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 4 CABOS ÓPTICOS

 
  
As fibras ópticas são elementos extremamente frágeis, tornando o seu manuseio, a níveis práticos, bastante difícil. Para implementar um adequado conjunto de prestações as fibras ópticas são processadas e colocadas no interior de cabos, chamados cabos ópticos. Para o projeto de cabos óticos devem ser observados os seguintes itens:

· número de fibras.

· aplicação.

· minimização de atenuação por curvaturas.

· características de transmissão estáveis dentro da maior faixa possível de temperatura.

· resistência à tração, curvatura, vibração, compressão adequadas.

· resistência ao envelhecimento.

· facilidade de manuseio, instalação, confecção de emendas, etc.

 
Durante a fabricação e instalação não se deve aplicar tensões excessivas sobre a fibra, pois a mesma tem ruptura teórica de 1.800 Kgf/mm. Na prática costuma-se não exceder 250 g de tensão para fibras de 125 mm de casca.



O revestimento da fibra ótica deve ser deslizante (autolubrificante). Quando o revestimento primário (mais interno) for o silicone, aplica-se uma camada de nylon que é o revestimento secundário, o externo, que protege a fibra. No caso do acrilato não é necessária a aplicação do nylon
4.1 MICRODERIVAÇÕES  E MICROCURVATURAS

 
 
Os efeitos de microderivações no eixo da fibra e de curvaturas são discutidos quanto ao desempenho na transmissão óptica. Tensões impostas à fibra, que estão abaixo de deformar o eixo da fibra, não produzem acréscimo de atenuação. A deformação é percebida pela radiação quando existe uma variação de índice de refração ao longo da fibra, causando acoplamento entre modos, quando ocorrem curvaturas de período proporcional ao curso óptico (poucos milímetros) ou fuga de modos de alta ordem, nas curvaturas de raio contínuo. Portanto, as perdas por microcurvaturas num cabo de fibra óptica podem ser limitadas pela modificação de vários parâmetros da fibra ou cabo. As possibilidades incluem: Reduzir o diâmetro do núcleo da fibra para reduzir o fator perda; Crescer o diâmetro da casca da fibra, de tal forma que somente uma grande tensão será capaz de produzir microcurvaturas ou reduzir os efeitos de aspereza; Máxima polidez dos efeitos de aspereza, pela redução dos módulos de Young do material do cabo e cobertura e crescer a espessura da cobertura ou remover a tensão da fibra no cabo.
4.2 CONSTRUÇÃO DE CABOS ÓTICOS

 
É efetuada através de várias etapas de reunião de vários elementos, aplicação de capas, enchimentos, encordoamentos em equipamentos especiais, tais como extrusoras e planetárias. Neste processo efetua-se a cordagem das fibras em torno de elementos de apoio e tração. Para se garantir uma probabilidade de longa vida para o cabo, é necessário não submeter a fibra à tensões elevadas. Para isso, são utilizados, durante a construção, elementos tensores e tubos os quais absorvem as solicitações mecânicas aplicadas no cabo. Esses elementos são muito importantes na construção do cabo, assegurando estabilidade dimensional do mesmo.

 
Estes cabos devem oferecer condições seguras, para que as fibras ópticas possam ser operadas nas diversas situações em que podem ser instaladas. São, usualmente, divididos em dois grupos:

· Cabos Ópticos "Tight" (preso)

· Cabos Ópticos "Loose" (solto) Cabos Ópticos "Tight" 

 
Nos cabos ópticos com estrutura "Tight", as fibras ópticas com revestimento primário (normalmente de silicone) recebem um revestimento secundário (normalmente nylon), e são reunidas em grupos com cinco, seis ou oito fibras, em torno de um elemento de tração central, formando o núcleo do cabo. O núcleo, com enfaixamentos plásticos recebe uma capa externa plástico-metálica, que o protegerá contra a penetração de umidade. 

 
Cabos Ópticos "Loose" Nos cabos ópticos com estrutura "Loose", as fibras, após receberem ou não um revestimento secundário, são colocadas soltas no interior de um tubo de pequeno diâmetro ou numa ranhura de um perfil plástico. Os tubos são, então, reunidos em torno do elemento central de tração, formando o núcleo do cabo. No caso do perfilado plástico, que é o próprio núcleo do cabo, o número de Fibras Ópticas é determinado pelo número de ranhuras e pelo número de Fibras Ópticas depositadas em cada ranhura. Este núcleo, depois de enfaixado, também recebe uma capa plástico-metálica.

