturacdo da rede
Optica, além de um bom projeto, é a qualidade e manuseio dos passivos que a
compode.

Dentro dos passivos podemos citar: Caixas de emenda, Splitters, Caixas
Terminais Opticos, Conectores, Fibra Optica, Etc.

Além disso, as ferramentas utilizadas para o manuseio da fibra e sua fusao
também é um fator a ser levado em consideracao e, este ultimo (fusdo), pelo
simples fato de ser o principal ato de constituicdo de uma rede Optica, deve ser
muito bem executado.

A transicdo de cobre para a tecnologia de fibra éptica significa a necessidade
de novas ferramentas e habilidades. Além de adquirir algum conhecimento
tedrico, os instaladores devem melhorar suas habilidades manuais como o
trabalho com fibras Opticas requer uma abordagem diferente, mais cuidadosa.

Similarmente a outros tipos de sistemas de cabos, o processo de instalagéo de
um sistema de fibra Optica podem ser divididos em trés fases principais:

Cabos de poedeiras

v instalacao de conectores e componentes passivos
v instalacao e configuracao de dispositivos ativos

O caminho de cabos poedeiras € essencial para a atenuacdo dos sinais Opticos
transmitidos. Cada cabo contém um ou mais tipos de fibras. O tipo de fibra
determina o raio de curvatura minimo, no entanto o instalador ndo se deve
confundir o raio de curvatura minimo de uma Unica fibra e do préprio cabo.

O raio minimo de curvatura de um cabo € normalmente igual a 20x seu
didmetro. O raio minimo de curvatura de uma Unica fibra depende do seu
padréo, por exemplo:

30 mm para fibras G.652D


http://www.ispblog.com.br/2015/05/04/4-segredos-para-criar-um-projeto-de-rede-campeao/
http://www.ispshop.com.br/solucao-ftth-fttx/caixas-de-emenda-optica
http://www.ispshop.com.br/solucao-ftth-fttx/splitters-opticos
http://www.ispshop.com.br/solucao-ftth-fttx/conectores-adaptadores-opticos
http://www.ispshop.com.br/solucao-ftth-fttx/conectores-adaptadores-opticos

10 mm para fibras G.657A1

7.5 mm para fibras G.657A2

No caso de FTTH (Fiber To The Home) sistemas, o padrdo recomendado € o
G.657A2, com o menor raio de curvatura minimo. Isto facilita muito o trabalho
do instalador e minimiza os problemas associados com o aumento de
atenuacao de sinal causada por curvas acentuadas (angulos de direito, etc.)

Durante a instalagcdo de cabos ndo € permitido exceder a forca de traccao
maxima. Ao contrario, no caso de cabos coaxiais ou de par torcido, a
localizacdo do defeito de uma fibra ndo é facil, a menos que o instalador tem
um dispositivo caro - reflectividade.

A conexao e configuracdo de dispositivos épticos activos nao € dificil, em geral
os procedimentos sdo semelhantes aos que tém lugar em redes LAN baseado
em cabos UTP. No entanto, o instalador deve se lembrar sobre duas questdes
importantes:

1. IR luz laser € invisivel ao olho humano, mas podem ser muito prejudiciais -
todas as ligacdes devem ser feitas antes de todos os dispositivos estéo ligados.

2. Dispositivos 6pticos e conectores exigem elevados padrdes de limpeza -
toda a sujeira vai aumentar a atenuacao do enlace optico.

A maioria dos problemas vividos pelos instaladores inexperientes sao
encontrados durante a conexdo de fibras épticas. Aqui estdo algumas dicas
praticas que sdo comuns para todas as técnicas de emenda (emenda de fusao,
emenda mecanica, colagem e polimento). Esperamos que eles vao ajudar
algumas pessoas a comecar a aventura com a tecnologia de fibra Gptica.

1. Reserva Fibra e Fibras livres

Pode ser parte do instalador para pensar no futuro e informar o
investidor/cliente que alguns comprimentos de cabos de reposicdo e varias
fibras adicionais em cada cabo pode resolver muitos problemas no futuro.
Uma ligagdo ponto-a-ponto requer duas fibras, ou com a utilizacdo de
tecnologia WDM - uma unica fibra. Quando, por exemplo, € preciso quatro
fibras, é razoavel usar um cabo de 8 fibras do que o (cabos Opticos populares
geralmente tém 2, 4, 8, 16, 24 ... fibras) "minimos" de quatro fibras. Os cabos



de fibra Optica sdo baratas, mas o custo de re-instalacdo pode ser elevada e
deve ser evitado, de modo que € muito melhor do que as fibras tém de
reposicao para as necessidades futuras ou simplesmente como uma coépia de
seguranca, no caso de uma falha de uma unica fibra.

