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7- APLICAÇÕES

 

Através de uma rede de fibras ópticas, quantidades enormes de informações , como sinais de telefonia, dados digitais, vídeo, podem ser transmitidas de um lugar para o outro de uma maneira rápida e eficiente. 

[image: image1.png]


Figura  49 -  Sistema de telecomunicações por meio de ondas luminosas.



Um sistema básico de telecomunicações é constituído de um transmissor , onde a informação é codificada , um meio de transmissão  e um receptor , que decodifica ou reconstitui a informação original. Num sistema de comunicação digital simples, a informação é codificada em dígitos binários. A taxa de transmissão digital é definida como o número de bits transmitidos a cada segundo ( bps ).

 
Toda a informação é codificada em dígitos binários e misturados num multiplexador. O sinal do multiplexador é utilizado para ligar e desligar, a uma determinada taxa de transmissão, um laser ou um diodo emissor de luz (LED). A luz gerada dessa maneira (representada por hf) é transmitida por uma fibra óptica, onde o sinal de saída sensibiliza um fotodetector. O sinal elétrico gerado pelo fotodetector é introduzido num demultiplexador, que recupera os vários sinais, encaminhando-os ao destino final.

 

Os sinais de telefonia e de vídeo são codificados numa seqüência binária de zeros e uns. Todos esses sinais são misturados numa unidade multiplexadora, num único pacote de  taxa de dados elevada. Por exemplo, se a mistura ou multiplexação de sinais de telefonia para transmissão. Cada sinal de telefonia necessita de 6,4 x 104 bps. Se a taxa de dados do sistema é de 1 Gbps (1 x 109 bps), o número de canais de telefonia que podem ser multiplexados é de aproximadamente 15000 (1 x 109 dividido por 6,4 x 104). 

[image: image4.jpg]e ¥ ]

Codificador | | Codificador

Multiplexador

Computados

[Decodificador| [Decodificador

=

Demuliiplexador

s

Fibes Z § 2 tica -J-'L$ ﬁgc'w




[image: image2.png]



7.1 CIRCUITOS DE TELEFONIA 

 
 
Uma das aplicações pioneiras das fibras ópticas em sistemas de comunicações corresponde aos sistemas tronco de telefonia, interligando centrais de tráfego interurbano. Os sistemas tronco exigem sistemas de transmissão (em geral, digitais) de grande capacidade, envolvendo distâncias que vão, tipicamente, desde algumas dezenas até centenas de quilômetros até milhares de quilômetros. 

 
 A interligação de centrais telefônicas urbanas é uma outra aplicação das fibras ópticas em sistemas de comunicações. Embora não envolvam distâncias muito grandes ( tipicamente da ordem 5-20 km ), estes sistemas usufruem a grande banda passante das fibras ópticas para atender a uma demanda crescente de circuitos telefônicos em uma rede física subterrânea geralmente congestionada. 

 
Os sistemas de transmissão por cabos submarinos, parte integrante da rede internacional de telecomunicações. As fibras ópticas  considerando-se apenas os sistemas de 3° geração (1,3mm), permitem atualmente espaçamentos entre repetidores em torno de 60 km. Com a implantação dos sistemas de transmissão por fibras ópticas de 4° geração (1,55mm), alcance sem repetidores superiores a 100 km serão perfeitamente realizáveis.

 

Em 1988, entrou em operação o primeiro cabo óptico submarino transatlântico associado ao sistema TAT-8, elevando a capacidade de tráfego entre os EUA e a Europa para 20.000 circuitos de voz, sem considerar o uso de técnicas digitais de interpolação (TASI) ou compressão , este  cabo óptico submarino interliga os EUA (Tuckerton, NI) à Europa (Widemouth na Inglaterra e Penmarch na França) em uma distância superior a 7.500km.


Rede digital de serviços integrados (RSDI) , a rede local de assinantes constitui uma importante aplicação potencial de fibras ópticas na rede telefônica. Permite a introdução de novos serviços de comunicações (videofone, televisão, dados etc.), através das redes digitais de serviços integrados  .

7.2 EM REDES LOCAIS (LAN’S) E DE LONGA DISTÂNCIA (WAN’S) 

 

Sua utilização é feita em enlaces de dados de alta velocidade, enlaces de pequena e média distâncias. As redes de computadores a longa distância utilizam-se dos meios de transmissão comuns à rede telefônica. Embora geralmente usem técnicas distintas (comutação de pacotes, modem etc.) Essas redes a longa distância são implantadas ou integradas nos mesmos suportes físicos de transmissão da rede telefônica. 