4.2 ESTRUTURAS DE CABOS ÓPTICOS
 

A estrutura do cabo óptico varia de acordo com cada aplicação que o cabo terá, como: O cabo será instalado em dutos; o cabo será enterrado diretamente; o cabo será aplicado em postes; o cabo será submarino, o cabo será instalado em redes elétricas (cabo pára-raios). Existem propriedades mecânicas muito importantes que um cabo deve ter , como a máxima carga axial permitida num cabo, o alongamento das fibras durante a fabricação e instalação do cabo é limitado em 0,1 a 0,2%. As outras propriedades mecânicas são: a máxima força lateral dinâmica e estática onde, com isso, determina-se a configuração de proteção que o cabo fornecerá às fibras (empacotamento) e o limite da tolerância de microcurvaturas da fibra; adequada flexibilidade, a qual requer que as fibras sejam colocadas em posição helicoidal, ou seja, uma posição que garanta a tensão uniforme nas fibras; e os tipos de materiais utilizados.

 
As propriedades mecânicas da fibra óptica são resumidas basicamente em três: resistência, fadiga estática e fadiga dinâmica. São essas propriedades que determinam a confecção do projeto do cabo óptico. Existem quatro fatores importantes no projeto dos vários tipos de cabos ópticos, que são:

· Passo de encordoamento da fibra óptica com camada secundária.

· Seleção do elemento tensor e configuração.

· Estrutura de capa do cabo. 

· Método de encordoar fios de cobre para alimentação, supervisão. 

 

Duas estruturas têm se tornadas básicas para todas as outras: Uma baseada na máxima integração destes fenômenos, através do uso de materiais absorventes de impactos, denominando as estruturas "Tight" (apertado, justo). Outra baseada no princípio de eliminação da tensão, como sendo a causa potencial de microcurvaturas, denominando as estruturas "Loose" (solto, frouxo). 

 
Estrutura "Tight" Este tipo de cabo é feito pelo reforço e proteção à fibra, por extrusão de uma cobertura plástica, formando unidades básicas. Como resultado, a cobertura primária utiliza silicone modificado, uretano e epóxi. A cobertura secundária usa nylon 12, polietileno e polipropileno. Essa estrutura de fibra de dupla cobertura deve protegê-la de rupturas e degradação das propriedades de transmissão, pôr causa de forças externas e variação de temperatura, para se otimizar a estrutura de fibras com coberturas plásticas. 

 

O encordoamento das fibras ópticas é necessário num cabo óptico para obter flexibilidade e proteger as fibras das tensões a que ficam submetidas durante a curvatura do cabo. Para pequenos valores de passo de encordoamento, a fibra óptica deve curvar-se em torno de um pequeno raio. Assim, ocorre a presença da fadiga da fibra e o acréscimo da atenuação, portanto é necessário evitar passos de encordoamento muito pequenos. Análises teóricas revelam que um comprimento de passo de 100 a 200 mm é mais adequado. O elemento tensor é planejado para se opor a cargas de tensões durante a instalação, isto é, manter as forças dentro das tolerâncias admissíveis para a fibra. Fios de aço são normalmente usados como elemento tensor. A máxima deformação no elemento tensor deve ser de 0,2 a 0,39%, para uma máxima carga esperada durante a instalação. Também existem os cabos ultraleves e de diâmetro reduzido, que usam FRP (Fiber Reinforced Plastics) e Kevlar, como materiais para elemento tensor. Kevlar é mais usado em cordões ópticos. Aqui, uma fibra óptica simples, ou poucas, são usadas em instalações internas. A estrutura da capa do cabo deve proteger as fibras ópticas de forças externas e continuar em tamanho pequeno e leve. Uma estrutura APL (Alumínio Polietileno Laminado), a mesma dos cabos metálicos convencionais, é usada nos cabos ópticos aqui no Brasil e em grande parte do mundo. Cabos ópticos também usam capas de PVC de alta resistência à chama. Um critério de otimização do projeto, semelhante ao usado em fibras ópticas com revesti mento, é usado para assegurar a estabilidade das propriedades de transmissão. Como resultado, um fio de aço com diâmetro levemente maior que a fibra óptica com revestimento é adequado como elemento tensor. Um diâmetro ótimo para a unidade básica é pôr volta de 4 mm. 

 

Estrutura "Loose" Este tipo de cabo é feito com as fibras ópticas com revestimento primário de poucas dezenas de mícrons de espessura e adaptadas frouxamente dentro de um tubo plástico extrudado. A melhor maneira de desacoplar as fibras ópticas da deformação do cabo, quando sob tensão, é colocá-las individualmente em tubos, tendo um diâmetro interno grande suficiente para que elas se movam livremente. O tubo, uma vez helicoidalmente encordoado em trono do elemento tensor central, fornece à fibra uma "janela" de operação, onde os efeitos do alongamento relativo e contração não são sentidos. 

