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5 - EMENDAS E TERMINAÇÕES ÓPTICAS

 

As emendas surgem da necessidade de dar continuidade a um lance de cabo óptico que esteja sendo instalado, unir esse cabo à uma extensão óptica dotada de um conector, converter um tipo de cabo (LOOSE) para outro (TIGHT) ou para conexão de um equipamento de teste. Quanto às terminações ópticas, estas são constituídas de conectores ópticos que irão realizar a conexão do cabo óptico ao terminal do equipamento.



Os avanços nas tecnologias de conexão e de emendas (mecânicas ou por fusão) e a conseqüente redução nos seus custos são fatores que ajudaram na acelerada disseminação da tecnologia ópticas nas áreas de comunicação de dados e de controle industrial. 

 

Antes de executar-se uma emenda é necessário preparar as extremidades das fibras ópticas Os processos a seguir são envolvidos para a obtenção das emendas e terminações ópticas. 

 

Limpeza - Após o revestimento do cabo ser retirado, restando somente as fibras ópticas, os resíduos provenientes do interior do cabo óptico como a geléia de petróleo deverão ser removidos utilizando-se gaze ou lenços de papel embebidos em álcool isopropílico ou anidro (baixa concentração de água).

 

Decapagem - As extremidades das fibras ópticas deverão ser submetidas ao processo de decapagem do seu revestimento externo (acrilato) e, novamente, as fibras decapadas deverão ser submetidas a limpeza . Este processo de limpeza deve ser refeito várias vezes até que a fibra esteja perfeitamente limpa.

 

Clivagem -  A etapa seguinte consiste na clivagem da fibra óptica, ou seja, o corte da fibra sob um ângulo próximo de 90 , a fibras deve ser cortada de tal forma que o ângulo da aresta resultante do corte seja próximo de 90 . A necessidade do ângulo ser este consiste no fato de que com isto as extremidades das fibras ópticas estarão paralelas o máximo possível no momento da emenda, propiciando assim, uma emenda de boa qualidade, ou seja, com baixos níveis de atenuação. É efetuada a partir de um pequeno ferimento na casca da fibra óptica (risco) e a fibra é tracionada e curvada sob o risco, assim o ferimento se propaga pela estrutura cristalina da fibra. A qualidade de uma clivagem deve ser observada com microscópio. 
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Figura 30   - A qualidade de uma clivagem.
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Este processo de clivagem é realizado através de ferramentas especialmente projetadas para esta função, denominados de clivadores. 
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 Figura 31.a - Clivador manual






Figura 31.b - Clivador automático

 
 
Para não alterar a dispersão, é necessário que as fibras ópticas a serem emendadas estejam alinhadas com suas superfícies o mais perpendicular possível, e apresentem diâmetros e perfis de índice de refração o mais próximos possível.

 
Após estas etapas as fibras ópticas estão prontas para serem emendadas. Existem dois tipos básicos de emendas que podem ser efetuadas:
- emenda por fusão
- emenda mecânica


As emendas de fibras ópticas, sejam elas mecânicas ou por fusão, não podem exceder o valor máximo de atenuação de 0.3 dB, quando medido de acordo com as normas EIA/TIA -455-59 (em campo) ou EIA/TIA 455-34, Método A (em fábrica). Recomenda-se que sejam utilizadas, preferencialmente, as emendas por fusão, as quais, proporcionam os menores valores de atenuação.
5.1 - EMENDA MECÂNICA
 

Consiste no uso de alinhadores de precisão, através de estruturas mecânicas (V-GROOVE), onde as fibras Ópticas são introduzidas. Estes alinhadores possuem uma ranhura na qual as fibras são alinhadas frente à frente e são aproximadas uma a outra até o quase contato entre as duas. Logo após, é introduzido um gel casador de índice de refração, que tem a função de diminuir as perdas de Fresnel (reflexão) entre as duas fibras, de forma que o casamento entre as duas fibras seja melhorado. Finalmente, através do monitoramento de equipamentos de medição (power meter, OTDR) as fibras são aproximadas, ajustadas e, quando é obtido o ponto de menor atenuação, as fibras são "travadas" de modo que as mesmas fiquem estáticas, são dispositivos dotados de travas para que a fibra não se mova no interior da emenda.  Este processo de emenda é bastante utilizado em situações de emergência em caráter provisório, pois a atenuação é bastante grande quando comparada às emendas realizadas através de máquinas de fusão e tem a tendência à aumentar com o passar do tempo.  São dispositivos reaproveitáveis.
5.2- EMENDA POR FUSÃO
 

