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2. INTRODUCAO 

O presente relatorio tem por finalidade descrever minuciosamente as atividades do estagio na 
BAHTEL - ENGENHARIA E COMERCIO LTDA em periodo integrado, que teve inicio no dia 
03/11/97 e termino no dia 29/04/98, perfazcndo uma carga horaria total de 816 horas. 

O estagio foi, basicamente, dividido em cinco fases distintas: 
1. Supervisao Classe G : verificava-se procedimentos de canalizacao subterranea; 
2. Supervisao Classe L : verificava-se procedimentos de lancamento de cabos telefonicos de 

diversas capacidades; 
3. Supervisao Classe C : observava-se servicos preliminares para realizacao de emendas de 

cabos telefonicos; 
4. Supervisao Classe B : verificava-se procedimentos de instalacao e reparo de linhas 

telefonicas de assinantes; 
5. Supervisao Classe F: Foi assistido um curso de treinamento sobre emendas de cabos de 

fibra optica, como tambem medidas de perdas opticas em lances de libra optica. 
Encerrado estas fases, o estagio foi direcionado ao setor administrativo, onde foram vistos 

procedimentos de cobranga dos servicos executados aos clientes da empresa. 
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3. A EMPRESA 

A BAHTEL - ENGENHARIA E COMERCIO LTDA e uma empresa privada detentora do 
AQT (Atestado de Qualificacao Telebras) em todas as classes de mao-de-obra de Construcao de Redes 
Telefonicas metalicas e recentemente qualificada tambem em Construcao de Redes em Fibras Opticas. 
Sua sede localiza-se no municfpio de Lauro de Freitas, regiao metropolitana de Salvador-Ba. Porem 
suas principals atividades sao administradas em sua filial localizada na periferia da capital baiana. 

A empresa presta servicos a clientes como a TELEBAHIA S.A. e a PIRELLI na area de redes 
telefonicas fixas. Trata-se de uma empresa nova no mercado, fundada no ano de 1994 pela associa^ao 
de um engenheiro eletricista (Sr. Nelio Luz), um engenheiro mecanico (Sr. Sergio Nunes) e um tecnico 
senior (Sr. Joao Rachid), que compoem a diretoria da empresa. 

O corpo de funcionarios da empresa e composto por diretores, gerentes, supervisores, auxiliares 
tecnicos, almoxarifes, encarregados, tecnicos de instalagao, secretarios, telefonistas, cabistas e 
operadores. 
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4. SIMBOLOGIA 

No decorrer do relatorio, surgirao abreviacoes desconhecidas pelo leitor. Por isso segue-se 
abaixo uma lista de abreviacoes com seus significados para melhor compreensao do leitor. 

- AQT : Atestado de Qualificacao Telebras 
- CEV: Caixa Externa Ventilada 

- C S : Caixa Subterranea 

- CTC: Central Telefonica Comunitaria 

- D G : Distribuidor Geral 

- DGO: Distribuidor Geral 6ptico 

- ILA: Instalador de Linhas e Aparelhos 

- ISO: Internacional Standard Organization 

- MARE : Manual de Atividades de Rede Externa 

- OTDR: Optical Time Domain Reflectometer 

- R T : Remota 

- T C : Transdutor de Contato 

- T P : Telefone Publico 

- TPr: Transdutor de Pressao 
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5. FASES DO ESTAGIO 

Como foi visto na introducao, o estagio foi, basicamente, dividido em cinco fases. Sera agora 
descrito minuciosamente as atividades realizadas em cada uma destas fases, exceto, e claro, aquelas 
que nao tem relevancia para a analise do estagio. 

Antes e importante definir cada uma das classes de mao-de-obra abordadas na introducao do 
presente relatorio. 

Toda gama de atividades de construcao, retirada, demolicao e manutencao de rede externa e 
executada basicamente por cinco diferentes classes de mao-de-obra a saber: 

a) Classe G: mao-de-obra empregada nas atividades de construcao, demolicao e manutencao 
de canalizacao subterranea; 

b) Classe L : mao-de-obra empregada nas atividades de instalacao, retirada e manutencao de 
linhas de postes, cabos aereos, cabos subterraneos, cabos opticos e equipamentos 
associados; 

c) Classe C : mao-de-obra empregada nas atividades referentes a emendas, manutencao e 
servicos correlatos em cabos multipares; 

d) Classe F : mao-de-obra empregada nas atividades referentes a emendas, manutencao e 
servicos correlatos em cabos opticos; 

e) Classe B : mao-de-obra empregada nas atividades referentes a instalacao, retirada, 
manutencao e substituicao de linhas, fios, aparelhos telefonicos, TP's e equipamentos 
associados. 
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6. REDES TELEFONICAS 

6.1 Servicos Classe G 

Sao apresentados abaixo alguns dos varios servicos associados a esta classe, cada qual 
mencionando algumas de suas atividades envolvidas. 

- Construcao de Linha de Dutos e Subdutos; 
Atividades Envolvidas: 

Esgotamento e limpeza de caixas subterraneas existentes; demolicao e/ou remocao de 
pavimentacao de superficie; colocacao de fita de aviso; teste com mandril; 
recomposicao da pavimentacao. 

- Construcao de Caixas Subterraneas; 
Atividades Envolvidas: 

Demolicao da pavimentacao; construcao de alvenaria em tijolos ou blocos; 
assentamento da caixa subterranea pre-moldada; pintura; identificacao da CS; reaterro e 
compactacao; recomposicao da pavimentacao. 

- Construcao de Armario em Alvenaria; 
Atividades Envolvidas: 

Demolicao da pavimentacao; montagem e instalacao de armacao; construcao de paredes 
de tijolos e reboco; pintura; reaterro e compactacao; recomposicao da pavimentacao. 

E importante esclarecer que esgotamento de caixa subterranea e a retirada de agua de chuva da 
CS manualmente ou por meio de aspiradores. Teste com mandril e um teste que se faz utilizando um 
pequeno cilindro plastico ou metalico com diametro praticamente igual ao do duto onde e inserido e 
levado de um extremo ao outro do mesmo para verificacao de sua possivel obstrucao. 

Duto nada mais e do que um tubo de PVC onde sao lancados subdutos ou cabos telefonicos de 
diversas capacidades. Subduto e a associacao paralela de quatro pequenos tubos de PVC onde sao 
lancados cabos opticos. As figura 01 e 02 ilustram estes dois tipos de tubos de PVC. 

Esta fase do estagio foi realizada durante duas semanas em varios bairros de Salvador com o 
acompanhamento de um supervisor da area, com a finalidade de somar conhecimentos tecnicos e 
habituar-se com os problemas que ocorrem no dia-a-dia, alem de adquirir um jargao tecnico da area. 

Fig. 01 - Duto Fig. 02 - Subduto 
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6.2 Servicos Classe L 

E descrito abaixo alguns dos servicos referentes a classe L. 
- Instalacao de cabo espinado, em cordoalha existente; 
- Instalacao de cabo optico espinado, em cordoalha existente; 
- Instalacao de cordoalha quando executada isoladamente; 
- Instalacao de cabo auto-sustentavel; 
- Retirada de cabo aereo; 
- Instalacao/retirada de cabos subterraneos em dutos, subdutos, tuneis, galerias e subdutos em 

dutos; 
- Instalacao/retirada de cabos ou subdutos diretamente enterrados; 
- Instalacao/retirada de tubo de subida lateral; 
- Instalacao/retirada de armarios. 
Segue no anexo 1 uma tabela de classificacao dos cabos, onde encontra-se cabos de diversas 

capacidades como CTP-APL 40x30P, CTP-APL 40x300P, CT-APL 50x2400P, entre outros. Vale 
salientar que cabos CTP-APL possuem pares metalicos com revestimento plastico, e os CT-APL 
possuem pares metalicos com revestimento de papel. 

Cordoalha nada mais e do que um cabo de aco preso de um poste ao outro, com a flnalidade de 
sustentar cabos telefonicos por meio de espinamento dos mesmos. Ou seja, ao realizar o lancamento de 
cabos aereos, faz-se uso de uma maquina rotativa, o espinador, que espina (enrola) o cabo telefonico 
na cordoalha por meio de fio metalico. 

Geralmente aterra-se a cordoalha utilizando-se hastes ate que o aterramento nao ultrapasse 30 
ohms de resistencia. 

Os cabos aereos geralmente terminam em caixas aereas chamadas CEV onde sao emendados a 
outros cabos, ocorrendo entao a sangria (veja figura 03). 

CTP-APL 40x50P, , C T P " A P L 4 0 x 3 0 P 

CEV 
y CTP-APL 40X20P 

Fig. 03 - Sangria em cabo telefonico a6reo por meio de CEV 
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Cabos auto-sustentaveis sao cabos que possuem sua propria cordoalha no interior de seu 
revestimento. Cabos subterraneos sao cabos telefonicos, geralmente de grande capacidade, lancados 
em dutos ou subdutos. Para realizar o lancamento desses cabos , prende-se a eles um fio-guia (fio no 
interior do duto) numa extremidade do duto e puxa-se, manualmente ou por meio de motor a diesel, na 
outra extremidade. Quando esses cabos telefonicos sao de grande capacidade (24(X) pares, por 
exemplo), recomenda-se mela-los, durante o lancamento, com calcio a fim de amenizar o atrito com o 
duto. 

Cabos ou subdutos diretamente enterrados sao aqueles que nao sao lancados em dutos, porem 
sao realmente enterrados na terra. Com isso economiza-se tubos de PVC e sao ideais em lances 
quilometricos. 

Tubo de subida lateral sao, geralmente, tubos de ferro com cerca de 2m de altura presos a 
postes, por onde passam cabos telefonicos interligando CS e CEV. 

Armarios sao estruturas metalicas onde encontram-se os cabos Primario e Secundario, com a 
finalidade de efetuar o jampeamento entre ambos. 

Cabos Primarios sao cabos telefonicos que partem das centrais telefonicas (DCs) e terminam 
nos armarios. Cabos Secundarios sao cabos telefonicos que partem dos armarios e terminam em 
CEV's. Das CEV's partem cabos ou mesmo linhas telefonicas que terminam no aparelho telefonico do 
assinante. 

6.3 Servicos Classe C 
Estao descritos abaixo alguns dos servicos associados a classe C. Vale salientar que os servicos 

descritos ate o momento estao tabelados e precificados em um manual da Telebras chamado MARE -
Manual de Atividades de Rede Externa. E por meio deste manual que a empresa cobra os servicos 
prestados. 

- Abertura e fechamento de emenda; 
- Junta de condutores; 
- Pressurizacao em cabo existente; 
- Confeccao de bloqueios; 
- Teste de cabo; 
- Instalacao/retirada de jumper. 
Ao se realizar uma emenda de cabos telefonicos faz-se primeiro a preparacao e limpeza das 

pontas dos cabos a serem emendados. Entao executa-se a junta de condutores dos pares metalicos dos 
cabos utilizando junta torcida ou conector mecanico. 