 

A largura dessa janela determina a performance temperatura-tensão do cabo, que é afetado pelo coeficiente térmico dos materiais, pêlos seus módulos de tensão e pela faixa de excesso de fibra solta nos tubos. Um tubo "Loose" dá uma grande liberdade às fibras, com respeito à deformação dos cabos quanto tencionados, mas é preciso ter o controle de excesso de fibra solta nos tubos. A fibra óptica num tubo "Loose",sofre perdas pôr microcurvaturas, quando é forçada para dentro do tubo. As forças radiais ocorrem quando a fibra está sob tensão ou compressão axial. 

 

Os parâmetros que determinam a presença de microcurvaturas induzidas pôr forças são dois:

· As dimensões e curvaturas do tubo; 

· A quantidade de fibra solta no tubo. 

 

A perda pôr excesso num cabo construído de tubo "Loose" é governada pêlos efeitos de cabeamento e o envolvimento desses dois parâmetros. Excesso de fibra é um termo comem expressado geralmente em porcentagem, pela razão de fibra solta para o comprimento de um tubo que a contém. Por causa da grande diferença dos coeficientes de expansão térmica entre os materiais plásticos e a fibra de sílica, temperaturas abaixo de -30 °C causam encolhimento no cabo, o qual resulta num crescimento do comprimento de excesso de fibra e portanto, um acréscimo de atenuação. Usando-se membros endurecidos, tendo um coeficiente térmico similar ao coeficiente térmico de expansão da sílica, pode-se reduzir o acréscimo de atenuação além de -30°C. Num cabo encordoado sob tensão, as fibras movem-se lateralmente em direção ao centro do núcleo do cabo. As fibras permanecem sem esforço, até que se encostam à parede interna do tubo. O elemento tensor central, normalmente, consiste de fibra de vidro ou aço e atuam como membros endurecidos, que possuem coeficiente térmico de expansão similar ao da sílica. Portanto, o acréscimo de atenuação na faixa de variação da temperatura ambiente permanece constante, para cabos encordoados.
4.3 INSTALAÇÃO DE CABOS


 
Os Cabos óticos necessitam cuidados especiais para instalação, pois as fibras são materiais frágeis e quebradiços. Devemos observar que:

· O cabo não deve sofrer curvaturas acentuadas, o que pode provocar quebra das fibras em seu interior.

· O cabo não deve ser tracionado pelas fibras, e sim pelos elementos de tração ou aço do cabo.

· A velocidade do puxamento não pode ser elevada..

· Não se deve exceder a máxima tensão de puxamento especificada para o cabo.

· O cabo deve ser limpo e lubrificado, a fim de diminuir o atrito de tracionamento.

· Puxa-se o cabo com um destorcedor, para permitir uma acomodação natural do cabo no interior do duto ou canalização.

4.4 TIPOS DE CABOS E FIBRAS ÓPTICAS 
 
Diferentes tipos de cabos são responsáveis por proteções diferentes para fibras óticas, por exemplo: 

 Cabos óticos aéreos devem ser resistente a variações de temperatura e umidade. 

 Cabos óticos submarinos devem poder suportar altas pressões debaixo da água. 

 Cabos óticos subterrâneos precisam suportar forcas de esmagamento e a ação dos roedores. 

4.4.1.Cabo de fibra óptica loose tube para aplicações externas


Figura  19 - Cabo de fibra óptica loose tube
 
 
A construção destes cabos, e os materiais ultilizados garantem às fibras ópticas contidas nas unidades básicas (tubete Loose) uma perfeita acomodação em um ambiente livre de solicitações de qualquer natureza durante toda vida útil do cabo. A confecção básica em configuração tipo Loose, permite obter-se a máxima estabilidade das características transmissivas. 

 
A técnica Loose prevê o emprego de tubetes de material plástico extrudados sobre grupos de fibras ópticas identificadas por cores. Para formar o núcleo óptico, vários tubetes são cortados em forma de hélice entorno a um elemento central dielétrico. A hélice é formada em configuração S-Z, ou seja os giros da mesma invertem-se repetidamente após intervalos regulares permitindo fácil acesso a todos os tubetes em qualquer posição do cabo. A resistência à tração é assegurada por elementos periféricos circundantes ao núcleo óptico. Trata-se de fios de aramida ou similares alocados sob a capa externa em forma de camadas perfeitamente aderentes entre si e aos elementos construtivos do cabo.
 
A fibra é instalada em uma espiral solta dentro do tubo. Podem se mover livremente em relação às paredes. A fibra fica isolada da fadiga. Pode ser utilizada em dutos, poste, enlaçamento suspensos, percursos sujeitos a variações externas de temperatura, enterrados ou na água tem preços baixos. 