  

Neste tipo de emenda a fibra é introduzida numa máquina de fusão, As fibras ópticas são inseridas em um dispositivo da máquina de emenda denominado V-Groove que tem o papel de alinhar (horizontal e vertical) as fibras de forma que as faces cortadas das mesmas fiquem paralelas entre si.  As fibras são aproximadas pelo próprio V-Groove, que é móvel, até que as fibras fiquem à uma distância de aproximadamente 1 (m, evitando que as mesmas se encostem, de forma que os condutores fiquem alinhados para menor perda do feixe luminoso do laser, ao ser submetida à um arco voltáico que eleva a temperatura nas faces das fibras, o que provoca o derretimento das fibras e a sua soldagem. O arco voltáico é obtido a partir de uma diferença de potencial aplicada sobre dois eletrodos de metal. Após a fusão a fibra é revestida por resinas que tem a função de oferecer resistência mecânica à emenda, protegendo-a contra quebras e fraturas. Este processo também exige muito cuidado ao ser implementado, pois qualquer irregularidade poderá afetar a qualidade da emenda, aumentando o nível de atenuação. 


 
Anteriormente a ser fundida a fibra recebe uma espécie de proteção (Smoov, protetor de emenda, tubete), que revestirá o local emendado. Se a emenda estiver com alinhamento bom, o smoov é colocado no local onde foi emendado e introduzido num receptáculo onde é aquecida numa temperatura altíssima que resume numa contração. Após este aquecimento a própria máquina resfriará a proteção. 

 

Após a proteção a fibra emendada é acomodada em recipientes chamados caixa de emendas. As caixas de emendas podem ser de vários tipos de acordo com a aplicação e o número de fibras. Umas são pressurizáveis ou impermeáveis, outras resistentes ao sol, para instalação aérea. 



A principal característica deste processo é a "fusão" das  extremidades das fibras ópticas, de modo à torná-las contínuas. É o processo mais utilizado pois apresenta os menores níveis de atenuação.

[image: image3.jpg]



Figura 32- Maquina de emenda por fusão automática.

Vantagens deste processo:
· O processo de fusão é auto-alinhante, já que durante a fusão, a viscosidade do vidro diminui, e as forças devido à tensão superficial, tendem a alinhar as fibras que estão sendo emendadas;

· Maior durabilidade;

· Atenuações por emendas, na ordem de 0,1 a 0,3 dB; 

· Mais econômica.
5.3 - CONECTORES

 
O termo "conector" tem um significado especial: um dispositivo que pode ser casado (e descasado) repetidamente com dispositivos similares para transferir luz entre duas extremidades de fibras ou entre uma extremidade de fibra e um transmissor ou receptor.
 
Os conectores ópticos são dispositivos passivos que permitem realizar junções temporárias ponto-a-ponto entre duas fibras ou, nas extremidades dos sistemas, juntando opticamente a fibra ao dispositivo fotoemissor ou fotoreceptor. A qualidade da conexão é garantida pela precisão com que as peças mecânicas, que constituem o conector óptico, conseguem posicionar as extremidades das fibras com relação ao corpo exterior do conector. Os conectores ópticos são instalados tipicamente nas extremidades dos cabos ópticos ou num dispositivo de suporte junto ao transmissor ou receptor óptico. Para ligar entre si dois cabos ópticos, terminados por plugues conectores utiliza-se para realizar alinhamento correto, face a face, dos dois plugues (conectores).
 

O uso dos conectores ópticos em junções fibra-fibra oferece vantagens operacionais com relação às outras técnicas de conexão ponto-a-ponto (emendas) como, por exemplo, a facilidade de manuseio que não exige nenhum equipamento sofisticado ou conhecimento técnico particular.
 
As principais fontes de perda de potência óptica nestes conectores devem-se aos seguintes fatos: afastamento, rugosidade das superfícies das fibras ópticas, variações nos diâmetros destas fibras, abertura numérica, perfil do índice de refração, desalinhamento axial ou longitudinal, reflexões nas saídas e entradas (0,3 a 0,4 dB) devido às diferenças do índice de refração do núcleo e do ar.



