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PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO E TIPOS DE FIBRA OPTICA

1. COMUNICACOES OPTICAS

O principio basico de um sistema de comunicacdes dpticas é transmitir um sinal por meio de uma fibra
Optica até um receptor distante. O transmissor converte o sinal elétrico para éptico e o receptor faz o
inverso, convertendo-o de optico para elétrico. A comunicacdo via fibra Optica oferece diversas
vantagens em relagao a outros meios de transmissao, tais como o cobre (par metélico e cabo coaxial) eo
radio:

Um sinal pode ser enviado por longas distancias (superiores a 200 km) sem necessidade de
amplificagao ou regeneracao;

A transmissdo nao é sensivel a interferéncias eletromagnéticas;

A fibra 6ptica fornece uma capacidade de trdfego bem superior ao par metdlico ou ao cabo coaxial;

O cabo de fibra éptica é mais leve e de menor dimensao que um cabo de cobre;

A fibra dptica é flexivel e segura;

A fibra éptica possui uma vida Util superior a 25 anos (sistemas de satélite possuem vida util de
aproximadamente 10 anos);

A fibra 6ptica suporta temperaturas de operac¢ao na faixa de -40° Ca +80° C.

Ha trés principais fatores que afetamatransmissao daluzem um sistema de comunicacoes
opticas:

Atenuacdo — amedida que o pulsodeluzviaja pelafibra ele perde poténcia éptica devidoa
fatores como absorcao, espalhamento e perdas por radiacdo. Em algum momento o sinal pode
ficartaofraco que oreceptor nao conseguird mais distingui-lo do ruido de fundo.

Dispersao — amedidaque o pulso de luzviaja pelafibraele se espalha ousealargaelimitaa
capacidade de transportarinformacgdes em altas taxas, causando erros de bit.

Larguradebanda - Umavezque osinal é composto de diferentes frequéncias, afibra pode
limitar as frequéncias das extremidades superiores e inferiores, reduzindo a capacidade de
trafego do sistema de comunicagdo 6ptico.

2.PROJETODAFIBRA

Uma fibra éptica é composta de uma haste de vidro muito fina, que é dividida em duas regides
concéntricas chamadas de ntcleo e casca. Um Unico cabo de fibra pode ser coberto por uma capa pldstica
e outros materiais para dar resisténcia mecanica. A luz injetada no nucleo da fibra segue seu caminho
devido areflexdointerna total causada pela diferenca entre os indices de refracdo do nticleo e da casca.
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Figura 1 - Cabo de fibra dptica.
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3.PRINCiPI0OS DE TRANSMISSAO

Para que os raios de luz sofram reflexao total na fronteira entre nuicleo e casca e permanegcam confinados no interior do nicleo
dafibra, eles devem serinjetados num determinado angulo que seja inferiorao angulo do cone de captacgao, conformeilustraa
figuraa seguir. Qualquerraio de luzque entre na fibra com um angulo maior que o angulo do cone de captagao seréd refratado e
consequentemente perdido.
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Figura 2 - Cone de captacdo.

3.1.PROPAGACAO DA LUZ

Raios de luz entram na fibra em diferentes angulos e ndo seguem os mesmos caminhos. Os raios que entram no centro do
nucleo da fibra com angulo bem pequeno (praticamente horizontal) seguirao por um caminho relativamente direto pelo
centro da fibra. Raios de luz que entram na fibra com elevado angulo de incidéncia, seguirao por um caminho diferente, mais
longo, e levardo mais tempo para atravessar a fibra. Cada caminho, resultante de um diferente angulo de incidéncia, dara
origem a um modo. Diferentes modos sofrerao diferentes atenuagdes enquanto trafegam ao longo dafibra.

3.2.VELOCIDADE

Avelocidade daluzem um determinado meio depende do indice de refracao daquele meio, que por sua vez é definido como:
n=c/v

Onde:

n —indice derefracdo do meio de transmissao

c-velocidade daluznovacuo (3x 108 m/s)

v—velocidade daluznomeio de transmissao

Valores tipicos de  para o vidro (ou para a fibra 6ptica) estao na faixa de 1,45 a 1,55. Note que quanto maior o indice de
refracdo, menor é avelocidade daluzno meio de transmissao.

3.3.LARGURA DEBANDA

Largura de banda é definida como a faixa de frequéncias que pode ser transmitida em uma fibra éptica. A largura de banda
determina a capacidade maxima de informacao transmitida em um canal, que pode ser transportada através da fibra até uma
dada distancia. A largura de banda é expressa em MHz.km. Em fibras multimodo a largura de banda é limitada pela dispersao
modal, ao contrdrio da fibramonomodo, onde quase nao hé limite paraalargura de banda.