 
Destina-se  a qualquer tipo de transmissão de dados em alta velocidade, estes cabos são completamente impermeáveis, além de serem testados e verificados conforme a norma bellcore GR-20 para sistemas de cabeamento externo.

Características:

Design com alto nível de curvatura, resistência a esmagamento e diâmetro reduzido; 

· Contagens disponíveis em até 288 fibras;

· Unidades básicas coloridas que permitem fácil identificação dos tubetes; 

· Os cabos estão em conformidade com as principais especificações ABNT, BellCore e IEEE.

· Os valores mais baixos valores de PMD (Dispersão por polarização de modos) em cabos ópticos; 

· Disponível com diferentes tipos de fibras:  Monomodo convencional , Monomodo AllWave , TrueWave (NZD) .

- Compatibilidade com token ring de 4/16 Mbps, 10 Base F, Fast Ethernet, FOIRL, Fibre Channel FC-PH, ATM, FDDI, Sonet voz, vídeo e outros sistemas de rede; 

- A maior largura de banda disponível em cabos; 

- Transmissão de dados sem corrupção; 

- Design totalmente dielétrico; 

-Cabos totalmente protegidos contra a penetração de água; 

· Também disponível em design Low Smoke Zero Halogen
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Figura  20 – Estrutura de cabo loose
Vantagens:

Permite a utilização em distâncias maiores, reduzindo o tempo de instalação; 

A ampla seleção de designs permite a combinação de componentes de fibra conforme os requisitos específicos da aplicação de rede; 

Um design único de cabo que atende a todas as aplicações de cabeamento estruturado; 

Eliminação de problemas de aterramento do sistema; 

Confiabilidade em longo prazo; 

Manutenção mínima do sistema de cabos; 

Redução dos custo da rede. 

4.4.2 Cabos Ópticos de Tubo Central LXE "Tight" aplicações internas/externas 
[image: image3.jpg]



Figura 21 - Cabos Ópticos de Tubo Central LXE "Tight" aplicações internas/externas


O cabo óptico de tubo central LXE é um cabo em que as fibras são agrupadas em grupos 6, 8 ou 12 fibras, que são alojados em um único tubete central. Estes cabos estão disponíveis na versão totalmente dielétrica ou com proteção contra roedores. 

 
Para cabos com altas contagens de fibras, o cabo LXE pode ser construído com fibra de tecnologia "ribbon", isto é, fitas formadas com 12 fibras individuais agrupadas lado a lado na configuração "flat" formando assim o "ribbon", e estes por sua vez são empilhados dentro do núcleo do tubo central.

 
Este tipo de cabo destina-se a qualquer tipo de aplicação de transmissão de dados em alta velocidade, foram projetados para serem utilizados em aplicações de cabeamento estruturado de backbone e horizontal. Também podem ser utilizados em enlaces backbone, instalados em dutos entre edifícios.

Características principais 

· Tamanho compacto e construção robusta; 

· Disponível nas versões: totalmente dielétrico e com proteção metálica contra roedores; 

· Ideal para o emprego de fusão em Massa (Mass Fusion);

· Disponível com contagens de até 864 fibras; · Excelentes desempenhos ópticos, mecânicos e ambientais; 

· Os valores mais baixos valores de PMD (Dispersão por polarização de modos) em cabos ópticos; 

· Disponível com diferentes tipos de fibras: Monomodo Convencional ,  Monomodo AllWave - TrueWave (NZD) .

- Flexível diâmetro reduzido, tight buffer de 900mm; 

-Design com alto nível de curvatura e diâmetro reduzido; 

-Projetos com um a quatro fibras para cabos patch e instalações horizontais; 

-Projetos com 6 a 144 fibras, ideais para instalações horizontais e backbone, tanto internas como externas; 

-Desempenho testado conforme a norma Bellcore-409; 

-Compatibilidade com token ring de 4/16 Mbps, 10 Base F, Fast Ethernet, FOIRL, Fibre Channel FC-PH, ATM, FDDI, Sonet, voz, vídeo e outras aplicações de rede; 

-Também disponível em design Low Smoke Zero Halogen. 

Vantagens:

Design de fácil instalação e terminação, e que oferece economias de custo; 

Permite a utilização em distância maiores, reduzindo o tempo de instalação; 

Garantia de que os cabos atenderão às especificações necessárias para aplicações de rede de comunicação; 

A ampla seleção de designs permite a combinação de componentes de fibra conforme os requisitos específicos da aplicação de rede; 

Um design único de cabo que atende a todas as aplicações de cabeamento estruturado. 