As redes locais de computadores, utilizadas para interconectar recursos computacionais diversos (computadores, periféricos, banco de dados etc.) Numa área privada e geograficamente limitada , caracterizam-se principalmente para aplicações em automação em escritórios e em automação industrial, como requisitos exigentes em termos de confiabilidade, capacidade de uma excelente alternativa de meio de transmissão. 
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Figura 50- Rede loca de computadores


 
Sua utilização é crescente em redes de computadores locais (LAN’s - Local Area Networks) e de longa distância (WAN’s - Wide Area Network), TV’s a cabo (em sistemas bidirecionais), controle e automação industrial, etc. 

7.3 FIBRAS ÓPTICAS NA INSTRUMENTAÇÃO: SENSORES

 

Por ser totalmente dielétrica, não sofrer interferências eletromagnéticas (EMI), nem conduzir eletricidade, a torna inquestionável ao se implementar sistemas de comunicação de dados, controle e supervisão de processos industriais.Um sensor é um dispositivo que atua como um transdutor: "traduz" o sinal causado pela propriedade física do meio em estudo (como pressão ou temperatura) em um tipo de sinal cujas características têm informações sobre o fenômeno ocorrido
 

 A sensitividade dos sensores a fibra pode depender de· variações infinitesimais em algum parâmetro de caracterização da fibra usada, quando a fibra é o próprio elemento sensor; ou mudanças nas propriedades da luz usada, quando a fibra é o canal através do qual a luz vai e volta do local sob teste.

 

Os sensores a fibras ópticos são compactos e apresentam sensitividades comparáveis ou superiores aos similares convencionais. São usadas tanto fibras monomodo como multimodo. Existem muitos sensores comerciais feitos com fibras ópticas, para medição de temperatura, pressão, rotação, sinais acústicos, corrente, fluxo, etc. 

7.3.1 Exemplo de sensores construídos com fibras ópticas



Os sensores a fibras ópticos são compactos e apresentam sensitividades comparáveis ou superiores aos similares convencionais. São usadas tanto fibras monomodo como multimodo. Existem muitos sensores comerciais feitos com fibras ópticas, para medição de temperatura, pressão, rotação, sinais acústicos, corrente, fluxo, etc.
 

· micro pontas de prova para medição de temperatura: as pontas de prova são equipadas com transdutores nas pontas, os quais possuem um cristal cuja luminescência varia com a temperatura (-50 a 200 °c);

 

· sensores de pressão construídos com emprego de uma membrana móvel numa da extremidade da fibra. A fibra é encapsulada em um cateter e a membrana se movimenta de acordo com a pressão (0 a 300 mm de Hg);

 

· sensores químicos construídos com emprego de uma membrana permeável numa das extremidades da fibra. A membrana contém um indicador reversível que responde a um estímulo químico mudando sua absorção ou luminescência. 

7.4 SISTEMAS DE ENERGIA E TRANSPORTE

 

Em sistemas de geração e distribuição de energia elétrica e os sistemas de transporte ferroviário. Possuem serviços de telemetria, supervisão e controle ao longo do sistema. As distâncias envolvidas podem ser de alguns quilômetros ao longo de linhas de transmissão ou linhas férreas. O uso de fibras ópticas é atraente em função de suas qualidades de imunidade eletromagnética, isolação elétrica e baixas perdas. 

7.5 NA MEDICINA 

· confecção de endoscópios com feixes de fibras ópticas para iluminação; 

· uso de fibras como ponta de bisturi óptico para cirurgias a laser, como: 

- cirurgias de deslocamento de retina; 

- desobstrução de vias aéreas (cirurgias na faringe ou traquéia);

- desobstrução de vias venosas ("limpeza" de canais arteriais, evitando pontes de safena); 

- uso odontológico: aplicação de selantes.

Vantagens na medicina:

· são pequenas (5 mm); · evitam conexões elétricas no paciente;

· são livres de interferências eletromagnéticas; · podem ser esterilizadas. 

7.6 EM SISTEMAS DE TV A CABO (CATV)

 

O sistema de TV a cabo com sinal de retorno do usuário. Nesse tipo de sistema o usuário tem acesso à Internet, vídeo games interativos, filmes sob encomenda, etc. pois o usuário dispões de serviços de comunicação interativa. Para implementar tais sistemas é necessário um canal de comunicação que seja amigável (user-friendly), de alta velocidade e de custo compatível. A tendência neste tipo de aplicação é a utilização de sistemas híbridos, envolvendo fibra óptica e cabo coaxial. 
 