Depois de realizada as juntas de todos os pares metalicos, ou de uma determinada quantidade 
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de pares exigida, faz-se o fechamento da emenda por meio de Luva, Semi-luva, Manta e acessorios. A 
Luva e uma chapa metalica de zinco utilizada para envolver a emenda e fixada por solda. A Semi-luva 
e um pequeno tubo metalico de reducao lateral. A Manta e uma borracha termocontratil usada para 
vedar as frechas deixadas pela Luva. Terminada a emenda, verifica-se se ha algum vazamento de ar 
seco na Luva por meio de espumas. O gas utilizado na pressurizacao dos cabos e o nitrogenio seco por 
se tratar de gas seco, evitando assim que os pares metalicos ficassem umidos. 

E importante salientar que todo cabo telefonico e pressurizado. As centrais telefonicas possuem 
um sistema de injecao de pressurizacao a fim de manter os cabos pressurizados e assim verificar se ha 
algum furo no cabo ou na emenda, detectando vazamento de ar por meio de pequenos aparelhos 
instalados nas emendas chamado Transdutor de Pressao (TPr), que envia sinal para a central telefonica 
caso haja reducao de pressao. 

Vale frisar que todo este cuidado com a pressurizacao do cabo nao e a toa. A rede telefonica 
possui uma aversao muito grande a umidade. Portanto se ha um vazamento de gas na rede, qualquer 
agua de chuva pode colocar a perder muitas ligacoes telefonicas, gerando transtorno e prejuizo ao 
assinante, que deixa de concluir um negocio por telefone, e a concessionaria telefonica, que deixa de 
faturar dinheiro pelas inumeras ligacoes telefonicas nao realizadas. 

Alem do TPr, tambem e instalado na emenda um aparelho chamado TC (Transdutor de 
Contato). Este envia alarme a central telefonica caso haja corte indevido de cabo telefonico. 
Recentemente isto vem ocorrendo com certa freqiiencia em grandes centros urbanos por vandalos que 
roubam o cabo para vende-lo a terceiros. 

Quando as emendas ocorrem em tuneis, galerias e sala de DG de centrais telefonicas, realiza-se 
a confeccao de bloqueio no cabo proximo a emenda. Para isso retira-se cerca de 30cm de revestimento 
do cabo sem danificar os pares metalicos e entao insere-se resina bloqueadora e fecha-se o cabo. O 
bloqueio possui a finalidade de impedir a passagem de ar pressurizado para o DG. A ligura 04 ilustra o 
uso de bloqueio em cabo telefonico com emenda. 

CTP-APL 40X600P 

MANTA MANTA 
BLOQUEIO LUVA 

Fig. 04 - Bloqueio e emenda em cabo telefonico 

As emendas em cabos aereos sao realizadas em caixas chamadas CEV. 
Depois de realizada as emendas em cabos telefonicos, deve-se manter um trabalho de 

manutencao da rede. Por isso, sao freqiientemente acionados equipes responsaveis pelo diagnostico de 
cabos da rede. Elas realizam os seguintes testes em pares vagos (pares metalicos sem assinantes): 

- Identificacao 
- Aberto 
- Trocado 
- Invertido 
- Isolacao 
- Ruido 
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O teste de Identificacao e feito observando-se a numeracao do par metalico localizada em 
determinado cabo. Por exemplo, par 625 do cabo 5. 

Os testes Aberto, Trocado e Invertido sao testes onde se observam a continuidade do par 
metalico. 

A isolacao e um teste onde se verifica o isolamento do par metalico por meio de instrumento 
chamado Megometro. Este teste identilica um curto ou par cruzado no cabo. 

Ruido e um teste onde se mede a atenuacao de paradiafonia. Para a Telebahia, o valor medido, 
corrigido pelas atenuacoes dos pares interferentes e interferidos, a 1600Hz, deve ser superior ou igual a 
-58dBm. O anexo D mostra um instrumento chamado Psofometro usado para realizar este teste. 

Todos estes testes sao realizados a fim de se verificar o estado do cabo telefonico. E a partir do 
diagnostico que se pode tomar decisoes tais como: retirar o cabo ( quando possui baixa isolacao), 
destinar alguns pares metalicos a assinantes e outros a linha de dados. Por exemplo, para a Telebahia, 
um par metalico com isolacao abaixo de 100M£2 e inadequado para assinantes. O par e adequado para 
linha de dados quando possui isolacao acima de lOOOMil e atenuacao superior a -70dBm. 

Segue no anexo 2 tabela de simbologia de rede. Estas simbologias sao usadas na confeccao de 
projetos de redes telefonicas. 

6.4 Servicos Classe B 
Basicamente esta classe de servico realiza instalacao e reparo de linhas telefonicas de 

assinantes. Alguns servicos prestados sao: 
- Instalacao/retirada de linhas e aparelhos; 
- Instalacao/retirada de acessorios (bloqueador, campainha, chave comutadora, etc); 
- Instalacao/retirada de telefones publicos (TP's); 
- Transferencia de linha de assinante; 
- Manutencao de linhas, aparelhos e TP's. 
Quando um assinante percebe um defeito em sua linha telefonica, ele presta reclamacao a 

concessionaria. Esta emite uma ordem de servico a central telefonica responsdvel. Entao sao acionados 
os ILA's (Instaladores de Linhas e Aparelhos) que deverao identificar o tipo de defeito na linha do 
assinante e repar£-la. Para isso, ele verifica se o defeito no par do assinante encontra-se no cabo 
primario, secundario ou no fio FE por meio de um instrumento, o megometro. Muitas vezes os defeitos 
devem-se a baixa isolacao do par metdlico. No caso de a linha estar muda, muito provavelmente o 
defeito se deve a um par metalico aberto em uma emenda, CEV ou armario. 

Caso o assinante nao mantenha em dias o pagamento de sua conta telefonica, inevitavelmente 
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sua linha sera bloqueada. Quando trata-se de linha telefonica CTC , o ILA apenas retira o modulo 
(fusivel) correspondente ao assinante no DG para bloquear a linha. Quando trata-se de uma central 
telefonica comum, o ILA efetua o bloqueio via software em computador, digitando-se comandos 
especificos. O anexo 3 mostra um DG de uma central telefonica com milhares de modulos. 

Para realizar instalacao de uma linha telefonica, primeiramente tera que existir um numero 
telefonico disponivel na central de processamento. Dai segue-se um par metalico que termina em uma 
caixa de acomodacao no DG. Entao faz-se o jampeamento desta caixa para os blocos terminals. Destes 
parte o par metalico que termina no armario, onde faz-se outro jampeamento para o par secundario que 
termina na CEV. Dai parte o fio FE que vai ao aparelho telefonico do assinante. 

Para satisfazer a demanda e, muitas vezes, economizar custos, faz-se uso de linhas telefonicas 
PCM, onde num unico par metalico encontra-se multiplexado varias linhas de assinantes. O mais 
utilizado atualmente e o PCM-4, onde em um par metalico sao multiplexados quatro linhas de 
assinantes. Para isso estes pares devem possuir alta isolacao. Antes de chegar aos assinantes, este par 
sofre um processo de demultiplexacao atraves de um aparelho chamado RT (Remota). 

6.5 Servicos Classe F 
Esta e uma classe de servicos especializada em emendas de fibras opticas. Alguns dos servicos 

associados a esta classe sao: 
- Emendas de fibras opticas, utilizando conector mecanico ou fusao; 
- Confeccao de bloqueio em cabos opticos; 
- Instalacao de Distribuidor Optico (DGO); 
- Teste em cabos opticos. 
Alem destes servicos associados a classe F, ha tambem outros servicos relacionados a fibra 

optica mas associados aos servicos de classe L, como lancamento de subdutos e lancamento de cabos 
opticos. 

No estado da Bahia, ha apenas duas empreiteiras de redes telefonicas que prestam servicos de 
classe F. Entre elas esta a BAHTEL ENGENHARIA E COMERCIO LTD A, a qual foi recentemente 
habilitada pela Telebahia para estes servicos. Isto foi obtido depois de muito esforco da diretoria da 
empresa que conseguiu contratar tres engenheiros do CPqD (TELEBRAS) para ministrarem, por uma 
semana, um curso de treinamento de bom nivel aos seus funcionarios. 

Este curso foi realizado na sede da empresa em Lauro de Freitas, regiao metropolitana de 
Salvador. O curso teve como conteudo programatico Fibras Opticas, Juncoes de Fibras Opticas, Caixas 
de Emendas 6pticas, Montagem de Caixas de Emendas 6pticas e Praticas de Medidas 6pticas 
utilizando OTDR (Reflectometro Optico) e Medidor de Potencia Optica. O curso foi ministrado por 
instrutores da TELEBRAS, OS engenheiros Mauricio Tonsing, Silvio Lopes e Americo Simoes. 

Segue-se adiante detalhes dos principals conteudos abordados no curso sobre emendas de libra 
optica. 



7. FIBRAS OPTICAS 

7.1 Conceitos 
Uma fibra optica possui duas camadas concentricas: a interna denominada nucleo, e a externa, 

denominada casca. A luz e guiada pelo nucleo. 
O indice de refracao do nucleo e um pouco superior ao da casca para propiciar a reflexao 

interna e o guiamento da luz. A diferenca entre os indices de refracao e muito pequena, em torno de 
1%. Os fabricantes controlam cuidadosamente esta diferenca para obter determinadas caracteristicas 
desejadas das fibras. 

As fibras opticas possuem mais uma camada externa, em torno da casca, geralmente de 
material polimerico que tern como objetivo proteger a libra optica contra agentes externos e danos de 
manuseio que possam comprometer seu desempenho optico e vida util. O revestimento de protecao 
nao possui propriedades opticas. A figura 05 mostra o esquema basico de uma fibra optica. 

Reflexao de Fresnel 
Mesmo quando a luz passa de um meio para outro, uma pequena parcela e sempre refletida de 

volta para o meio de origem do raio de luz. Esta reflexao e denominada Reflexao de Fresnel. Quanto 
maior a diferenca entre os indices de refracao dos dois meios, maior e a reflexao de Fresnel. 

A reflexao de Fresnel (p) para uma interface entre o ar e outro meio e dada pela expressao: 

JACKET 

Fig. 05 - Partes integrantes de uma fibra optica 

p = (n-l/n+1)2 

Em termos de decibeis, a perda de luz transmitida e: 
dB = lOlogio(l-p) 

Lei de Snell 
A lei de Snell estabelece a relacao entre o raio incidente e o raio relletido: 

nisenG, = n2sen92 
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O angulo critico e calculado por essa expressao quando 62 = 90°. 
6C = arcsen (n2/ni) 

Modos 
Modo e um conceito fisico e matematico que descreve a propagacao de uma onda 

eletromagn&ica em um meio.O numero de modos que podem ser suportados por uma fibra optica varia 
de 1 (fibra monomodo) para centena de milhares (fibra multimodo). 

Um outro conceito importante para as fibras opticas e o da abertura tmmerica, que pode ser 
definido como sendo a capacidade da fibra captar raios de luz (ou modos). Apenas os raios de luz 
injetados com um angulo maior do que o critico serao propagados pela fibra. 