4.4.3. Cabo óptico dielétrico aéreo auto-sustentado cfoa-as 80
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 Figura 22 - Cabo óptico dielétrico aéreo auto-sustentado cfoa-as 80
Aplicações:

Instalação4 em postes de madeira ou concreto, com vãos de até 80m.
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Figura 23 – Estrutura cabo óptico dielétrico aéreo auto-sustentado cfoa-as 80
Características:

Geléia, para evitar penetração de umidade no núcleo do cabo, ocupando todos os interstícios do conjunto; 

Camada de fios de aramida envolvendo todo o núcleo helicoidalmente. 

 

4.4.4  Cabo óptico dielétrico cfoa-der
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Figura 24 - Cabo óptico dielétrico cfoa-der
Aplicações:
Instalações subterrâneas, diretamente enterrados.
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Figura 25 – Estrutura cabo óptico dielétrico cfoa-der
Características:

Elementos de vidro-resina cilíndricos, aplicados helicoidalmente sobre o revestimento de poliamida, com função de proteção contra ataque de roedores; 

Plástico que acomoda até 12 fibras ópticas; 

Geléia, para evitar penetração de umidade no núcleo do cabo, ocupando todos os interstícios do conjunto.

4.4.5 -  Tubo Compacto(tight):

              
 Possui camada de proteção de plástico duro colocada diretamente sobre a  fibra revestida, portanto, as fibras são submetidas às mesmas tensões aplicadas ao cabo. Provê maior precisão em relação à posição da fibra, facilitando assim as emendas. Pode ser usada sob o tapete ou carpete em escritórios ou em dutos. São divididos em três categorias, que são: 

 Cabo simplex: contêm uma única fibra. 

 Cabo duplex: contêm dois cabos simplex. 

 Cabo breakout: subcabos simples permitem a divisão do cabo para servir usuários com fibras individuais. 
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Figura
26 -  Tubo Compacto(tight)       

4.4.6 - Cabo de fita

 
Um grupo  de fibras revestidas é arrumada em paralelo e cobertas com plástico para formar uma fita multifibras, as fitas possuem de 5 a 12 fibras. A emenda é mais fácil, pois uma única emenda pode conectar várias fibras. 
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Figura 27 - Cabo de fita

4.4.7.Cabo OPGW(optical fiber ground wire)

  
Entra no lugar do cabo guarda, ou cabo para raios das linhas de transmissão de energia. O cabo guarda possui em seu interior fibras óticas revestidas por alumínio. Esta integração entre cabo ótico e linha de transmissão deve ser baseado em dois conceitos que são : preservar a função do cabo para raios e minimizar a intervenção na linha de transmissão existente. 

 
A imunidade da fibra a campos eletromagnéticos possibilita integrá-la ao núcleo da rede de energia, assegurando assim aos usuários o controle sobre suas ligações vitais na malha de comunicações. Além disso, a capacidade da fibra óptica de transmissão de voz, dados e imagem a altas taxas facilitam a viabilização não somente dos meios convencionais de telecomunicações como também telecontrole, telepesquisa e soluções de automação. As aplicações de cabos ópticos aéreos estão se tornando cada vez mais atraentes para sistemas utilitários distribuidores de energia que visam desenvolver redes de comunicações em sua infra-estrutura de linhas de energia já existentes. Os cabos OPGW (Optical Ground Wire) se prestam a uma função elétrica primária: eles são pára-raio (protegem a rede de descargas atmosféricas), e são proteção contra curto-circuito. Suas partes metálicas são capazes de suportar correntes extremamente altas. A construção das diversas versões destes cabos visam principalmente evitar riscos de eventos repentinos que possam levar à interrupção de proteção da rede de alta tensão em operação, seu reparo, tempo de queda de energia e conseqüentemente perda de receitas.
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Figura 28 - Cabo OPGW(optical fiber ground wire)
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Figura
29- Estrutura Cabo OPGW(optical fiber ground wire)

 

Estes cabos são fabricados para resistir aos esforços e tensões a que estes estão continuamente sujeitos. A estes fatores somam-se as condições de tempo, como variações de temperatura, geadas e ventos fortes; calor extremo devido a surtos de eletricidade como curto-circuito ou descargas atmosféricas; bem como fatores relativos à instalação, como cabos frouxos ou esticados

Aplicação

· Em isolações aéreas com grandes vãos; 

· Cabos pára-raios para linhas de alta tensão contendo fibras ópticas para comunicação.

Vantagem

· Pequeno diâmetro externo; 

· Peso reduzido;

· Excelente capacidade de corrente de curto-circuito. Construção 

· Elemento central metálico em ACS, Aço Alumínio;

· De um a três tubos em aço inoxidável com capacidade total até 144 fibras ópticas;

· Primeira camada com fios de ACS; 

· Camada (fios em alumínio liga e ACS) de acordo com as capacidades da corrente de curto-circuito e tensões do projeto. 