 
As fibras ópticas tem sido utilizadas, por exemplo, para interligar, em distâncias curtas, câmeras de TV e estúdios ou estações monitoras externas instaladas em veículos. Também nos circuitos fechados de TV, associados a sistemas educacionais ou a sistemas de supervisão e controle de tráfego e segurança em usinas ou 

7.7 OUTRAS APLICAÇÕES

· Fibra ótica em uso decorativo

· Veículos motorizados, aeronaves, navios, instrumentos, etc. 

· Rede digital de serviços integrados (RSDI): rede local de assinantes, isto é, a rede física interligando os assinantes à central telefônica local. 

· Redes de transmissão de dados,

· Interligação de circuitos dentro de equipamentos,

· Aplicações de controle em geral ( fábricas, maquinários), sistemas de telemetria e supervisão em controle de processos.  

· Aplicações militares

7.8. SDH 


 

A SDH, Hierarquia Digital Síncrona, é um novo sistema de transmissão digital de alta velocidade, cujo objetivo básico é construir um padrão internacional unificado, diferentemente do contexto PDH, que possui três diferentes padrões 

 

O processo de multipelexação, por ser mais flexível, torna muito mais simples essa etapa, em relação ao PDH, que necessita de simetria de equipamentos em todos os pontos da rede. Um sinal SDH pode ser inserido dentro de uma taxa maior, sem passar por estágios intermediários. 

 

As principais características que definem o sistema SDH são: 

· Toda rede transmite, sincronamente e em fase, os sinais STM-n. A PDH é plesiócrona; 

· Organização em bytes, enquanto que o entrelaçamento em PDH é feito por bits; 

· Os comprimentos dos quadros são uniformes (sempre 125µ s), o que não ocorre no sistema PDH; 

· Uso de ponteiros para indicar o início de cada quadro e processar eventuais justificações. A PDH usa palavras de alinhamento; 

· Alta capacidade de gerência (supervisão, operação, manutenção, etc.). Aproximadamente 5% dos bytes SDH são reservados para fins de supervisão e gerência, o que é um índice infinitamente maior que num sistema PDH; 

· O sistema SDH pode acomodar os feixes plesiócronos nos quadros STM-n com total compatibilidade; 

· Compatibilidade com tecnologias atuais e futuras. O SDH aceita e é capaz de transmitir todos os sinais tributários existentes nas redes atuais. Sua padronização já prevê que possa também ser usado para transportar serviços ainda não existentes; 

· Padronização mundial, enquanto que a PDH tem padronização parcial; 

· As redes SDH permitem acesso direto aos tributários, o que não é possível em PDH; 

· A transmissão pode se dar por Cross-Conetions e Add/Drop. Em PDH, só é possível transmitir ponto-a-ponto. 

 
Taxas de bits da SDH - As redes digitais implantadas atualmente são baseadas em quadros síncronos de 125µ s e canais de 64Kbit/s, em função da taxa de amostragem dos sinais de voz ser de 8.000/s e da utilização de 8 bits por codificação de cada amostra. 
Na SDH é definida uma estrutura básica de transporte de informação denominada Módulo de Transporte Síncrono-1 (Synchronous Transport Module-1, STM-1), com taxa de 155,5 Mbit/s. Esta estrutura define o primeiro nível de hierarquia. As taxas de bit dos níveis superiores são múltiplos inteiros do STM-1. Atualmente são padronizados quatro módulos de transporte a saber.

	PRIVATE
STM-n
	Taxa (Mbps)

	STM-1
	155.5

	STM-4
	622.1

	STM-16
	2488.3

	STM-64
	9953.3


Tabela 4 – Taxas de bits STM 

 

Além dessas taxas, surgiu as necessidades de se definir uma estrutura de quadro com capacidade de transmissão mais baixa que a do STM-1, com o objetivo de utilização somente para sistemas de rádio-enlace e satélite. Essa estrutura possui taxa de 51,8 Mbit/s e é denominada STM-0, não sendo considerado um nível hierárquico da SDH. 

 

Na SDH, a informação está organizada em módulos síncronos de transporte (STM), os quais contêm três elementos básicos: 

· SOH (cabeçalho de seção): cumpre funções de sincronismo de quadro, canais de serviço, funções de controle, etc. 