Os conectores ópticos não poderão apresentar atenuações por inserção deve ser inferior à 1.0 dB para cada par de conectores, pela norma EIA/TIA -455-34. Este valor de atenuação é apresentado para pares de conectores, porque em todos os casos, os conectores estão sempre aos pares. Os conectores devem ter uma vida útil de 1000 operações no mínimo, sem alterar suas características de performance.

 

Utilizam acoplamentos frontais ou lenticulares. Existem três tipos de acoplamentos frontais:

- quando a superfície de saída é maior que a de entrada
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Figura 33 - superfície de saída é maior

- quando a superfície de saída é igual à de entrada
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Figura 34 - superfície de saída é igual

- quando a superfície de saída é menor que a de entrada
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Figura  35 - superfície de saída é menor

E também existem dois tipos de acoplamentos lenticulares:

- simétrico
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Figura 36  - acoplamentos simétrico

- assimétrico
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Figura  37 - acoplamentos assimétrico

Tipos de alinhamentos de fibras ópticas


Os requisitos dos conectores são:

- montagem simples;

- forma construtiva estável;

- pequenas atenuações;

- proteção das faces das fibras.



A qualidade de um conector é influenciada pelo seu alinhamento, sua montagem e suas características de transmissão das fibras. 

  

Os fatores que influenciam na qualidade de um conector são:
- alinhamento
- montagem
- características de transmissão das fibras
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Figura 38 - Alinhamento de fibra


Existem conectores:

- para fibra única
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Figura 39 - Conector  para fibra única

- para várias fibras (múltiplo)
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Figura 40 - Conector múltiplo

 

Com relação à forma que se realiza o alinhamento podemos ter vários tipos de estruturas sendo que os mais comuns são os circulares e os tipo V-GROOVE. Os tipos circulares são recomendados para conexões duradouras enquanto que os V-GROOVE para situações provisórias de conexões de fibras nuas(sem revestimento).
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Figura  41-  formas de alinhamento 

 

Quanto aos conectores ópticos, a norma recomenda o uso de conectores do tipo SC, sendo que a atenuação por inserção deve ser inferior à 0,75 dB por conecção e a perda por retorno deve ser acima  de 20 dB para fibras multimodo e 26 dB para fibras monomodo. Os conectores devem ter uma vida útil de 1000 operações no mínimo, sem alterar suas características de performance.
5.3.1 - Alguns tipos de conectores 
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Figura 42 - conectores ópticos

 

Os conectores típicos de fibras são especificados para 500 a 1000 encaixes. A maioria pode ser arrancada da extremidade do cabo por um puxão forte.

· Os conectores têm elementos comuns, incluindo ferrolhos, corpos e botas antifadiga. 

· As extremidades das fibras precisam ser mantidas livres de contaminação para evitar perdas excessivas.

· Os conectores de fibras podem ser instalados na fábrica ou em campo. 

· Os conectores para cabos multifibras são mais complexos que os de fibras únicas. Os cabos multifibras freqüentemente podem ser divididos em muitos conectores de fibras únicas em cada extremidades. 

 

A International Standards Organization, a International Electrotechinical Commission e a Telecomunications Industry Association   apoiam um tipo, chamado conector SC.  Um segundo tipo, o ST, é amplamente utilizado nas comunicações de dados e na indústria telefônica.  Um conector duplex desenvolvido para uma rede de área local, a Fiber Distributed Data Interface (FDDI) também se tornou um padrão aceito. Vários outros tipos permanecem em uso, mas muitos usuários estão esperando passar para os tipos padrões SC e ST. Esses dois conectores oferecem atenuações ópticas e reflexões bem similares. Ambos trabalham com fibras multimodo e monomodo. Suas principais diferenças são nas características mecânicas que afetam a facilidade de instalação, densidade de encapsulamento e durabilidade.

SC
 

O conector SC foi desenvolvido pela Nippon Telegraph and Telephone no Japão. Como a maioria dos conectores, ele é construído em torno de um ferrolho cilíndrico que segura a fibra, e ele encaixa com um adaptador de interconexão ou receptáculo de acoplamento. Ele tem uma seção em corte quadrada que permite uma alta densidade de acondicionamento em painéis de ligação. Ele pode facilmente ser encapsulado em versões duplex ou de quatro fibras (quad), ao contrário de conectores aparafusados ou tipo baioneta. A versão duplex polarizada tem sido adotada como padrão pela ISSO e TIA. Empurrando o conector trava-se o mesmo lugar, sem qualquer necessidade de se girar o conector em um espaço apertado. Ele é mais apto a suportar forças de tração que os conectores ST, que perdem contato óptico quando uma força que a aplicada pela mola interna (tipicamente de duas libras) é aplicada a eles.