4.4.8 - Cabos ópticos para redes de computadores

 

Para redes de computadores, que exigem cabos ópticos lançados entre edifícios e no interior destes, existem vária possibilidades de escolha dos cabos ópticos.

Cabo Universal

 
É projetado para permitir o seu lançamento tanto externo quanto internamente aos edifícios. É um cabo tipo "Loose" geleado, o qual é compatível com os requerimentos da UL 910. O seu projeto prevê a proteção contra o meio ambiente, quando usado na parte externa dos edifícios.

Cabos Externos/internos

 

Precisam ser compatíveis ou melhores do que está especificado pela norma TR-NWT-000020. As capas de proteção destes cabos produzem pouca fumaça em caso de incêndio e a ausência de produtos tóxicos deve ser exigida, a fim de ser evitar a morte de pessoas, além de oferecer uma melhor proteção aos equipamentos eletrônicos.

Cabos Externos

 
 
Há uma linha de cabos ópticos, também do tipo "Loose" geleados, para lançamento externamente aos edifícios. Deve possuir proteção contra umidade e raios Ultra Violeta. Estes cabos externos podem ser fabricados com uma única capa em politileno (PE), com duas capas ou com duas capas e ainda uma proteção metálica corrugada entre as duas capas. São lançados em dutos ou instalados de forma aérea. Existem cabos externos, que já vêm com uma estrutura de sustentação para a instalação destes de forma aérea (em postes por exemplo).

Cabos Internos

 

Os cabos ópticos para rede de computadores que são lançados internamente aos edifícios devem ser leves e flexíveis a fim de que possam ser instalados sem maiores dificuldades em locais de difícil acesso. São do tipo "Tight" e são divididos em dois tipos de cabos: Os mais simples são compostos de fibras ópticas envolvidas por fios de arame e protegidos com uma capa não inflamável. Cabos internos para condições ásperas, com cada fibra óptica protegida com fios de arame e recoberta por uma capa antiinflamável, sendo o conjunto de fibras ópticas que compõem o cabo, finalmente, protegido por uma capa externa. Existem conectores, ramificações e outros acessórios, próprios para a instalação destes cabos destinados a redes de computadores. No passado os planejadores de redes de computadores aceitavam a idéia de que para um "Upgrade" para uma rede com taxas de transmissão mais rápidas, seria necessária a instalação de cabos de cobres mais apropriados para as novas taxas de transmissão. Isto significava dizer que cada cinco a sete anos era necessária a instalação de novos cabos de cobre. Entretanto, notamos que nos últimos anos as taxas de transmissão nestas redes estão crescendo em ritmo exponencial, uma vez que o uso da multimídia e o trabalho corporativo, exigem uma banda passante mais larga. As fibras ópticas representam a solução para estas redes modernas, com a vantagem de não precisarem ser substituídas no futuro, uma vez que a banda passante admissível neste meio de transmissão permite a evolução das já elevadas taxas de transmissão. Outra vantagem do uso das fibras ópticas como meio de transmissão em redes de computadores é a maior distância alcançada nestas redes, em relação aos cabos de cobre e a menor distorção relativa à faixa de freqüência de banda básica, além de serem imunes a diafonia e a indução eletromagnética. 

4.4.9 Cabo Unitubo - Brastub (Brasfio) 


 
Construção Construídos por fibras ópticas revestidas em acrilato, posicionadas em tubo único central preenchido com geléia e protegidos por uma camada de fios de aramida e capa externa de Polietileno Retardante a Chama.

Principais característica

Especialmente projetado para uso interno ou externo em rede locais de computadores.

Capa externa de Polietileno Retardante a chama, identificação das fibras por código de cores. 

Marcação na capa do cabo externo garantindo fácil identificação e verificação do comprimento, pequeno diâmetro e raio de curvatura permitem a instalação em áreas de espaço restrito. 

4.4.10 Cabo Óptico para instalação por sopramento (Brasfio) 
 

Construção Constituído por fibras ópticas revestidas em acrilato, posicionadas em tubos preenchido com geléia reunida ao redor de um elemento central dielétrico, sendo protegidos por uma camada de fios de aramida, fita de enfaixamento e capa externa de polietileno. Principais Características Especialmente projetado para instalações pela técnica de sopramento, resultando numa baixa tensão aplicada ao cabo. Devido ao baixo peso permite instalações mais rápidas e eficientes. Capa externa de polietileno resistente à luz solar. Tecnologia "Loose Tube" garante tensão axial zero nas fibras ópticas durante sua operação. Identificação das fibras ópticas e tubetes através de código de cores, técnica de reunião SZ, facilitando o acesso às fibras ópticas ao longo do cabo. Identificação na capa externa do cabo garantindo fácil verificação do comprimento. 