E altamente recomendavel para deixar um comprimento adicional do cabo em
um sobressalente rack de armazenamento do cabo - geralmente cerca de 10
metros mais ou menos. A atenuacdo adicional é insignificante em comparacao
com aquele causado por ligacdes e juncdes. No futuro, a reserva do cabo pode
resolver os problemas causados por situagdes inesperadas (nova localizagc&o
de um servidor, a necessidade de mudar o cabo do caminho, etc.) Ter uma
reserva de cabo, o instalador pode fazer alteracées sem custos adicionais que
seriam necessérios no caso de colocar novo cabo.

Quadros de distribuicdo e caixas

Como mencionado anteriormente, os cabos e as fibras apresentam respectivos
raios de curvatura minimo. A solucdo mais facil e rapida para garantir cabo /
fibra interconexdes e rescisdes € usar quadros de distribuicAo adequados e
caixas com bandejas para os cabos e fibras. Eles forcam o correto
posicionamento dos cabos e fibras e evitar danos acidentais as fibras nas
interligagdes e terminagodes.

\wo?”
o

Vista da caixa TB-02H com pigtail L3551, adaptador L4211 e emenda
mecanica L5550

Componentes de instalagéo:
bandejas - componentes de armarios e quadros de distribuicédo

guadros de distribuicéo - geralmente utilizados em sistemas de rack de 19"


https://www.dipol.pt/l3551.htm
https://www.dipol.pt/l4211.htm
https://www.dipol.pt/l5550.htm

caixas - usados em sistemas menores ou para terminacdes de linha, pontos de
ramificacdo, em postos etc

=

- O ,

Caixa Caixa Bandeja
Distribuicio  ULTIMODE  Emendas
ULTIMODE MT-548 ULTIMODE
TB-04B L5148 P-6

L5404 L5506

3. Descarnar o cabo de fibra 6ptica

As camadas de protecdo de cabos Opticos pode ser retirado com ferramentas
tipicas, como facas, cortadores, strippers. Claro, o instalador deve tomar muito
cuidado com as fibras expostas. O cabo de todo com os revestimentos de
proteccéo e de revestimento tem de ser inserido dentro do quadro ou caixa e
ligada a ela - ndo esta autorizado a utilizar para este fim, as fibras extraidas.

Se for um cabo exterior preenchido com gel, que é necessério para limpar as
fiboras com alcool isopropilico a partir do gel de protec¢do antes de inserir a
extremidade do cabo dentro de uma caixa.

No caso dos cabos reforcados com fios de aramida, é necesséario remové-lo.
Esta operacéo requer tesouras especiais para cortar Kevlar. Estas ferramentas
especialmente construidas com laminas feitas de material endurecido garantir
bons resultados e sé@o duraveis. A utilizacdo de facas ou tesouras comuns na
maioria dos casos néo ira proporcionar o efeito desejado e pode ser arriscada
para as fibras opticas (principalmente devido a forgca adicional necessaria para
separar o fio).

Preparacao para a emenda

Esta fase do trabalho é a mais exigente. O local de trabalho deve ser mantido
limpo e instalador, equipado com as ferramentas necessarias, tem que usa-los
de forma precisa e eficaz.



O primeiro passo - preparar a extremidade da fibra

As fibras extraidas normalmente tém diametros de 0,9 milimetros (900 mm) ou
0,25 mm (250 mm). Eles consistem de multiplas camadas que séo (a partir do
centro): nucleo, revestimento, tampéao, revestimento protector.
Dependendo do tipo de fibra, o nacleo tem diametro de 62,5 / 50 micrometros
(multimodo) ou 9 micrémetros (single-mode). O revestimento tem diametro de
125 micrémetros, e o tampdo de 250 micrémetros. E o mais recente de
revestimento em cabos cheios com gel, colorido de acordo com a norma
GB13993.3-2001. No caso de outros cabos, o revestimento protector é
geralmente 0,9 milimetros de espessura e apropriadamente colorido. As fibras
deste tipo sdo usados nos cabos de distribuicdo, incluindo os cabos de facil
acesso com tubo solto.

Independentemente do método de splicing / ligacdo, a espessura final da fibra /
s deve ser de 125 micrometros, tanto no caso das fibras de modo Unico e
multimodo. Portanto, a melhor escolha é uma ferramenta universal capaz de
tomar excessivas camadas de fibras com diametros diferentes.

A stripper tem trés aberturas. O primeiro tiras 250 um tampao de revestimento
de fibra optica 125 mM. O segundo orificio de tiras 900 mM tampao de
revestimento baixo para o revestimento de 250 microns. A terceira abertura é
usada para retirar 2-3 mm revestimentos para baixo para o revestimento de



tampdo 900 mM. O comprimento da fibra stripped off-125 um deve ser
escolhida dependendo do método de splicing e tipo de cutelo.

A segunda etapa - Limpeza da fibra

ApGs a preparacdo da extremidade da fibra, que é necessario limpa-lo a partir
da terra e detritos deixados apOs 0s revestimentos retirados. E altamente
recomendado o uso para esse fim o alcool isopropilico (IPA). Alcool etilico
deixaria alguns depdsitos. O mesmo se aplica para os toalhetes - deve ser
aquelas livres de poeira.