· AU - Pointer (ponteiro da unidade administrativa): indica como está estruturada a informação na área da carga útil, e indica como localizar os "virtual container", onde está a informação dos tributários. 

· "Playload"(área de carga útil): composta de "containers"virtuais, os quais recebem e acomodam organizadamente as informações dos tributários: 

Tendências das redes SDH

  

 Redes Inteligentes  - SDH proporciona a infra-estrutura necessária que possibilita a operação das redes inteligentes de comunicação pessoal. Tais redes são aquelas em que o usuário possui um número telefônico único e a rede de telecomunicações é inteligente o bastante para saber onde a pessoa está e encaminhar a chamada. 

 

SDH em redes de acesso  - São os armários ópticos com equipamentos SDH embutidos. Esses armários funcionam como um concentrador de assinantes: em vez de um par de fios sair da casa de cada assinante ir até a central telefônica, ele se estenderá apenas até um armário próximo que fica instalado numa rua do bairro. Do armário até a central, o sinal segue multiplexado, através de uma fibra óptica, com uma estrutura STM-1. 

 

Esta medida economiza fibras porque a distância a ser percorrida por eles é menor. Também, os armários podem ser ligados em anel e facilmente interconectados com a rede da operadora, sendo possível até que ele execute algumas funções de encaminhamento que seriam executadas pela central, aliviando o tráfego. 

 

RDSI  - Uma Rede Digital de Serviços Integrados (RDSI), pode oferecer a maior variedade possível de serviços aos clientes. Com base no conceito de que, se todo tipo de informação pode ser reduzido a bits, determinou-se que o acesso básico à RDSI seria feito por interface 144 kbps. Com essa interface, os assinantes podem navegar e falar ao telefone, ao mesmo tempo e pelo mesmo par de fios. Centrais telefônicas que oferecem acesso RDSI precisam, para funcionar bem, da ajuda de uma rede de transporte de informações como as de SDH. 

 

As redes SDH possibilitam que cada vez mais empresas e pessoas usem, facilmente, enlaces privados a altas taxas. Enlaces privados de 2 Mbps, ou até de 8 Mbps já existem. No equipamento PHD, esse tipo de enlace tornar-se-ia tão complexo, que é inviável; já as redes SDH, com sua flexibilidade, permitem o fornecimento de um ou mais enlaces de forma muito simples. 

7.9. ATM 

 

Modo de transferência assíncrono para comutação rápida de pequenos pacotes de dados. No ATM, a informação do usuário (pode ser voz, dados ou imagens) é dividida em pacotes de 53 bytes, também conhecido como célula. Cada célula possui um cabeçalho indicando de onde vem, para onde vai e de que tipo de informação carrega. O usuário não ocupa recursos do sistema se não tiver pacotes a transmitir. Quanto mais dados o usuário precisa transmitir, mais pacotes vai ocupar; quanto menos dados, menos pacotes. Por isso o ATM tem largura de banda transparente. 

 

Com o  ATM  o mesmo equipamento vai servir para vender serviços como os de interconexão de redes de computadores, videoconferência, acesso a bancos de dados remotos, internet, interconexão de mainframes (grandes computadores). Entretanto, sem uma rede de SHD para dar apoio, as redes ATM ficariam extremamente caras. 

 

Comutadores ATM podem ter, embutido, um multiplexador de SHD com STM-1 (155 Mbps). Os equipamentos SHD sabem identificar, remanejar, inserir e extrair pacotes ATM porque há padrões internacionais para a criação, a partir de célula ATM, de containers virtuais dentro do quadro STM-n. A tecnologia de SHD servirá como infra-estrutura para os serviços baseados em comutadores de ATM. 

 

Próximos passos da rede SDH - Há duas tecnologias que já estão causando muito impacto nas redes SHD. Uma é a dos amplificadores ópticos, baseados em fibra óptica com íons de érbio, que permitem transmissões, sem usar repetidores, por distâncias de até 300km. Alguns sistemas submarinos já usam esses amplificadores. 

 

A outra é a dos multiplicadores por divisão de freqüência óptica (cuja a sigla em inglês é WDM). Esses multiplexadores, usando transponders, modulam os sinais ópticos, fazendo com que cada um dos sinais ocupem uma freqüência de luz diferente, e todos os sinais são transmitidos pela mesma fibra óptica. Já existem WDM que reúnem 32 sinais STM-16, totalizando 80 Gbps numa única fibra. 