ST 
 

O conector ST mais antigo, é muito usado em comunicação de dados. Ele é construído em torno de um ferrolho cilíndrico e se encaixa com um adaptador de interconexão ou receptáculo de acoplamento. Entretanto, ele tem uma seção em corte redonda e é preso no lugar ao ser girado para encaixar um soquete baioneta com mola. Nota: Algumas variações do conector ST podem ser presas ao se empurrar.

FDDI 
 

O conector duplex padrão FDDI, tem ganhado aceitação em comunicações duplex. Como o ST e o SC, é um conector baseado em ferrolho que se encaixa com um receptáculo de acoplamento ou adaptador. Ele é marcado para que possa ser instalado em apenas uma polaridade, o que é crítico ao se lidar com fibras de entrada ou de saída.O conector SC duplex polarizado mencionado acima tem sido adotado para o padrão de baixo custo FDDI. 

FC 
 

O conector FC é um tipo parafusável desenvolvido no início dos anos 80 que usa o mesmo tamanho de ferrolho de 2,5 milímetros que os conectores ST e SC. Suas perdas ópticas são similares aos outros dois tipos. Com o conector SC, ele pode resistir à força de tração. Entretanto o projeto parafusável não pode ser montado tão facilmente e não pode ser usado como um módulo em conectores duplex.

Outros formatos de conectores 
 

Os catálogos de fabricantes de fibras ópticas listam muitos outros estilos de conectores. Como os SMA, Mini-BNC e D4, se parecem com o ST - mas isso não significa que possa encaixá-los. Outros, como os conectores bicônicos, têm seu próprio aspecto distinto. O uso dos receptáculos de acoplamento ou adaptadores torna possíveis conectores com outros tipos. Existem também conectores para finalidades específicas que não atendem aos padrões gerais porque são projetados para aplicações especiais. Alguns são usados em ambientes militares. Os conectores Rotary são usados em lugares onde os sinais têm que ser transmitidos através de uma junção de pivô, mas eles são raros. 

5.3.2 Fabricação de conectores ópticos segundo fabricante. (Domex) 


A fibra óptica é cortada em comprimentos conforme consta na Ordem de Montagem, que é gerada no recebimento do pedido. Este comprimento é especificado pelo cliente, que conforme sua necessidade. Após o corte, os cabos são identificados, utilizando-se uma etiqueta com as seguintes informações:

- Nome da empresa;

- Mês e ano de fabricação;

- Número de série seqüencial.

 

Ou seguindo os requisitos dos clientes para identificação. O número de série seqüencial irá garantir o processo de rastreabilidade definido no sistema de qualidade. 

5.4 - CORDÕES ÓPTICOS

 

 São cabos simplex ou duplex do tipo tight, dotados de conectores ópticos com comprimentos definidos. Os cordões se aplicam á interligação entre os equipamentos e entre equipamentos e acessórios ópticos, por exemplo, o distribuidor óptico.

5.4.1
Montagem de cordões ópticos 
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Figura 43 - Cordão óptico



O polimento dos cordões ópticos é realizado na Máquina de Polimento, respeitando-se as diversas gramaturas de lixas, para se obter o máximo de qualidade de polimento. É realizada uma inspeção microscópica , esta inspeção é realizada para verificar as condições de polimento do conector, seguindo padrões de qualidade pré-estabelecidos.



Preparação da Fibra Óptica -
A preparação da fibra é feita medindo-se o tubo de acordo com o modelo de cada conector. L3 L6 Jaqueta Kevlar Tubo Acrilátero Fibra Então é realizado o decape da jaqueta. 



Preparação do Conector - O conector é preparado, inserido a resina em seu interior, utilizando a dosadora de resina. 



 Clivagem  - Com um clivador com ponta de diamante, faz-se um corte na fibra. Descarta-se a parte cortada e efetua-se um pré-polimento da fibra restante fazendo movimentos circulares. 