4.4.11 Fibra Óptica Monomodo - AFC3 (Alcatel) 

 

A fibra óptica Alcatel utiliza o sistema de revestimento AFC3 (Alcatel Fiber Coating - 3) que proporciona resistência e robustez em ambientes agressivos. O AFC3, proporciona superior compatibilidade química entre o revestimento e a fibra, resultando numa superfície extremamente lisa. Seu benefício projetado ao longo dos anos é mensurável quando comparado ao custo de reposição de uma fibra. 

Característica

· Durabilidade e robustez quando expostos a ambientes extremamente agressivos; 

· Excelente compatibilidade ambiental; 

· Facilidade na remoção do revestimento, utilizando-se técnica mecânica ou por aquecimento; 

· Excelente performance óptica durante a curvatura; 

· Estabilidade superior a baixas temperaturas;

· Características geométricas, que proporcionam baixa perda por inserção (emenda);

· Atende a todos os padrões internacionais.

 

Compatibilidade Universal Todas as fibras ópticas monomodo independente do fabricante, são compatíveis em relação à emenda e transmissão. A fibra Alcatel atende ou excede todos os padrões geométricos da indústria e continua demonstrando isso em campo, metro após metro, quilômetro após quilômetro e emenda após emenda. A fibra óptica Alcatel é atualmente utilizada em uma vasta gama de aplicações mundiais, entretenimento, CATV e indústria de defesa. 

4.4.12. Fibra Monomodo NZD TrueWave RS (Lucent Technologies) 

 
 
A Lucent desenvolveu a fibra TrueWave RS de dispersão deslocada e não-nula (NZD - Non Zero Dispersion Fiber), disponibilizando a mais avançada tecnologia atualmente disponível para aplicação na transmissão de longas distâncias e com altas taxas (acima de 2,5 Gbps). A fibra monomodo com dispersão deslocada e não-nula foi a primeira fibra NZD projetada para uso na 3° janela de transmissão (faixa de 1.530 a 1.565 nm) atualmente utilizadas nos sistemas DWDM e possui características excepcionais na 4° janela (faixa de 1.565 à 1.620 nm), onde a próxima geração de sistemas DWDM operará. 

 
Estes sistemas sofrem graves limitações impostas pelos efeitos não lineares incidentes nas fibras ópticas. O que levou o aparecimento destes efeitos, foram a alteração da linearidade do índice de refração com a elevação dos níveis da potência óptica transmitida, alteração do pulso óptico, utilização de pulsos de luz muito curtos e intensos devido à aplicação em altas taxas e longas distâncias. O fenômeno conhecido como "mistura de quatro ondas" ou "FWM -four wave mixing " limita justamente a utilização das fibras ópticas monomodo "DS" ou Dispersion Shift, que apresentam dispersão zero em 1550nm, em links amplificados por dispositivos EDFA's ( Amplificador óptico de fibras dopadas a Érbio) e vários canais ao mesmo tempo sob a mesma fibra a um comprimento de onda próximo aos 1550 nm, na banda de resposta destes amplificadores, Esta mistura de vários comprimentos de onda podem gerar novas portadoras com níveis de potência suficiente para interferir nos sinais transmitidos. O efeito FWM aumenta à medida que a dispersão cromática se aproxima do "zero" sendo máxima quando esta chega a este valor. Seguindo-se esta característica, um novo conceito de fibras ópticas foi apresentado ao mercado e é conhecido como Fibra Óptica de Dispersão Não Zero  ou Fibras NZD ( Non Zero Dispersion Shift).

 

Esta classe de fibras possuem o comprimento de onda de dispersão zero deslocado do comprimento de onda de operação do Sistema(região de dispersão não nula que atende integralmente os avanços obtidos na amplificação óptica e a seleção de comprimentos de onda adotados para Sistemas DWDM (entre 1530 e 1565 nm).A existência de um valor de dispersão mínimo nesta região, permite maiores taxas de transmissão e um menor espaçamento entre canais num Sistema DWDM, sem afetar as características de dispersão do pulso.

 

Por proporcionar uma dispersão cromática mais uniforme, a fibra TrueWave RS permite uma maior faixa de operação nas 3° e 4° janelas o que não acontece em fibras NZD do tipo "grande área efetiva", como também oferece grande economia com a eliminação de compensadores de dispersão ao longo da rota. 