7.10 -DWDM



Multiplexagem Densa por Divisão de Comprimento de Onda, DWDM, tem sido o foco das atenções na busca por alternativas para aumentar a banda-passante das redes de telecomunicações. A demanda por velocidades de transmissão cada vez maiores forçou os sistemas TDM até seu limite prático de 10 Gbit/s. Agora restam duas alternativas. A instalação de novas fibras ou a tecnologia DWDM, que oferece o potencial de terabit/s, e melhor, com uma relação custo-benefício excelente. Ela pode ser implementada simultaneamente com uma nova rede ou ser usada para re-equipar sistemas sobrecarregados já existentes.  

 

DWDM tem sido usado principalmente em redes de longa distância (terrestre e submarina) para expandir a capacidade de enlaces troncais, permitindo que um maior numero de sinais (transportados por diferentes comprimentos de onda) sejam transmitidos simultaneamente numa única fibra e, assim, multiplicando a capacidade das fibras. 
O emprego de DWDM em redes metropolitanas permite que as operadoras adicionem novos comprimentos de onda às suas redes incrementalmente, um de cada vez, um conceito conhecido como escalabilidade. A tecnologia DWDM é transparente à taxa e ao formato modulação. Isto é, sinais com protocolos (SDH, IP, ATM, Frame Relay etc) ou taxas de transmissão (622Mbit/s, 2.5Gbit/s, 10gbit/s) diferentes podem ser multiplexados .



Utilizando tecnologia de Redes de Bragg em fibras ópticas. As redes de comunicações são capazes de selecionar comprimentos de onda (cores) dentro da fibra óptica. Que pode ser utilizada em sistemas multiplexados WDM (Add/Drop), em comunicação solitônica e em sistemas de compensação de dispersão. Esses dispositivos apresentam a vantagem de permitir a implementação de dispositivos ópticos totalmente a fibra óptica, reduzindo as atenuações ópticas e eliminando circuitos eletrônicos do sistema. 

 

A Fibra Óptica de Dispersão Não Zero ou Fibras NZD atende integralmente os avanços obtidos na amplificação óptica e a seleção de comprimentos de onda adotados para Sistemas DWDM (entre 1530 e 1565 nm). Esta permite maiores taxas de transmissão e um menor espaçamento entre canais num Sistema DWDM, sem afetar as características de dispersão do pulso. 

	
	Como funciona
	Velocidade (Mbps)
	Vantagem
	Limitações

	Fibra óptica residencial
	Leva dados até as residências. Também pode levar vídeo, no mesmo sinal ou em outros comprimentos de onda
	Até 1000
	É a tecnologia que oferece a velocidade mais alta
	O custo de implantação é elevado

	DSL 

(linha digital de assinante)
	Transmite dados digitais em linhas telefônicas por meio de freqüências mais altas que aquelas usadas para voz
	Download: de 6 a 8

Upload: até 1,5
	Pode utilizar a linha telefônica existente
	Não funciona mais de 5,5 km da central telefônica. A velocidade máxima só é atingida em linhas curtas.

	Cabo televisivo
	Os dados são recebidos pelo cabo coaxial da TV numa banda de freqüência usada para um canal de vídeo. O envio do sinal é feito em freqüências mais baixas ou por telefone.
	Download: tipicamente1

Upload: de 0,1 a 0,5
	Usa o cabo coaxial existente
	A velocidade cai com o número de usuários.

A segurança é fraca.

Não está disponível em todos os sistemas de TV por cabo.

	Sem fio Terrestre
	Uma antena local emite ondas que são captadas pela antena residencial. Transmite vídeo e dados.
	Comparável à do DSL
	Não exige cabo
	Árvores, prédios ou chuva podem bloquear os sinais.

Outras células podem causar interferência

A distância atingida é limitada (como no telefone celular)

	Sem fio via satélite
	O satélite transmite os sinais de dados. O consumidor seleciona o que quer receber. Pode ser um serviço adicional de transmissão direta via satélite ou um serviço móvel de satélites de órbita baixa do tipo Teledesic
	Ainda indefinida
	Não exige cabos nem antena de transmissão terrestres
	Mais adequado para transmissão a múltiplos usuários por causa das grandes áreas de cobertura dos satélites.

Provavelmente terá velocidades limitadas.


Tabela 5- Comparação entre sistemas de comunicação