Um outro conceito relacionado aos modos e o de distribuicao equilibrada de modos. Os muitos 
modos ou caminhos estao disponiveis para transmitir a luz, mas nao com a mesma energia. Nem todos 
transmitem a luz eficientemente e mais, a energia pode se transferir entre modos, isto e, mudar de 
caminho. 

Numa fibra ideal, a energia de cada modo nao se transfere, mas numa fibra real, onde existe 
micro curvaturas na interface nucleo-casca, variacoes de indice de refracao e de diametro, isto ocorre. 

Ao longo da distancia percorrida na fibra, existira' a transferencia de energia entre modos ate 
que se alcance o estado de equilibrio de distribuicao modal. Apos o estado de equilibrio os modos 
ineficientes terao perdido sua energia. 

O estado de distribuicao equilibrada de modos e importante por duas razoes: 
• a atenuacao em fibras opticas depende da condicao modal. Em comprimentos curtos de 

fibra a atenuacao e diretamente proporcional ao comprimento da fibra e no estado de 
equilibrio, com a raiz quadrada do comprimento. 

• a condicao modal afeta as medidas opticas. Para efetuar medidas com exatidao o estado de 
equilibrio modal deve ser alcancado. 

Para medidas em fibras multimodo deve-se utilizar dispositivos que facam com que a 
equalizacao de modos propagados ocorra a poucos metros do local de acoplamento da luz. Em casos 
normais, sem esses dispositivos, a equalizacao ir£ ocorrer depois da luz percorrer alguns quilometros 
de distancia na fibra multimodo. 

7.2 Classificacao das Fibras Opticas 
As fibras podem ser classificadas de acordo com os materials que as constituem. Nesse sentido 

temos fibras de vidro (silica), fibras com nucleo de vidro e casca de plastico (PCS - Plastic Clad 
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Silica) e fibras de plastico. Em telecomunicacoes, por seu desempenho superior, sao utilizadas as 
fibras de vidro. 

Outro modo de classificar as fibras opticas e pelo perfil do indice de refracao do nucleo e pelo 
numero de modos que se propagam. 

Fibra Multimodo Indice Degrau 
Este tipo de fibra nao e utilizado em telecomunicacoes. Suas dimensoes tipicas estao mostradas 

na figura 06. Apresenta grande dispersao e atenuacao. 

Fig. 06 - Fibra multimodo indice degrau 

Fibra Multimodo Indice Gradual 
O modelo basico desta libra esta mostrado na figura 07. 

Fig. 07 - Fibra multimodo indice gradual 
Foi muito utilizada nos primordios das comunicacoes opticas, constituindo-se no meio fisico 

dos primeiros sistemas. Apresenta uma atenuacao de 2,0 dB/km no comprimento de onda de 1300nm. 

Fibras Monomodo 
Devido a sua importancia nas telecomunicacoes, e apresentado mais detalhes sobre fibras 

monomodo. 
As fibras monomodo permitem a transmissao de apenas um unico modo, ou raio de luz, 

dependendo do comprimento de onda utilizado. Com isso, se consegue eliminar o problema da 
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dispersao modal, que sera analisado no proximo item. 
O diametro do nucleo de uma fibra monomodo esta na faixa de 5 a lOjim. O diametro da casca 

e padrao e vale 125(im. 
O diametro de casca foi escolhido por tres motivos: 
1. Para a operacao monomodo o diametro da casca deve ser em torno de 10 vezes maior que o 

diametro do nucleo. 
2. Padronizacao com o diametro da casca de fibras multimodo. 
3. Facilidade de manuseio. 
As fibras opticas monomodo tern uma grande largura de banda, que pode alcancar valores de 

50 a 100GHz.Km. Sistemas atuais de fibras opticas monomodo operam com sistemas de 2,5Gb/s e 
40.000 canais de voz. 

Uma grande vantagem do uso de libras monomodo e que toda a mudanca que tern sido 
realizada em termos de aumentar a capacidade de transmissao afetou apenas os equipamentos 
terminals eletronicos, nao se alterando o meio fisico de propaga^ao. 

A propaga^ao de um unico modo depende do comprimento de onda de operacao. Para as fibras 
monomodo um comprimento de onda de 850nm resulta em operacao multimodo. Conforme o 
comprimento de onda aumenta, a fibra vai diminuindo o numero de modos que propaga. A operacao 
monomodo se inicia quando o valor do comprimento de onda se aproxima do valor do diametro do 
nucleo. 

O comprimento de onda para o qual a fibra se torna monomodo e denominado comprimento de 
onda de corte e e um parametro importante a ser medido nas fibras monomodo. Para o comprimento 
de onda de operacao monomodo de 1300nm, o comprimento de onda de corte e de aproximadamente 

O valor do comprimento de onda de corte depende do comprimento da fibra e do raio de 
curvatura que ela esta" submetida. Por isso o comprimento de onda de corte e medido na fibra ainda na 
bobina (comprimento de 2m) e na libra cabeada (comprimento de 22m de cabo). O valor obtido para o 
cabo e menor do que o valor medido para a fibra na bobina. 

Em uma fibra monomodo, uma porcao da energia optica se propaga atraves da casca. Logo, o 
diametro da luz emergindo no fim da fibra e maior do que o diametro do nucleo. Diametro do campo 
modal e o nome que e dado para o diametro desta energia optica. 

O valor do diametro do campo modal e muito mais importante do que o diametro do nucleo 
para fibras monomodo e e um parametro fundamental para analise de perdas em emendas e conexoes 
opticas. A figura 08 exemplifica o diametro do campo modal. 

1200nm. 

Fig. 08 - Diametro do campo modal em fibra monomodo 
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A libra optica monomodo padrao tem periil degrau e as caracteristicas mostradas na figura 09. 

Fig. 09 - Fibra monomodo perfil degrau 
Esta fibra opera nos comprimentos de onda de 1300 e 155()nm. Para o comprimento de onda de 

1300nm esta fibra tem dispersao zero proximo deste comprimento de onda e uma atenuacao que varia 
de 0,35 a 0,50 dB/Km. Para o comprimento de onda de 1550nm, a atenuacao e menor, 0,2 a 0,3 
dB/Km, mas a dispersao e diferente de zero. 

Outros tipos de fibra monomodo foram desenvolvidos nos ultimos anos para otimizar o 
desempenho para alguns comprimentos de onda. Um tipo de tibra desenvolvido foi a fibra monomodo 
com dispersao deslocada. Este tipo de fibra procura unir num mesmo comprimento de onda as 
caracteristicas de dispersao zero e menor atenuacao. Assim, a dispersao zero de 1300nm e deslocada 
para a regiao de 1550nm, onde ja tinhamos a menor atenuacao. As caracteristicas desta fibra estao 
mostradas na figura 10. 

Outro tipo de tibra monomodo desenvolvida e a com dispersao plana, que propicia uma 
dispersao pequena numa larga faixa de comprimentos de onda. Sua estrutura basica est£ mostrada na 
figura 11. 

Ira . r * n> C * » 
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Fig. 10 - Fibra monomodo com dispersao deslocada 

irmcx P P O I I I E 

Fig. 11 - Fibra monomodo com dispersao plana 
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7.3 Caracteristicas Opticas das Fibras 
Atenuacao e Dispersao sao duas das principals caracteristicas opticas das fibras. A seguir e 

analisado cada uma delas. 

7.3.1 Atenuacao 
A atenuacao e a perda de potencia optica conforme a energia luminosa viaja pela fibra. Medida 

na unidade de dB/Km, ela varia de 3(X)dB/Km em fibras de plastico ate 0,19dB/Km para fibras 
monomodo operando no comprimento de onda de 1550nm. 

A atenuacao varia com o comprimento de onda da luz. As regioes do espectro com baixa 
atenuacao e para onde foram desenvolvidos sistemas de transmissao sao denominadas de janelas. 

Para fibras multimodo a primeira janela de transmissao e a de 820 a 850nm, com atenuacao da 
fibra em torno de 4,0dB/Km. 

A segunda janela de transmissao e a de 1300nm, ou a regiao de dispersao zero para fibras 
monomodo. Nessa janela, as fibras multimodo apresentam uma atenuacao de aproximadamente 
2,5dB/Km e fibras monomodo com atenuacao em torno de 0,35dB/Km. 

A terceira janela de transmissao esta na regiao de 1550nm, que e a de menor valor de 
atenuacao. 

As curvas tipicas de atenuacao versus comprimento de onda para fibras monomodo e 
multimodo estao nas figuras 12 e 13. 

F I B J H S P E C T R A L A T T E N U A T I O N 
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Fig. 12 - Curva tfpica para fibra multimodo Fig. 13 - Curva tipica para fibra monomodo 

Observe que existem regioes de altas perdas nos comprimentos de onda de 700, 950, 1250 e 
1380nm, e obviamente estas regioes devem ser evitadas. Para fibras monomodo, a alta atenuacao na 
regiao de transicao indica a mudanca do modo de operacao de multimodo para monomodo. 

Em fibras opticas, a atenuacao e constante para todos os comprimentos de onda (e portanto 
freqiiencias) dentro da largura de banda (o mesmo nao ocorre para o meio metalico). 

A atenuacao em fibras opticas tem as seguintes causas principals: espalhamento (scattering) e 
absorcao. 

18 



Espalhamento 
Espalhamento e a perda de energia optica devido a imperfeicoes na fibra. A imperfeicao 

espalha a luz em todas as direcoes, conforme mostra a figura 14. 

IW= = P«ECT.C». 

Fig. 14 - Espalhamento em fibra 6ptica 
O espalhamento de Rayleigh e o principal tipo de espalhamento e resulta da variacao de 

composicao e de densidade na libra optica naturais do processo de fabricacao. Logo, a perda devido ao 
espalhamento de Rayleigh representa o limite teorico para as perdas das fibras monomodo. 

O espalhamento de Rayleigh e inversamente proporcional a I 4 e cai rapidamente com o 
aumento do comprimento de onda. 

Uma aplicacao pratica importante que usa o espalhamento em fibras opticas e o OTDR, 
equipamento utilizado para medir o comprimento da fibra, a atenuacao e deteccao de falhas em fibras 
opticas. 

Absorcao 
A absor^o e o processo pelo qual impurezas presentes na tibra absorvem energia luminosa e as 

dissipam em forma de calor. As regioes de altas perdas nas fibras sao devido a moleculas de hidroxila 
que absorvem fortemente a luz. Outras impurezas como ion de ferro, cobre, cobalto, cromo tambem 
absorvem a luz e provocam perdas. Para conseguir baixas perdas, a presenca destes ions devem se 
situar na ordem de grandeza de uma parte por bilhao. 