5.4.2  Testes

 
 Teste de Transmissão de Luz - Com o testador de transmissão de luz (lanterna), acopla-se uma extremidade do cordão óptico no orifício do mesmo e observa se existe emissão de luz na outra extremidade. No caso de se detectar ineficiência na passagem de luz, o cordão é rejeitado.

 

Teste de perdas por Inserção (Teste Final) - 
Este teste é realizado com o auxílio de Power Meters e de Fonte de Luz. Os cordões são testados 100% e o resultado impresso em relatórios que acompanham cada cordão produzido. Os cordões seguem para o cliente em embalagens (saco plástico) individuais que são acondicionados em caixas de papelão respeitando-se o máximo 5 (cinco) unidades, a depender do comprimento dos cordões.

5.5 ACESSÓRIOS ÓPTICOS

 

Para a instalação de uma rede estruturada, além dos cabos, são necessários os acessórios que complementam a instalação. Estes acessórios podem abranger uma lista de materiais que, dependendo do grau de complexidade da rede a ser instalada, poderá ser simples ou bastante complexa. Em uma rede de cabeação estruturada é necessário que a mesma apresente características flexiveis, principalmente no que diz respeito ás mudanças diversas que ocorrem frequentemente com qualquer rede e também suporte às inovações tecnológicas á que as redes estão sujeitas.

 

Acopladores - Os acopladores ópticos podem ser considerados como dispositivos multiportas (> 3) que permitem combinar (misturador)  ou separar (derivador ou "splitter") sinais luminoso. Os acopladores ópticos passivos são dispositivos puramente ópticos operando como guias de onda luminosa e/ou elementos de transmissão, reflexão e refração da luz. Não requerem nenhuma energia de alimentação externa, além do feixe luminoso, não possuem nenhum dispositivo óptico ativo (fotoemissores, moduladores etc.) e são comumente utilizados como elementos básicos de interconexão numa variedade de sistemas e redes locais com fibras ópticas. Na maioria das redes, o desempenho dos acopladores ópticos constitui, mais que as características de transmissão da própria fibra, o principal limitante que determina a configuração ótima da rede.
 

Amplificadores óticos - Tem função de reforçar a intensidade do sinal de luz sem transforma-lo em sinal elétrico.  Isso acontece através da emissão estimulada de um segundo sinal ótico ao sinal ótico original. 

 

Bloqueio Óptico - Este acessório tem a função de acomodar e protoger emendas ópticas de fibras de  cabos Ópticos.

 

Caixa de emenda óptica  - Dispositivo protetor de emendas de fibras ópticas.

 

Comutadores óticos - São responsáveis pelo desvio, quando, necessário, da luz em uma fibra ótica para um ou mais caminhos diferentes. 

 

DIO (Distribuidor Interno Óptico) - Acessório óptico que representa uma solução completa em termos de proteção, acomodação e distribuição das fibras e das emendas de um cabo óptico,proporcionando o que há de mais moderno em terminações ópticas de uma rede com cabeação estruturada.
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Figura 44 - Distribuidor optico

    

 

Filtros óticos - São dispositivos responsáveis pela separação dos diferentes comprimentos de onda. Estes comprimentos de onda não interferem entre si, mas eles interferem no detetor ótico. Eles são utilizados também para filtrar  potências óticas indesejáveis. 
 

Misturador - Acoplador de dois ou mais sinais ópticos dando origem a um
único sinal combinado.

5.6  ACOPLAMENTO COM TRASMISSOR

 
Um dos primeiros problemas práticos na instalação dos sistemas de comunicações ópticas é justamente o de se colocar o sinal óptico na fibra, o que deve ser feito da maneira mais eficiente possível, pois quando mais potência óptica a ela for acoplada, mais distante poderá ser enviado o sinal. Normalmente o transmissor óptico vem com Pigtail (Rabicho) com uma de suas extremidades já acopladas ao componente ativo, LED (ligth emiting diode) ou LD (laser diode), e com um conector instalado na outra extremidade. No lado do receptor o acoplamento do sinal óptico com o detector é bem mais simples, sendo que este também vem com Pigtail instalado. Os fatores relacionados ao processo de conexão das fibras que mais afetam a eficiência do acoplamento óptica são, tanto para as fibras multímodo como para as fibras monomodo, os deslocamentos transversal angular e longitudinal, e os estados de limpeza e polimento das superfícies das extremidades das fibras. 
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