4.TIPOS DEFIBRA

As fibras 6pticas sdo classificadas em fibras multimodo ou monomodo, baseado na forma que a luz as percorre. O tipo de fibra
estarelacionadoao diametro donucleo e dacasca.
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Figura 3 - Tipos de Fibra Optica.



4.1.FIBRAMULTIMODO

As fibras multimodo, devido ao seu nucleo largo, permitem a transmissao da luz em diferentes caminhos (multiplos modos) ao
longo do link, tornando-a particularmente sensivel a dispersao modal. Dentre as vantagens das fibras multimodo estdo sua
facilidade de acoplamento as fontes de luz e as outras fibras (devido ao seu nucleo largo), a possibilidade de utilizar fontes de
luz de baixo custo e a simplicidade dos processos de fusdo e conectoriza¢do. Entretanto, possuem atenuagao alta e largura de
banda estreita, fatores que limitam sua utilizacdo as curtas distancias.

Didmetro do Nacleo (50 a 100 um)

Didmetro da casca (125 a 140 um)

Didmetro da cobertura (250 um)

Figura 4 - Fibra Multimodo

4.1.1. FIBRAS MULTIMODO iNDICE DEGRAU

Fibras multimodo indice degrau possuem um indice de refragdo constante no interior do nucleo da fibra. A consequéncia
desse fato é que os raios de luz sofrem reflexao total na fronteira entre o nucleo e a casca, percorrendo uma trajetéria
formada por segmentos de reta, conforme mostrado na figura abaixo:
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Figura 5 - Fibra Multimodo indice degrau

4.1.2.FIBRAS MULTIMODO INDICE GRADUAL

Fibras multimodo indice gradual possuem um indice de refracdo nao-uniforme, que diminui de valor gradualmente do centro
do nucleo em direcdo a casca. A consequéncia dessa variacao € que os raios de luz percorrem o interior da fibra sequindo uma
trajetdria senoidal, conforme mostrado nafigura abaixo:
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Figura 6 - Fibra Multimodo indice gradual



Alguns nimeros para as fibras multimodo indice gradual:

4.2.FIBRAMONOMODO

As fibras monomodo possuem vantagens em relacdo as fibras multimodo, principalmente em relagdo a atenuacdo e a largura
de banda. O principal motivo é o seu nucleo, bem menor, que limita os modos de propagacgao da luz a apenas um, eliminando
completamente o fenémeno da dispersao modal. Tipicamente uma fibra monomodo pode transportar sinais 6pticos na faixa
de 10 a 40 Gbps. Esse trafego pode ser ainda maior caso se utilizem técnicas de modulacdo WDM (wavelenght division

multiplexing).

Como principais desvantagens, as fibras monomodo exigem fontes de luz e sistemas de alinhamento mais precisos, portanto
mais caros, para um acoplamento eficiente ao longo do link dptico. Além disso, técnicas de fusdo e conectorizacdo também se
tornam mais complicadas e caras no universo das fibras monomodo. No entanto, para sistemas de comunicacdo de alto
desempenho ou muito extensos, sem duvida as fibras monomodo sdo a melhor escolha. As dimensoes tipicas de uma fibra
monomodo variam de um nucleo de 8a 12 um e uma casca de 125 um. O valor tipico do indice de refracao da fibra monomodo

éde 1.465.

850 nm 1300 nm
Atenuacao 3 dB/km 1 dB/km
Largura de Banda 160 MHz.km | 500 MHz.km
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250 um
Figura7 - Fibra Monomodo
4.3. TABELA COMPARATIVA ENTRE FIBRAS MULTIMODO E MONOMODO
PARAMETRO MULTIMODO MONOMODO
Custo da Fibra Menos Cara Cara
Transmissao LED (basico e de baixo custo) DIODO LASER (mais caro)
Atenuacao Alta Baixa

Compr. de onda

850 a 1300 nm

1260 a 1650 nm

Utilizacao

Nucleo largo, facil manuseio

Nucleo estreito, conexdes complexas

Distancias

Redes locais (< 2 km)

Redes de acesso, backhaul (> 200 km)

Largura de banda

Limitada (100G em curtas distancias)

Praticamente infinita (> 1 Tbps com DWDM)

Conclusao

Desempenho limitado, baixo custo

Alto desempenho, alto custo
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