7.3.2 Outras Perdas 

Micro Curvaturas 
Essa perda de energia ocorre devido a presenca de micro curvaturas na interface nucleo-casca, 

conforme mostrado na figura 15. 

y — M K A O f e t H D __- ;• 

Fig. 15 - Efeito devido a micro curvatura 
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A micro curvatura faz com que uma parte da energia que se propaga na fibra seja irradiada. A 
micro curvatura tambem pode ser provocada no processo de colocacao de revestimento de protecao na 
fibra optica. Isto ocorre devido a diferenca de coeficientes de dilatacao termica da fibra e do 
revestimento. O revestimento e aplicado pelo processo de extrusao a altas temperaturas, e ao resfriar, 
pode provocar micro curvaturas na libra, ocasionando perdas opticas, principalmente quando a tibra 
operar em ambientes com baixas temperaturas. O processo de fabricacao de fibras opticas e de 
cabeamento tem de ser realizado com cuidado para evitar a introducao de perdas por micro curvaturas. 

Macro Curvaturas 
As perdas de energia devido a macro curvaturas podem ocorrer no processo de acomodacao de 

emendas de fibra, quando o excesso ou reserva tecnica das fibras podem sofrer raios de curvaturas 
abaixo do valor especificado. O mesmo pode ocorrer nos distribuidores gerais opticos durante a 
acomodacao dos cordoes. Em campo, o cabo optico tambem pode sofrer macro curvaturas que podem 
ocasionar perdas. 

A figura 16 mostra o efeito da macro curvatura. 

Fig. 16 - Efeito devido a macro curvatura 
A curvatura, micro e macro, tambem provoca o efeito de degradar mecanicamente a fibra 

optica, pois esta fica sob a acao de uma forca de tracao que a deforma, contribuindo assim para auxiliar 
na propagacao de trincas na fibra e diminuir sua vida util. 

7.3.3 Dispersao 
Dispersao e o alargamento que ocorre com o pulso de luz conforme ele se propaga ao longo de 

um determinado comprimento de libra. Veja a figura 17. 

Fig. 17 - Efeito dispersao 
A dispersao e um dos parametros fundamentals no projeto de sistemas opticos, pois ela limita a 

largura de banda da fibra optica (bandwidth) ou, em outras palavras, a capacidade de carregar 
informacoes. Isto porque com o alargamento do pulso pode ocorrer sobreposicao dos mesmos, o que 
provoca um aumento da taxa de erro. 
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Sao tres os principals tipos de dispersao: 
- Dispersao modal 
- Dispersao material 
- Dispersao de guia de onda 

Dispersao Modal 
A dispersao modal ocorre apenas em fibras multimodo. Numa fibra multimodo, os diversos 

modos que sao acoplados a uma extremidade da fibra num mesmo instante percorrem caminhos 
diferentes e chegam a outra extremidade da fibra em tempos diferentes. Com isso a largura do pulso de 
entrada e aumentado na saida. 

A figura 18 mostra a dispersao modal. 
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Fig. 18 - Dispersao modal em fibra multimodo 

As maneiras de diminuir a dispersao modal sao: 
1. Diminuir o tamanho do nucleo, o que diminui o numero de modos que podem se propagar. 

No caso de fibras multimodo para telecomunicacoes, esta alternativa nao se aplica porque o 
diametro do nucleo da libra multimodo e padrao (50}im). No entanto, o tamanho do nucleo 
pode ir para o valor de 9|im, tornando a libra monomodo, e nesse caso, deixa de existir a 
dispersao modal. 

2. Alterar o perfil do indice de refracao com o uso de fibras com perfil gradual. Nesse caso, o 
valor do indice de refracao e maior no centro do nucleo e diminui gradualmente em direcao 
a casca. Com isso, o modo que faz o caminho do eixo longitudinal da fibra, que e o 
caminho mais curto, viaja a uma velocidade menor (devido ao n maior). Ja" os modos que 
fazem o caminho com o maior numero de reflexoes percorrem um caminho maior, mas com 
uma velocidade maior (devido ao n menor). Assim, os modos chegam quase ao mesmo 
tempo na outra extremidade da fibra, diminuindo a dispersao quando comparado com a 
fibra de perfil degrau. Para o caso das fibras multimodo perfil gradual o fator tem valor 2, o 
que faz com que o perfil tenha a forma parabolica. 
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Dispersao Material 
Diferentes comprimentos de onda tambem viajam com diferentes velocidades atraves da fibra 

optica, mesmo percorrendo o mesmo caminho no interior da fibra. 
Na expressao matematica que define o indice de refracao, a velocidade v para um determinado 

meio material muda com o comprimento de onda. Logo, o indice de refracao muda de acordo com o 
comprimento de onda. A dispersao para esse caso e denominada dispersao material. 

A dispersao material e a grande preocupacao em sistemas com fibra monomodo. 

Dispersao de Guia de Onda 
A dispersao de guia de onda ocorre em fibras monomodo devido ao fato que a energia optica 

viaja tanto no nucleo como na casca, que como foi visto anteriormente, tem indices de refracao 
ligeiramente diferentes, logo a energia viaja com velocidades diferentes na casca e no nucleo. 
Alterando a estrutura interna da fibra optica, consegue-se alterar substancialmente o valor da dispersao 
de guia de onda e, consequentemente, a dispersao total da fibra monomodo, que e uma composicao dos 
valores da dispersao material e de guia de onda. Com isso, novas fibras opticas monomodo foram 
propostas, como as fibras opticas de dispersao deslocada e de dispersao plana. A figura 19 mostra a 
caracteristica de dispersao de guia de onda da fibra monomodo. 

7.4 Caracteristicas Mecanicas 
As fibras opticas possuem desempenho a tracao longitudinal que excedem os de um lilamento 

de aco de mesmas dimensoes. Um fio de cobre deve possuir o dobro do diametro para apresentar a 
mesma resposta a tracao longitudinal. 

As principals causas de falhas em fibras sao micro fissuras na superficie da fibra que crescem 
com as tensoes aplicadas, por isso no manuseio de fibras e cabos as forcas de tracionamento aplicadas 
devem respeitar os valores especificados. 
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Fig. 19 - Dispersao de guia de onda 

22 



8. CABOS OPTICOS 

Os cabos opticos sao estruturas cilfndricas compostas por fibras opticas monomodo ou 
multimodo agrupadas em unidades basicas, por um ou mais elementos de tracao e por revestimentos, 
enfaixamentos e compostos destinados a protecao das fibras opticas. 

8.1 Estrutura 
A estrutura do cabo 6ptico depende da forma que ele deve ser aplicado, do ambiente no qual 

devera permanecer durante sua vida util e do nivel de protecao que se necessita dar as fibras opticas. 
No Brasil optou-se por cabos loose, com as fibras colocadas soltas dentro de tubos, com um 

excesso de fibra no tubo pre-especificado em vez do tipo de cabo tight, em que a fibra esta solidaria 
(presa) a estrutura do cabo. Veja a opcao loose (solta) e a diferenca para o tight na figura 20. 

8.2 Materials 
Como ja foi dito anteriormente, os cabos opticos utilizados atualmente no Brasil sao, na sua 

maioria, dieletricos, utilizando como elemento de tracao aramida e FRP, e plietileno nas capas e 
unidades basicas. 

Em alguns casos, como no uso diretamente enterrado, as capas recebem mais uma camada de 
Poliamida para protecao contra insetos. 

Os cabos apresentam uma geleia a base de silicone em seu nucleo para protecao contra a 
penetracao de £gua no sentido longitudinal. 

8.3 Tipos e Modelos 
A Telebras especificou e padronizou os seguintes tipos e modelos de cabos opticos: 
(A) Cabo dietetrico subterraneo 

Fig. 20 - Estrutura de cabos opticos 
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a) Em duto (CFOA-X-DD-G-Z) 
b) Enterrado (CFOA-X-DE-G-Z) 
c) Protegido enterrado (CFOA-X-DPE-G-Z) 

(B) Cabo aereo auto-sustentado dieletrico (CFOA-X-ASY-G-Z) 
(C) Cabo de fibra optica tipo multimodo com revestimento em acrilato - geleado 
(D) Cabo de tibra optica tipo multimodo com revestimento em acrilato 
(E) Cabo de fibras opticas tipo monomodo 
(F) Cabo de fibras opticas tipo monomodo - geleado 
(G) Cabo interno de fibras opticas tipo monomodo 

Onde: 
CFOA =Cabo com fibra optica revestida em acrilato 
X = Tipo de libra optica (MM, SM ou DS) 
DD = Dieletrico em duto 
DE = Dieletrico enterrado 
DPE = Dieletrico protegido enterrado 
AS = Auto-sustentado 
Y = Vao maximo de instalacao 
G = Geleado 
Z = Numero de fibras opticas 

8.4 Tecnicas de Lancamento em Duto, Aereo e Enterrado 
Para cada tipo de cabo e para cada situacao encontrada em campo existem procedimentos 

especificos de lancamento que se tornam mais adequados. Existem documentos Telebras indicando os 
procedimentos de instalacao de cabos subterraneos em duto e de cabos aereos. 

Atualmente, o grupo Sisco, da Telebras, esta elaborando os procedimentos para instalacao de 
cabos opticos diretamente enterrados. Seguindo-se estes tres documentos e analisando-se os 
documentos dos cabos que serao instalados, o executor da instalacao do cabo optico tera condi?6es de 
realizar seu trabalho sem provocar qualquer tipo de dano que venha a prejudicar o desempenho do 
cabo. 

Os principals problemas que devem ser evitados em campo sao: tracao do cabo em niveis 
superiores ao indicado pelo seu fabricante, dobramentos com pequeno raio de curvatura, abrasao e 
corte da capa do cabo, trancos ou impactos longitudinals, compressao, impacto, torcao e penetracao de 
umidade no interior do cabo. 

Para evit£-los, os artifices devem estar atentos e conscientes sobre os cuidados a serem 
tornados, os equipamentos devem estar em boas condicoes de uso e calibrados, e o trabalho deve ser 
realizado de forma cadenciado e controlado. 
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9. JUNCOES DE FIBRAS OPTICAS 

A continuidade do sinal optico que trafega na rede de cabos, nos pontos de derivacao e 
terminacao, depende da juncao das fibras opticas. O mesmo vale para emenda fisica de cabos opticos e 
para a ligacao entre fibra optica e os transmissores e receptores opticos. 

Devido ao mecanismo de transmissao da luz pela libra optica e pelas dimensoes envolvidas, o 
processo de juncao e um dos pontos criticos do sistema de comunicacoes opticas. 

O metodo mais utilizado para realizar a juncao de duas fibras opticas e a juncao de topo, ou 
seja, colocar em contato fisico, frente a frente, as extremidades das fibras. Um outro metodo evita o 
contato fisico com o auxilio de lentes. A figura 21 mostra estas duas opcoes. 

Fig. 21 - Juncoes de fibras 6pticas 

Para implementar esta juncao, sao necessarias basicamente tres operacoes: 
1. Preparar a extremidade da tibra atraves do procedimento de clivagem 
2. Alinhar as duas extremidades 
3. Fixar as fibras alinhadas para garantir a estabilidade da juncao 
A juncao das fibras opticas pode ser feita de modo temporario ou permanente, e isto depende 

do tipo de aplicagao da juncao ou de especificacoes tecnicas. 
Para efetuar a juncao temporaria de fibras opticas sao utilizados dispositivos denominados 

conectores opticos. Ja a conexao permanente e obtida com a emenda por fusao ou com a emenda 
mecanica. 