Limpador solvente IPA e toalhetes livre de poeira também sdo usados para
limpar a face do casquilho apés polimento.

A sujidade do lado da fibra € movida para a sua extremidade, é por isso o
primeiro passo € limpar a fibra, entdo a cortd-lo. A ordem inversa afetaria em
deixar um pouco de terra na ponta da fibra e na deterioracéo significativa dos
parametros de emenda.

A terceira etapa - descarnar a fibra

Adequadamente preparada e feita de fibras pode ser clivada. Para este efeito,
ndo foram projetados especiais, cutelos de precisdo. Com a clivagem € a etapa
mais importante para a qualidade da tala e baixa atenuacao da conexao.

Na verdade, a fibra cutelo é usado para arranhar a fibra e dobra-lo, a fim de
quebréa-lo ao longo do arranh&o. E semelhante ao corte de vidro - a clivagem
final € o resultado do esfor¢co interno gerado durante a dobragem. Um
mencionado acima, apos a clivagem da fibra ndo deve ser limpo outra vez. Um
erro comum cometido pelos usuéarios do F1-6000 cutelo esta aplicando forca
excessiva sobre a lamina. Isso leva a micro-rachaduras e superficie opaca.

Emendas da Fibra

Extremidades da fibra devidamente preparado pode ser emendado usando
varios métodos, ou seja, de emenda de fusdo, emenda mecanica, colagem e
polimento.

Arco de emenda de fuséo € realizada com maquinas especiais que fundem as
extremidades da fibra em conjunto com um arco eléctrico. Este método
assegura melhores resultados, mas o equipamento pode ser ainda demasiado
caro para pequenas empresas de instalacao e instaladores individuais.



UniBes mecanicas sao feitas com a utilizacdo de caixas de plastico especiais
gue posicao as extremidades da fibra. O gel 6ptico que também € usado nos
dispositivos reduz os efeitos de cortes imprecisos e uma possivel diferenca
entre as faces terminais das fibras.

Em cada um dos métodos, o comprimento da fibra nua deve satisfazer as
especificacdes da maquina de emenda de fusdo ou emenda mecéanica. Caso
contrario, a ligacdo pode causar atenuacao significativa que reduza o intervalo
da ligacdo ou mesmo fara a transmisséo de dados impossivel.

Emendas da fibra sdo delicadas, por isso eles devem ser adequadamente
protegidos. A melhor maneira é coloca-los em caixas dedicadas. A maioria das
caixas de instalacdo interessantes ndo tem compartimentos especiais para
emendas, mas é facil de instalar no seu interior tabuleiros adicionais destinados
a esta finalidade.

Usando emendas mecanicas, o instalador pode verificar a qualidade das
ligacbes, com base em "fugas" de luz. O VFL650-5 L5934 localizador é
projetado para testar os cabos e conexfes de fibra Optica monomodo e
multimodo com 2,5 milimetros ponteiras. Ele emite luz visivel (650 nm) e sua
poténcia de saida é suficiente para verificar até 5 km ligagbes de longa
duracéao.

sando o localizador visual de falhas, o instalador € capaz de detectar
problemas tipicos que normalmente s&o invisiveis. Defeitos mecéanicos séo
frequentemente encontradas nas extremidades das fibras, e sao o resultado da
ma manipulacao do cabo durante a instalagéo.

5. Medidas de atenuacéo na fibra optica

Ap6s a conclusdo de um sistema Optico que o instalador deve medir a
atenuacao de conexdes opticas. As medi¢bes de perda de energia em redes de
fibra Optica realizados com medidores de poténcia Optica sdo possiveis apenas
quando a fonte de luz esta calibrado e estavel. E inaceitavel para medir a
atenuacdo de um percurso Optico com a utilizacdo de dispositivos activos, tais
como modulos SFP, meios conversores, etc precisao insuficiente e estabilidade
das fontes luminosas incorporados nestes dispositivos ndo permitem medicoes
fidveis, e a incerteza pode chegar a 1 dB ou mais.


https://www.dipol.pt/l5934.htm

As medi¢des de atenuacdo de caminhos Opticos principalmente para permitir a
verificacdo da qualidade do trabalho de instalacdo. Mas ndo € a Unica razdo
para tomar medidas. De um ponto de vista pratico, o conhecimento de
atenuacdo de caminhos Opticos podem ser necessarios para determinar a
necessidade de se utilizar atenuadores oOpticos.

Dispositivos activos de fibra Optica sdo caracterizados por dois parametros
principais, a alimentacdo do transmissor e de sensibilidade do receptor (no
caso de um dispositivo de transceivers WDM é tanto o transmissor e receptor)
de saida.

No caso de ligagbes de curta duracdo (por exemplo, em edificios), os
dispositivos com elevada poténcia de saida pode drivear ou mesmo destruir 0
equipamento receptor. A medida precisa da atenuacdo do percurso Optico
permite que o instalador para prever se e que tipo de atenuador deve ser usado
num dado caso.
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