4.4.13 Fibra Monomodo AllWave (Lucent) 
 

Fibra para aplicações Metropolitanas. A fibra monomodo AllWave da Lucent Technologies revoluciona as comunicações de alta capacidade maximizando a capacidade transmissiva das fibras ópticas ao disponibilizar uma região de operação. Atualmente os sistemas ópticos operam somente na 2ª janela (1280 a 1325 nm) ou na 3ª janela (1530 a 1565 nm), porém com fibra AllWave uma nova janela de operação se abre, a 5ª janela de situada entre 1350 e 1450 nm, a qual não estava anteriormente disponível devido à atenuação mais elevada (de até 1 dB/Km) nesta região. A fibra AllWave possibilita o emprego de um maior número de comprimentos de onda, que as fibras monomodo convencionais, graças ao novo processo de fabricação que praticamente elimina a incorporação de íons OH (água) da fibra. Como resultado, tem-se aproximadamente 60% a mais de banda disponível, tornando-a ideal para aplicações multi-serviços em redes metropolitanas com as tecnologias de DWDM.

4.5 LANÇAMENTO DE CABOS ÓPTICOS
 

Os cabos de fibras ópticas não requerem nenhuma técnica especial para o seu lançamento, seja em dutos subterrâneos ou aéreos. Devido ao seu pouco peso em relação aos cabos metálicos, sua grande flexibilidade, seu pequeno diâmetro e sua grande resistência à tração, são escassos os problemas de instalação de cabos ópticos. 

Característica das técnicas de lançamento de cabos ópticos:

· Maiores lances entre emendas em relação aos cabos metálicos; 

· Melhor aproveitamento das tubulações existentes na planta;

· Utilização das linhas aéreas de alta tensão, como portadores de cabos de fibras ópticas; 

· Puxamento através dos dutos de forma manual ou com a ajuda de cabeçotes e puxador mecânico. Instalação em dutos, paredes, aéreos, diretamente enterrados, submarinos e calhas 

 
Os cabos de fibras ópticas são construídos de tal maneira, que dentro dos valores admissíveis a força de tração no cabo devido o puxamento, não atue de modo desfavorável em nenhuma das fibras do cabo óptico. Esta carga máxima de tração admissível, não se deve exceder ao dobro do peso de um quilômetro de cabo, quando o cabo está sendo puxado através de um duto. Os cabos ópticos saem de fábrica com as extremidades preparadas para poderem absorver a força de tração admissível durante o seu puxamento. Quando os cabos são cortados e posteriormente lançados, estes precisam ter as extremidades dobradas manualmente, a fim de se garantir a força máxima admissível de puxamento. Para o puxamento de cabos ópticos em lances extensos (3 Km ou mais), foi desenvolvido um equipamento chamado "Derivador Intermediário". Este equipamento possui autopropulsão e é utilizada em quantidade dependente do peso do cabo óptico, extensão do lance de puxamento e do traçado do percurso do lance. O uso deste equipamento é efetuado da seguinte maneira: O puxamento do primeiro lance, a partir da bobina do cabo óptico, será manual, através do cabo auxiliar lançado previamente e do cabeçote de puxamento. Quando a força de puxamento necessária ultrapassar ao valor nominal de 400N (duas pessoas) é instalado o primeiro Derivador intermediário, na última câmara por onde passou a extremidade do cabo óptico que está sendo instalado. Este equipamento assume o transporte do cabo através do lance parcial já instalado. No próximo lance o puxamento é efetuado novamente, até que seja necessária a instalação de mais um Derivador intermediário. O Derivador intermediário usa a força de fricção para auxiliar o puxamento do cabo e é controlado pela própria força piloto oriundo das pessoas que fazem o puxamento manual. A velocidade de puxamento encontra-se entre 0 e 30m/min. A reserva de cabo dentro das câmaras se verifica ao se retirar o equipamento, sendo pequenas correções nos comprimentos desta reservas são executadas manualmente, com pouco esforço e com a ajuda do equipamento. Em redes urbanas o processo de puxamento é idêntico ao usado para cabos metálicos, através de cabeçotes apropriados e puxadores mecânicos. Desta forma, é possível a instalação de até três cabos ópticos com diâmetro externo de até 23mm em um duto de 100mm já instalado, sendo que o cabo óptico utiliza um destes sub-dutos, entretanto, é possível a instalação de cabos ópticos dentro de um só duto, desde que a diferença máxima entre o diâmetro do duto e o diâmetro externo do cabo óptico, não seja inferior a 5mm. Os cabos aéreos podem ser do tipo auto-sustentados, ou lançados sobre cabos de sustentação, espinados (técnicas de sustentação em que se usa a máquina de espinar, a qual prende o cabo de telecomunicações ao cabo de sustentação através de um arame isolado em capa plástica, enrolando os cabos de telecomunicações e o cabo de sustentação simultaneamente em forma helicoidal.) ou através da máquina de grampear, a qual une o cabo de sustentação ao cabo metálico, através de grampos espaçados a cada 50 cm.