Quando e feita a juncao de duas fibras opticas, dois aspectos sao fundamentals para o sistema 
de comunicacoes opticas: o desempenho optico e o desempenho mecanico. 

O que Afeta o Desempenho Optico das Juncoes 
Quando se fala de desempenho optico, deve-se especificar a perda ou atenuacao media na 

juncao e a perda de retorno. 
A atenuacao ou perda na juncao e a fracao de potencia do sinal transmitido que e perdida na 

juncao de duas fibras. Para um bom desempenho esse valor deve ser o menor possivel. 
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A perda de retorno e a fracao do sinal transmitido que retorna pela libra devido a reflexao de 
Fresnel na interface entre as duas fibras. A juncao tem um bom desempenho quando esse valor e o 
maior possivel. Uma tecnica utilizada para diminuir o efeito da perda de retorno e a clivagem da fibra 
com um angulo de aproximadamente 3°. Isto aumenta o valor em dB da perda de retorno, que e 
desejavel, mas provoca um aumento no valor da perda na emenda devido ao maior afastamento 
longitudinal. 

Para compreender o porque desses dois aspectos, e necessario estudar que fatores afetam o 
desempenho na juncao entre duas fibras opticas. 

Os fatores sao classificados como extrinsecos e intrinsecos. Os fatores extrinsecos sao devidos 
as tecnicas utilizadas para juntar duas fibras, e os intrinsecos sao devidos as propriedades e parametros 
das fibras. 

Alem disso, micro e macro curvaturas impostas pelas protecoes e pelos estojos de acomodacao 
das juncoes devem ser considerados. 

Os fatores extrinsecos sao: deslocamento transversal, afastamento longitudinal, inclina^ao 
radial, qualidade da clivagem, reflexao de Fresnel. 

Os fatores intrinsecos sao: varia^ao do diametro do nucleo e/ou da casca da tibra, diferencas no 
parametro de perfil gradual alfa, diferenca relativa dos indices de refracao, nao circularidade e nao 
concentricidade do nucleo da fibra e diferentes diametros do campo modal. 

O que Afeta o Desempenho Mecanico das Juncoes 
A juncao das fibras opticas deve ser estavel e manter sua integridade no dia a dia. 
Nesse sentido, seu empacotamento mecanico deve possibilitar que a juncao, sem alterar ou 

degradar as caracteristicas opticas e mecanicas, suporte: 

- Vibracoes 
- Tracoes 
- Dobramentos 
- Curvaturas 
- Manuseio constante 
- Conexoes e desconexoes 
- Impactos 
- Flexoes 
- Torcoes 
- Fatores ambientais como variacao termica, umidade, sujeira, poluicao, corrosao, fogo. 
Para cumprir esse objetivo, a juncao optica e submetida a uma serie de testes mecanicos e 

ambientais para verificar se ela esta em conformidade com as especificacoes tecnicas. Os testes sao 
aplicados dependendo do tipo de juncao selecionada. 
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9.1 Os Conectores Opticos 
Os conectores opticos sao dispositivos passivos que unem opticamente e mecanicamente duas 

fibras (tanto em cabos como em cordoes), ou a fibra a um dispositivo ou equipamento optico como um 
transmissor ou receptor, de modo estavel e nao permanente. 

Eles sao normalmente utilizados em ambientes internos de centrais, nos extremos dos sistemas 
de transmissao e recepcao, nos distribuidores opticos, na rede externa em armarios opticos e estagios 
ou unidades remotas, pre-conectorizados em cabos internos ou cordoes opticos, como elo de ligacao 
entre entrada e saida de dispositivos ou equipamentos opticos de medida. 

O objetivo principal de sua utilizacao nesses ambientes e garantir a flexibilidade da rede de 
telecomunicacoes pois ele possibilita, rapidamente, ligacoes temporarias, roteamentos e 
remanejamentos. 

9.2 Tipos de Conectores 
Anos atras, quando ainda nao havia ocorrido uma padronizacao de conectores, foram 

fabricados aproximadamente uma dezena de tipos diferentes. 
No entanto, a partir de um esforco de padronizacao dos organismos internacionais como ISO e 

EIA, apenas alguns permanecem ainda no mercado. A tendencia e continuar esse processo de 
concentracao em alguns modelos. 

Na figura 22 e no anexo 4 sao mostrados os principals tipos de conectores vendidos atualmente 
no mercado. 

Aplicacao 

Fig. 22 - Tipos de conectores 
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10. EMENDAS DE FIBRAS OPTICAS 

Emendas de fibras opticas sao conexoes permanentes entre duas fibras com a finalidade de 
proporcionar a continuidade do sinal optico. As emendas opticas propiciam baixa perda e alta 
estabilidade e devem ser sempre utilizadas em pontos onde nao seja necessario flexibilidade para 
roteamentos. Existem duas possibilidades de emenda de fibra optica: a emenda por fusao e a emenda 
mecanica. 

Aplicacao 
Geralmente elas sao utilizadas para proporcionar a continuidade de dois cabos opticos 

instalados no campo, entre o cabo e o rabicho e dispositivos transmissores e receptores, ou em fibras 
dos cabos na entrada de armarios e distribuidores opticos. As emendas mecanicas, devido as 
facilidades operacionais propiciadas (nao necessidade de energia eletrica, tamanho pequeno, transports 
facil, rapidez na execucao da emenda) sao muito utilizadas em campo na manutencao corretiva. 

10.1 Emenda de Fibra Optica por Fusao 
A emenda por fusao consiste em alinhar e aproximar, ate o contato fisico, as pontas das fibras 

opticas, aplicar uma for^a no sentido longitudinal ao eixo da fibra, para garantir o contato, e, por 
processo de aquecimento, fundi-las. Este processo, resumido, e realizado por uma maquina de fusao 
com funcoes manuals ou automatizadas. A emenda por fusao possibilita emendas opticas de baixas 
perdas (tipicamente abaixo de 0,ldB), altfssima perda de retorno alta confiabilidade. Algumas 
maquinas de fusao tem incorporado equipamentos e dispositivos que permitem testar a qualidade 
mecanica e optica da emenda, bem como cameras que possibilitam o acompanhamento de todas as 
fases da emenda por parte do operador. 

Principio Basico de Funcionamento da Maquina de Fusao 
O esquema basico de uma maquina de fusao esta mostrado na figura 23. 

Fig. 23 - Maquina de fusao 28 



A maioria das maquinas comerciais tem em comum os seguintes elementos e funcoes: 
a) Um elemento soldador, geralmente eletrodos que produzem um arco eletrico. Antes do arco 

que produzira a emenda optica, geralmente e aplicado um arco voltaico moderado, 
denominado pre-fusao, com o objetivo de limpar as fibras opticas e arredondar suas pontas. 

b) Um elemento que alinha mecanicamente as fibras em relacao a elas mesmas e ao arco 
eletrico. Nas maquinas mais sofisticadas, o alinhamento e autom&tico, independente do 
operador. Fibras sujas, com peda^os de revestimento ou com clivagem inadequada sao 
automaticamente recusadas. O sistema de alinhamento e vital numa maquina de fusao para 
fibras monomodo, ja que nesse caso o nucleo da fibra (~9|im) e que devera ser alinhado. 
Para isso existem varias tecnicas, como por exemplo: 

- Injecao e deteccao remotos 
- Deteccao local e injecao remoto 
- Injecao e deteccao local 
- Observacao direta do nucleo 
As ilustracoes destas tecnicas estao na figura 24. 

Out 

Fig. 24 - Tecnicas usadas para alinhar fibras 6pticas 
c) Uma camera de video ou microscopio que permite ao operador ver todo o procedimento de 

29 



emenda e que fornece mensagens que indicam as acoes e as correcoes necessarias para dar 
continuidade ao processo de emenda. 

d) Um sistema que fornece uma estimativa da perda na emenda. 
e) Um dispositivo de tracao mecanica, longitudinal, das fibras emendadas que testa a 

qualidade mecanica da emenda. 
1) Um dispositivo de aquecimento do elemento que ira proteger a regiao da emenda de libra 

optica. Esse elemento protetor e geralmente um tubo termo contratil e o dispositivo um 
micro forno que funciona com uma resistencia eletrica. 

Procedimento Basico para Realizacao de Emenda por Fusao 
O procedimento basico consiste dos seguintes passos: 
1. Limpeza do revestimento das fibras opticas e, se for o caso, coloca^ao do tubo termo 

contratil em uma das fibras que serao emendadas. 
2. Extracao do revestimento da fibra optica no comprimento adequado e com ferramenta 

especffica (o extrator de revestimento de fibra optica). Veja a figura 25. 

Fig. 25 - Extrator de revestimento de fibra 6ptica 
3. Clivagem das extremidades das fibras opticas com instrumento especffico (clivador) para 

produzir faces com angulo de clivagem em torno de 1° em relacao ao eixo da fibra. O 
clivador deve ser do tipo automatizado ou eletronico para que a clivagem independa da 
habilidade do operador. A clivagem deixa a fibra nua no comprimento adequado para ser 
inserida na maquina de emenda. A figura 26 mostra um tipo de clivador. 

Fig. 26 - Clivador automatizado de fibra 6ptica 
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4. Posicionamento das fibras na maquina de emenda, conforme instrucoes do fabricante. 
5. Aplicacao da pre-fusao. 
6. Aproximacao das extremidades e alinhamento das fibras opticas nos eixos x-y para 

obtencao do menor valor possivel de perda na emenda. 
7. Aproximacao das fibras ate o contato fisico das extremidades, aplicacao do arco voltaico e 

fusao das fibras. Se ocorrer a presenca de bolhas ou de outras anormalidades, a emenda 
devera ser refeita. 

8. Realizacao do teste de tensao nas fibras emendadas, caso este dispositivo esteja disponivel 
na maquina de emenda. 

9. Mensuracao, com o OTDR ou medidor de potencia, da perda na emenda optica. Caso o 
valor medido esteja maior do que o valor desejado, a emenda optica podera ser refeita. 

10. Protecao adequada da regiao da emenda por fusao, com protetor termo contratil ou outro 
especificado, de tal modo que nao fique nenhum comprimento de fibra nua exposto. 

11. Acomodacao da emenda por fusao protegida no estojo da caixa de emenda optica. Antes de 
fechar a caixa de fechar a caixa de emenda optica, medir novamente a perda na emenda 
com o OTDR para verilicar se nenhuma anormalidade ocorreu apos a acomodacao das 
emendas nos estojos. 

10.2 Emenda Mecanica 
Emendas mecanicas sao estruturas que permitem efetuar a juncao de duas ou mais fibras 

opticas (emendas mecanicas multifibras) utilizando para isso os seguintes componentes basicos: 

- Um elemento para alinhar as fibras opticas 
- Um dispositivo de retencao das fibras alinhadas 
- Um material casador de indices de refracao 
O sistema de alinhamento das emendas mecanicas alinha as fibras pelo diametro da casca e nao 

pelo nucleo. Isto nao 6 significativo para fibras multimodo, mas para fibras monomodo, com um 
nucleo de ~9(im, isto pode levar a perdas muito altas. No entanto, gracas a evolucao na tecnica de 
fabricacao de fibras 6pticas monomodo, a dispersao dos valores em torno do valor nominal do 
diametro tem diminuido consideravelmente. 

Assim, j£ existem a disposicao no comercio emendas mecanicas para fibras opticas monomodo 
com baixa atenuacao, com valores de perda optica comparaveis as perdas obtidas com emenda por 
fusao. 

O problema tica sendo entao os valores das perdas de retorno, que podem comprometer o uso 
de emendas mecanicas em sistemas de altas taxas de transmissao. 
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No sentido de diminuir ou eliminar a reflexao de Fresnel que ocorre na interface entre as duas 
fibras opticas e utilizado um material (que ja vem colocado no interior da emenda mecanica) que tem 
aproximadamente o mesmo indice de refracao da fibra optica. 

Outra tecnica utilizada e a clivagem da fibra em angulo, que diminui sensivelmente a reflexao 
de Fresnel, apesar de aumentar a perda por atenuacao. 

O elemento de retencao mais comum, empregado em emendas mecanicas, e o de compressao, o 
que permite em muitos casos, a reutilizacao das emendas. 

As emendas mecanicas requerem um menor investimento inicial em termos de equipamento, 
pois este e muito simples, nao necessitando de fonte de energia, alem de ser pequeno, leve, facil de 
operar e transportar. No entanto, a unidade de cada emenda mecanica tem um custo elevado, 
principalmente a utilizada para emendar fibras monomodo. 

A utilizacao principal das emendas mecanicas foi inicialmente direcionada para o reparo de 
emergencia, devido as facilidades expostas anteriormente, sendo que hoje ela e muito utilizada como 
uma alternativa a emenda por fusao nos EUA e Europa. 

A figura 27 apresenta um tipo de emenda mecanica existente comercialmente. 

Fig. 27 - Peca usada para emenda mecanica 
A figura 28 mostra a utilizacao de uma prensa manual. Esta realiza encaixe para emenda 

mecanica. 

Fig. 28 - Utilizacao de prensa manual 
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11. CAIXA DE EMENDA OPTICA 

A principal funcao de caixa de emenda e dar protecao mecanica as fibras opticas nos pontos em 
que elas estao sem a protecao da estrutura de protecao dos cabos, isto e, nos pontos de emenda ou 
derivacao. 

Existem varias caracteristicas de caixas de emenda que devem ser analisados, os quais irao 
definir qual e a caixa mais adequada para cada situacao. 

Sistema de Fechamento da Caixa de Emenda 
Existem dois tipos possiveis de fechamento: a quente e a frio. O processo a quente necessita de 

uma fonte de calor para o fechamento, e normalmente utiliza-se o macarico. Porem, este e um processo 
que, devido aos seus riscos, esta sendo substituido pelo uso de fontes de energia eletrica. 

O processo a frio e por fechamento mecanico, que geralmente utiliza sistemas de deformacao 
da borracha, compostos adesivos ou mastiques. 

11.1 Tipo de Configuracao 
Atualmente existem caixas de emenda com as seguintes configuracoes: 
• Emenda linear 
• Emenda de topo 
• Emenda de topo e linear 
A emenda linear e a que apresenta as entradas dos cabos em lados opostos. Como as emendas 

sao executadas fora da caixa subterranea (CS), a sua passagem pela entrada da CS torna-se uma 
operacao de alto risco. 

A emenda de topo e a que apresenta todas as entradas dos cabos no mesmo lado. A grande 
vantagem esta na facilidade e seguranca durante a operacao de entrada na CS, na acomodacao dos 
cabos e da de caixa de emenda na caixa subterranea, alem de nao provocar torcoes nos cabos. 

A emenda de topo e linear e a que possui as entradas dos cabos no mesmo lado e em lados 
opostos. Sua grande vantagem e possuir um maior numero de entrada de cabos e a flexibilidade de ser 
utilizada como topo, linear ou mista, adaptando-se facilmente a melhor situacao. 

A figura 29 mostra alguns tipos de caixas de emendas opticas. 
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11.2 Tipo de Bandeja para Acomodacao das Fibras Opticas 
As bandejas (organizer) das caixas de emenda cumprem os seguintes objetivos: 
- Garantir que todas as fibras em todos os cabos sejam emendadas numa ordem pre-

determinada; 
- Garantir que a acomodacao das fibras nao ocasionem aumento de atenuacao; 
- Permitir facilidades para se refazer emendas em caso de um novo arranjo; 

- Permitir acomodacao do excesso tecnico de fibras necessario para novo alinhamento e 
emenda. 

As caixas mais utilizadas no Brasil possuem bandejas do tipo pasta suspensa, empilhadas com 
sistema de dobradica ou tipo bloco de notas com dobradica. 

A figura 30 mostra alguns tipos de bandejas. 

' 7 
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Fig. 30 - Tipos de bandejas 

Capacidade 
Ate pouco tempo, os cabos utilizados no Brasil eram de no maximo 36 fibras opticas, porem, 

atualmente, estao sendo instalados cabos com 72 e 144 fibras opticas, e com tendencia de continuar 
crescendo. 
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Facilidade de Manutencao 
No comeco das implantacoes de rotas de cabos opticos, trafegavam aproximadamente 480 

canais por par de fibra optica, depois por fibra optica. Em seguida vieram sistemas com 1920 canais 
por par ou por fibra optica. Hoje, sistemas de transmissao com comprimentos de onda diferentes, 
trafegam aproximadamente 10.000 canais. 

Desta forma, fica claro que qualquer interrupcao no sistema custa cada vez mais caro. Assim e 
um fator de suma importancia a facilidade de se trocar todas as partes ou componentes sem a 
necessidade de interrupcao do sistema de transmissao. 

11.3 Principals Funcoes da Caixa de Emenda 
As principals funcoes de uma caixa de emenda optica sao: 
• Dar protecao mecanica as fibras opticas nos pontos de emenda; 
• Permitir que todas as fibras opticas sejam acomodadas de maneira organizada; 
• Assegurar que provoquem um minimo de perda nas fibras opticas; 
• Permitir reentradas e rearranjos; 
• Permitir acomodar sobra de fibra optica. 
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12. MEDIDAS OPTICAS 

O teste de fibras, cabos, dispositivos e sistemas opticos requer uma diversidade muito grande 
de medidas. Sao muitos os parametros que devem ser mensurados e diversas as tecnicas de medidas 
utilizadas. Consequentemente, diversos equipamentos e procedimentos de medida foram 
desenvolvidos. 

Maior enfoque sera dado as medidas que sao realizadas em campo e seus respectivos 
equipamentos, tais como a atenuacao optica, perdas em emendas e perda de retorno. 

Para a realizacao destas medidas em campo sao geralmente utilizados dois tipos de 
equipamentos: o medidor de potencia (Power Meter) optica e o Reflectometro Optico (Optical Time 
Domain Reflecto meter), mais conhecido pela sua sigla em ingles : OTDR. 

12.1 Medidor de Potencia e Fonte de Luz 
Antes de analisar os tipos de medidas feitas com o medidor de potencia e com a fonte de luz, e 

necessario entender como trabalham esses equipamentos. 

Medidor de Potencia 
O medidor de potencia mede a potencia media que sai na extremidade de uma fibra optica. Ele 

consiste, basicamente, de um fotodetetor de silicio (850nm) ou germanio e InGaAs (1300 e 1550nm), 
circuito eletronico para tratamento do sinal e um mostrador digital para mostrar o resultado. 
Geralmente esse medidor possui uma enorme variedade de opcoes de conectores que podem ser 
utilizados para acoplar a luz ao fotodetetor. 

Os medidores de potencia optica sao calibrados especificamente para os comprimentos de onda 
que os sistemas opticos operam: 850, 1300 e 1550nm (as tres janelas de transmissao). Tambem sao 
calibrados para ler em escala linear de Watts (mili, micro ou nano) e dBm ou dBu.. 

O alcance de medida dos medidores de potencia e muito grande, variando de 0 a -70dBm. Para 
medidas de redes de CATV e redes opticas com amplificadores o alcance e estendido ate +20dBm. 

Como o medidor de potencia mede a potencia media, seu tempo de resposta e muito mais lento 
do que a velocidade do sinal e, portanto, o mostrador digital nao mostra flutuacoes instantaneas de 
potencia. 

Resumidamente, os parametros mais importantes para os medidores de potencia sao: 
- Alcance de medidas ou sua sensitividade 
- Exatidao 
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- Resolucao 
- Tipos de sensores utilizados 
- Velocidade de medida 
- Compensacao automatica de sensitividade do sensor 
- Medida relativa 
- Medida em W, dBm e dB|i 
- Funcao para efetuar media (average) 
- Interfaces 
- Memoria 
- Numero de canais 
- Tamanho, peso, etc. 

Fontes de Luz 

Nas medidas de potencia optica sao utilizados dois tipos de fontes de luz: o LED e o LASER. 

O LED e o LASER multimodo sao mais apropriados para medidas de fibras multimodo. Para 
fibras monomodo, o mais adequado e o uso de LASER monomodo. 

Os comprimentos de onda mais utilizados nas fontes de luz para telecomunicacoes sao: 

- 850 1300nm para fibras multimodo 
- 1300 e 1550nm para fibras monomodo 

Em fibras monomodo a medida feita no comprimento de onda de 1550nm e mais sensivel as 
curvaturas e micro curvaturas existentes na rede. Muitas vezes, em um sistema que opera em 1300nm 
pode nao operar em 1550nm por excesso de perdas opticas. Logo, e importante caracterizar o 
desempenho de sistemas monomodo nos dois comprimentos de onda. 

12.2 Medidas com Medidores de Potencia e Fonte de Luz 

As medidas opticas mais comuns de serem realizadas com esses equipamentos sao: 

- continuidade de libra 
- potencia optica 
- atenuacao 
- perda de insercao 
- perda em cabos instalados 
- perda de retorno em conectores 
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12.3 O Reflectometro Optico (OTDR) 

O reflectometro optico e um dos mais importantes instrumentos utilizados para medidas de 
fibras opticas e localizacao de falhas. 

O OTDR funciona como um radar optico. Um pulso de luz e lancado na libra optica e o OTDR 
capta a pequena fracao de energia luminosa que retorna devido ao espalhamento de Rayleigh. O 
diagrama de blocos basico de um OTDR esta mostrado na figura 31. 
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Fig. 31 - Diagrama de blocos de um OTDR 

Obtendo a curva do sinal retroespalhado em funcao do tempo identifica-se pontos onde a libra 
tern excesso de perda de potencia, como por exemplo, em emendas, conectores, fibras interrompidas, 
como tambem mede-se a atenuacao e a uniformidade de atenuacao da libra. As medidas sao feitas com 
o auxilio do teclado do equipamento e de cursores posicionadores, que permitem ao operador 
locomover-se ao longo da curva retroespalhada. 

A curva tfpica mostrada na tela de um OTDR esta mostrada na ligura 32. 
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Fig. 32 - Curva de atenuacao x comprimento na tela de um OTDR 

No eixo x (horizontal) esta a escala de distancia, que e calculada a partir do tempo que o pulso 
de luz leva para retornar. No eixo y (vertical) temos o nivel de potencia do sinal. 

O sinal presente proximo a conexao do instrumento com a fibra optica nao e utilizado nas 
medidas de atenuacao devido a sua nao linearidade. Esta regiao e conhecida como zona morta. O ideal 
e um valor de zona morta (dado em metres) o menor possivel. No entanto, para as medidas de 
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comprimento de fibra, o cursor inicial deve ser posicionado na distancia inicial zero, que esta na zona 
morta. 

Conforme caminha-se na escala da distancia, nota-se que o nivel do sinal vai decrescendo 
gradualmente. A inclinacao desta curva da ao operador a atenuacao da fibra, nas unidades de dB 
(quando medida entre dois pontos) ou dB/Km. 

Os eventos que estao mostrados nessa figura sao fundamentals para entender as medidas feitas 
utilizando o OTDR. O primeiro desses eventos sao picos na curva vistos na figura. 

Picos na curva indicam pontos onde a luz e refletida e retorna para o OTDR. O maior pico da 
figura representa a reflexao de Fresnel, que ocorre na interface entre o fim da fibra eoar . Portanto, 
esse ponto indica a extremidade final da libra optica. Se se posicionar um cursor no inicio da curva 
retroespalhada e outro no final, obteremos o comprimento total da libra. 

O proximo pico maior na curva e devido a presenca de um conector. Observe que existe uma 
queda no nivel da curva apos o conector, isto e, o nivel e ligeiramente maior antes do que depois. Esta 
queda no nivel do sinal representa a perda optica no conector. Por outro lado, o pico de sinal refletido 
indica que existe um sinal retornando, e nesse caso e necessario medir a perda por retorno do conector. 

A perda da emenda mecanica esta representado tambem por um pico, so que de amplitude 
menor que a mostrada para um conector. 

O segundo evento, diferentemente do anterior, mostra um degrau, sem reflexao do sinal. Este 
degrau representa a perda em uma emenda por fusao ou a fibra com um acentuado raio de curvatura. 

Quando ocorre um acidente e a fibra optica quebra, este acidente aparece na tela do OTDR 
tambem como um pico, cuja amplitude e forma depende das condicoes da ponta da libra. 

A maior vantagem do OTDR e justamente sua capacidade de mostrar numa tela o comprimento 
total da libra, os eventos que estao ocorrendo e a posicao dos eventos em relacao as extremidades das 
fibras. E isso tudo a partir do acesso a apenas uma das extremidades da fibra. 

O OTDR e um instrumento muito utilizado em campo, e atualmente existem modelos 
compactos, leves e bem protegidos, especialmente projetados para serem facilmente transportados 
pelos tecnicos denominados mini-OTDR's. A figura 33 mostra um mini-OTDR Tekranger da 
Tektronix. 

Fig. 33 - Mini-OTDR 
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Principals Parametros de Desempenho 

Sera analisado agora os principals parametros de desempenho de um OTDR. 

1. Resolugao de Distancia: e a minima distancia entre dois pontos na curva retroespalhada que 
o OTDR consegue distinguir como eventos independentes. A resolucao de distancia 
depende da largura do pulso optico utilizado e da largura de banda do equipamento. 

2. Alcance do Sinal Retroespalhado: e a diferenca entre o nivel do sinal retroespalhado 
proximo ao OTDR e o nivel RMS do ruido. Pode-se melhorar o alcance usando uma largura 
de pulso maior, o que aumenta o nivel do sinal retroespalhado. No entanto, isso 
compromete a capacidade do OTDR distinguir dois eventos adjacentes. 

3. Exatidao da Medida de Distancia: e a comparacao do valor da medida de comprimento 
efetuada por um OTDR e o valor real do comprimento da libra. A exatidao da medida 
depende de criterios praticos e tecnicos. Do ponto de vista tecnico influem a exatidao da 
base de tempo do equipamento, a exatidao dos calculos matematicos, taxa de amostragem, 
relacao sinal-ruido nos pontos utilizados para realizar a medida. Do ponto de vista pratico, o 
que influi e a incerteza no valor do indice de refracao das fibras do cabo sob teste. 

4. Exatidao da Medida de Atenuacao: e a comparacao da medida de atenuacao feita pelo 
OTDR com o valor real de atenuacao da fibra medida. A exatidao dessa medida e 
dependente, em primeiro lugar, da relacao sinal-ruido dos pontos em questao. Quanto 
menor for o nivel do sinal retroespalhado maior sera a incerteza na medida de atenuacao. 

Outros fatores de influencia na medida de atenuacao sao a zona morta e a direcionalidade da 
medida. 

Um dos motivos que causam a zona morta e a reflexao de Fresnel na interface do conector 
frontal do equipamento com a libra optica que esta" sendo testada. A zona morta depende diretamente 
da largura do pulso utilizado e da largura de banda do conversor optico-eletrico do equipamento. 
Quanto maior for a largura do pulso incidente na fibra, maior sera o comprimento do pulso refletido 
pelo efeito de Fresnel e maior sera a zona morta. 

A zona morta se apresenta na tela como uma cauda que recobre o sinal retroespalhado, sendo, 
portanto, uma regiao nao linear. Nenhuma medida pode ser realizada com os cursores posicionados na 
zona morta. 

As fibras opticas apresentam diferencas nos coeficientes de retroespalhamento e, no caso de 
fibras monomodo, diferencas no diametro do campo modal, que afetam o fator de recapturacao do 
sinal retroespalhado. Assim, as medidas unidirecionais realizadas com o OTDR introduzem erros nas 
medidas de perdas nas emendas, conexoes e na atenuacao da fibra. 

Para eliminar esses erros as medidas realizadas com o OTDR devem ser bi-direcionais, isto e, 
realizado a partir das duas extremidades das fibras. O resultado da perda ou da atenuacao e o valor da 
media dos valores obtidos. Os resultados assim obtidos apresentam boa correlacao com os efetuados 
utilizando medidor de potencia e fonte de luz. 
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Eventos Opticos 

Todos os eventos opticos em um lance de fibra optica podem ser visualizados na tela de um 

OTDR. 

Os eventos opticos podem ser: 

• Reflexivos 
• Nao-reflexivos 
Eventos opticos reflexivos sao aqueles que possuem baixa perda de retorno e sao representados 

por picos no OTDR. Tais eventos podem ocorrer devido a: 

- Fim de fibra 
- Conectores 
- Emendas mecanicas 
- Quebras 

Eventos opticos nao-reflexivos sao aqueles que possuem alta perda de retorno e sao 
representados por um degrau na tela do OTDR. Estes eventos devem-se a: 

- Emenda por fusao 
- Macrocurvaturas 
- Microcurvaturas 

12.4 Medidas com o OTDR 

O OTDR permite fazer medidas de: 

- comprimento de libra 
- atenuacao da libra 
- perda na emenda por fusao ou mecanica 
- perda de retorno 

Os OTDR's atuais possuem ainda uma funcao denominada tabela de eventos que, em funcao 
de parametros pre-determinados, fornece automaticamente uma serie de medidas dos eventos 
encontrados (emendas, final de fibra, etc.), bem como sua localizacao em relacao a origem das 
medidas. 

A seguir e dado algumas orientacoes que sao as encontradas na maioria dos manuais de 
instrucoes para operacao do OTDR. 

Acoplamento da fibra ao OTDR 

Para acoplar a fibra ao OTDR normalmente e usado um cordao optico com um conector em 
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apenas uma extremidade para ligar ao conector do equipamento. A fibra na outra extremidade e 
clivada e colocada num dispositivo alinhador que realiza o acoplamento desta fibra com a fibra sob 
teste. 

Uma segunda possibilidade e o uso de uma fibra de lancamento (no lugar do cordao optico), 
com algumas centenas de metros, para eliminar a zona morta na fibra sob medida. Uma terceira 
possibilidade e o uso de um conector para fibra nua diretamente na libra sob teste. 

Tempo Real, Medias (Average) e Aquisicao do Sinal 

Colocar o OTDR operando em tempo real significa nao realizar medias dos pontos adquiridos. 
Ele e um sinal ruidoso, mas que serve para verificar a qualidade do acoplamento. Nunca se deve 
realizar uma medida em tempo real. 

A funcao da media ou average deve ser usada sempre que uma medida for realizada. De modo 
geral, quanto maior o tempo de average maior a exatidao da medida. 

Apos a aquisicao do sinal no tempo de average especificado, as medidas opticas podem ser 
realizadas. 

Medidas de Distancia 

A medida de distancia com o OTDR e importante para determinar o comprimento do cabo, do 
enlace, bem como localizar pontos de emenda, de falha, fibras quebradas, etc. 

Para medir a distancia total da libra deve-se posicionar os dois cursores, um no inicio da libra, 
na zona morta, na posicao Om (ou Km). O outro cursor deve ser posicionado no final da fibra, antes da 
reflexao de Fresnel. 

Medidas de Atenuacao 

Para medir a atenuacao, ou de um trecho dela, deve-se posicionar os cursores de tal modo que 
tenha-se o maximo de comprimento linear entre os dois pontos. A medida pode ser fornecida em dB e 
dB/Km. 

Nunca se deve posicionar os cursores nas regioes nao lineares para efetuar essa medida. 

Medidas de Perdas em Emendas 

Para medir a perda na emenda deve-se posicionar-se o cursor no ponto de emenda. Depois e s6 
apertar a tecla splice (emenda) e o OTDR gera, automaticamente, duas retas, uma antes e outra depois 
da emenda, e, com base nelas, fornece o valor da perda na emenda. 
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Perda de Retorno 

Para medir a perda de retorno devido a conectores e emendas mecanicas tambem devemos 
posicionar o cursor no ponto de emenda e acionar a tecla splice, que o equipamento fornece o valor da 
perda na emenda e da perda de retorno naquele evento. O OTDR tambem pode fornecer o valor da 
perda de retorno para toda a rota. O calculo da perda e igual ao desenvolvido para a perda na emenda. 

12.5 Ferramentas e Acessorios 

Nas medidas opticas sao fundamentals algumas ferramentas: 

1. Clivadores Eletronicos ou Mecanicos automatizados, ou seja, que facam com que o 
resultado da clivagem seja independente da habilidade do tecnico 

2. Extratores de revestimento de libra optica e cordao 

3. Conectores de Fibra Nua e/ou Acopladores 

4. Cordoes Opticos e/ou Rabichos 

5. Liquido Casador de indice de refracao 

6. Alcool Isopropilico e Lenco para limpar a fibra optica 

7. Microscopio ou Lente de Aumento (lOx ou 20x) para verificar qualidade de clivagem ou do 
polimento do conector 

8. Fibra de Lancamento 

Todas essas ferramentas e acessorios devem estar em boas condicoes de uso. 
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13. SINTESE DOS TRABALHOS REALIZADOS 

Entre os dias 03/11/97 e 14/11/97 foram acompanhados, junto a um supervisor, servicos 
relacionados a canalizacao subterranea. Foram realizadas supervisoes de obras em varios bairros de 
Salvador. Foi observado teste com mandril, obstrucao em dutos de PVC e construcao de CS nao 
prevista em projeto. Verilicou-se a importancia que possui o supervisor em acompanhar o andamento 
das obras para que imprevistos que possam ocorrer nao venham a causar danos mais serios. 

Entre os dias 15/11/97 e 20/11/97 houve a participacao no curso de treinamento em emendas de 
fibras opticas oferecido pela BAHTEL. Durante estes dias foi abordado todo o conteudo programatico 
do curso. Houve procedimentos praticos de retirada de revestimento de fibra optica, clivagem manual, 
mecanica e eletronica, e verificacao do estado da ponta da fibra com uma lente de aumento apos a 
clivagem. Alem disso foi feito uma acoplagem entre fibras e realizado uma comunicacao optica 
utilizando fones opticos. Depois houve pratica de acomodacao de fibras em bandejas de caixa de 
emendas opticas para posterior emenda por fusao. Houve tambem treinamentos sobre o 
funcionamento: 

• Do OTDR da HP: equipamento nao muito moderno que exigia do operador uma certa habilidade 
de manuseio. 

• Da maquina de fusao: este equipamento exigia uma clivagem da libra para que pudesse dar inicio 
ao processo de fusao. 

• Do OTDR da Tektronix: este equipamento, bem mais moderno que o anterior, e de facil manuseio 
e possui mais recursos operacionais que facilitam as medicoes na fibra sob analise. 

Entre os dias 28/11/97 e 05/12/97 foram acompanhados servicos de lancamento e retirada de 
cabos telefonicos subterraneo e aereo em varios bairros de Salvador com uma equipe formada por 
encarregado e ajudantes. Observou-se esgotamento de caixas subterraneas (CS's), ou seja, retirada de 
agua empocada em CS's devido a chuvas. Acompanhou-se tambem lancamento e retirada de 
cordoalhas. 

Entre os dias 09/12/97 e 12/12/97 acompanhou-se a realizacao de varios servicos de classe L 
com uma outra equipe em bairros de Salvador. Observou-se o lancamento e remocao de cabos aereos 
de diversas capacidades e comprimentos, o lancamento de subdutos, o reespinamento de cabos numa 
cordoalha e o tensionamento de cordoalhas. 

Entre os dias 15/12/97 e 18/12/97 acompanharam-se diversos servicos de classe C com uma 
equipe formada por um encarregado e um ajudante. Observou-se a realizacao de testes de 
pressurizacao em diversos cabos telefonicos subterraneos. A injecao de ar seco em uma emenda de 
cabo e lenta e demora-se horas para que o gas se espalhe pelo cabo. O teste de pressurizacao foi 
realizado com a finalidade de localizar um possivel furo em emenda de cabo na rota. Observou-se 
tambem a abertura de uma emenda a fim de identificar TPr (Transdutor de Pressao) instalado no cabo. 

Entre os dias 22/12/97 e 02/01/98 acompanharam-se diversos servicos de classe C com uma 
outra equipe. Foram observados os procedimentos de emenda de cabos telefonicos subterraneos e 
transferencia de cabos em CS e DG. Vale salientar que alguns servicos demoram alem do normal para 

44 



serem executados devido a problemas tais como dutos que dificultam o lancamento de cabos, lances 
muito grande que pesam bastante o cabo, falta temporaria de material ou equipamento para realizar os 
servicos. 

Entre os dias 06/01/98 e 09/01/98 acompanharam-se servicos de classe C com outra equipe em 
bairros de Salvador. Observou-se transferencia de cabo CT-APL 50x2400P funcionando, devido a 
problemas de baixo isolamento. Observou-se tambem a realizacao de bloqueio de pressurizacao em 
cabo telefonico na galeria de uma central telefonica a fim de evitar escapamento de ar seco no DG da 
central. 

Entre os dias 13/01/98 e 16/01/98 acompanharam-se servicos de classe C relacionados a 
diagnostico de cabos telefonicos. Foram realizadas medidas de ruido em varios pares metalicos de 
cabo tronco numa central telefonica utilizando um medidor chamado Psofometro. Foram realizadas 
tambem medidas de isolacao do par metalico usando o Megometro. Quando o cabo possui baixa 
isolacao em seus pares metalicos, entao e necessario substitui-lo. Observou-se a realizacao de testes de 
continuidade em pares vagos a fim de se verificar linha aberta ou linha com ruido. 

Entre os dias 21/01/98 e 02/02/98 acompanharam-se diversos servicos de classe B com varios 
ILA's (Instaladores de Linhas e Aparelhos). Observou-se a identificacao de defeitos em varios pares 
ocupados por assinantes. Quando ha um problema na linha, o assinante presta reclamacao a Telebahia 
e, entao, e passado para o ILA um printer onde consta informacoes do assinante, tipo de reclamacao e 
facilidades (numeros de par primario, secundario, cabo e CEV). O ILA verifica se o defeito na linha do 
assinante se encontra no par primario, secundario ou no fio FE por meio de Megometro ou Ba-disco 
(fone com teclado). Observou-se tambem a realizacao de bloqueio em linhas CTC de assinantes, 
retirando-se o bloqueador (modulo). Em centrais normais os bloqueios sao efetuados via software em 
computador, digitando-se comandos especfficos. Acompanhou-se tambem transferencia de endereco 
da linha do assinante. Neste caso o numero do telefone continuou o mesmo porque a central e a 
mesma, modificando-se apenas o primario no DG. 

Entre os dias 03/02/98 e 29/04/98 foram realizados servicos relacionados ao setor 
administrativo, mais especificamente servicos no Setor Interno de Engenharia, onde sao preenchidos 
diariamente a Programacao Diaria de Servicos requisitada por encarregados para que seja obtido dos 
supervisores da Telebahia o numero do CSRE, ou seja, a autorizacao para abertura da CS onde sera 
realizado o service 

Foi verificado tambem que os supervisores fazem o seu planilhamento, ou seja, a cobranca dos 
servicos prestados, atraves de relatorios entregues pelos encarregados. A partir deste planilhamento 
faz-se uso de um sistema de banco de dados para digitar planilhas e imprimi-las a fim de serem 
verificadas e aprovadas pelos supervisores da Telebahia. 

Foram atualizados diversos projetos de obras ja" executadas e quitadas. Foi observado tambem 
como sao dados baixas em materials usados em campo, qual a funcao e como preencher diversos tipos 
de documentacao para realizacao e pagamento de servicos. 

Houve tambem participacao de uma equipe que se responsabilizou pelo levantamento de 
servicos e materials de rede aerea e subterranea, para cabos metalicos e opticos, devido a uma 
concorrencia para obras de expansao de rede telefonica em Sergipe pela Telergipe. 
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14. CONCLUSAO 

A Bahtel - Eng. e Com. Ltda e uma empresa que vem crescendo no mercado conquistando scu 
lugar diante de fortes concorrentes. 

O estagio foi bastante importante porque o mesmo foi distribuido em varios setores da empresa, 
possibilitando obter uma visao detalhada e geral de todos os servicos prestados pela mesma. 

Alem de todos os conhecimentos pr&ticos adquiridos pelo estagiario, o mesmo teve a 
oportunidade de participar de cursos de treinamento oferecido pela empresa. 

O que merece atencao nesse estagio e que quase tudo o que foi visto nele nao foi abordado em 
disciplinas na universidade. Portanto seria importante que o curso de Engenharia Eletrica possuisse um 
laboratorio de medidas opticas utilizando o OTDR e o Power Meter. Com isso os recem-formados 
certamente atenderiam exigencias recentes de grandes empresas de telecomunicacoes. 
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ANEXO 1 

TABELA DE CLASSIFICACAO 
DE CABOS TELEFONICOS 
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ANEXO 2 

TABELA DE SIMBOLOGIA 
DE REDE TELEFONICA 
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ANEXO 3 

DG DE CENTRAL TELEFONICA 



M6dulo (fusivel) 



ANEXO 4 

TIPOS DE CONECTORES OPTICOS 





ANEXO 5 

PAGINA DO MARE 



205-410-100 (PADRAO) 
EMISSAO 02, DEZ 1995 
PAG. 30 DE 46 

(I) Emendas de Cabos Opticos - Classe " F ' 

8.58 Servicos Preliminares e Fechamento de Emendas - Codigo 31.01ZZ 

Atividades Envolvidas: 

Esgotamento e limpeza da caixa subterrinea; curvarura e tixaclo dos cabos nas ferragens; 
teste de estanqueidade dos cabos; vedacao dos dutos; preparacao das pontas dos cabos, de 
quaJqucr tipo; retirada total ou parcial da caixa de emenda existeiite; abertura c cone dos 
elememos de tracao; limpeza da fibra; instaiacao de conector de blindagem; fixacao do esiojo 
na caixa de emenda; eventuais aberruras e fechamentos provisorios; conexao dos pares 
metalicos; instaiacao de acessorios; fechamento e teste de estanqueidade da caixa de err.er.ca, 
instaiacao do suporte e; fixacio da caixa de emenda; amarracSes c fixacao do caoo, 
ideotificacao dos cabos. 

31.0101 Abertura c fechamento de emenda, era caixa subterranca, ate 36 
fibras : 17,95 ur/u 

31.0102 Idem, acimade 36 fibras 31,40 ur/u 

31.0103 Abertura e fechamento de emenda, cm cabos aereos 12,80 ur/u 

31.0104 Adicional por cabo dcrivado 7,17 u r / u 

31.0105 Nova derivacao de cabo em emenda existente 10,85 ur/u 

8.59 Emendas de Fibras Opticas - C6digo 31.02ZZ 

Atividades Envolvidas: 

Planejamento para execucao das emendas; montagem cos equipamentos e acessorios; 
identic cacao, arrurnacao e preparacao das fibras; coiocacao do elemenio ce protecao 
mecanica; arrurnacao das fibras no estojo na caixa de emenda; instaiacao dos dispositivos 
opticos; testes parciais e finais; elaboracio do laudo de testes; acabamento. 

31.0201 Emendas de fibras opticas, utilizando conector mccaruco/fiisao, em 
cabo mono 1.87 ur/t 

31.0202 Idem, em cabo runcionando 2,81 ur/f 

(J) Servicos Associados - Classe "F" 

8.60 Confeccao de Bloqueios em Cabos Opticos - Codigo 32.01ZZ 

Atividades Envolvidas: 

Abertura do cabo; retirada dos protetores da fibra; separacSo das fibras; retirada parcial do 
eiemento de tracao; instaiacao dos conectores dc blindagem; instaiacao do kit de bloqueio. 
coiocacao da resina, instaiacao de valvular, testes e ideotificacao do bloqueio. 

32.0101 Bloqueio em cabo optico 6,92 ur/u 


