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1) INTRODUCAO

Ao longo da ultima década o sector das
telecomunicacdes em Portugal tem sofri-
do uma verdadeira revolucdo e evolucdo
tecnoldgica, verificada pela promocéo da
abertura de um mercado concorrencial,
pela cada vez maior qualidade dos servicos
oferecidos pelos diversos operadores, pela
utilizagdo de equipamentos e tecnologias
de ultima geracao e, ainda, por uma legisla-
cdo dinamica, actual e vanguardista. Assis-
timos a um verdadeiro choque tecnolégico
neste sector. Com efeito, a vulgarizacdo
do uso de telemoveis, a recepcdo e trans-
missao de dados a velocidades cada vez
maiores, o surgimento de televisdo de alta
definicdo (TVAD), em substituicdo do actual
formato PAL, as ofertas de novos servigos
como o “Video on Demand" a par da emer-
gente Televisdo Digital Terrestre (TDT) cons-
tituem, seguramente, uma nova revolugao
nas infra-estruturas de telecomunicacoes
domésticas e profissionais.

Regozijamo-nos por verificar que o sector
das telecomunicacdes tem sido aquele que
se encontra em pleno crescimento, com 0s
fabricantes e operadores a langarem novos
produtos e solucdes de forma continuada,
bem como uma atenta e perspicaz reacgio
por parte dos legisladores. Assiste-se na
industria das telecomunicagdes a um movi-
mento relacionado com a convergéncia para

as redes IP (Internet Protocol, ou Protocolo
de Internet).

A edi¢do do novo Manual ITED, prevista para
0 inicio de 2010, nao sendo um Manual de
ruptura relativamente a 1.2 edicéo, é ainda
assim, extremamente inovador tanto em
conceitos de infra-estrutura como de equi-
pamentos e respectivas especificacdes. A
defesa dos interesses dos consumidores de
comunicacoes electronicas passa por infra-
estruturas de telecomunicacdes modernas,
fidveis e adaptadas aos servicos dos opera-
dores publicos.

Ha neste novo Manual uma clara preocu-
pacdo em adaptar os edificios as Redes de
Nova Geracdo de encontro com as Novas
Normas Europeias.

Uma das novidades de novo Manual ITED
serd a da obrigagao de instalacdo de fibra
dptica (FO) nos edificios, proporcionando
num futuro préximo a oferta de servigos
de nova geracao a velocidades cada vez
maiores. A fibra optica constituird, pois,
um pilar basilar na revolucdo das tecnolo-
gias de telecomunicagdes que entrardo em
nossas casas.

O presente artigo visa expor a tecnologia
de fibra Optica e potenciar a sua mais que
provada utilizacdo nas instalacoes de tele-

comunicagoes.

2> NOVOS SERVICOS DE
TELECOMUNICACOES

A oferta de novos servicos de telecomuni-
cagodes, decorrentes da procura por cada vez
maiores larguras de banda, apenas tem sido
possivel pelos grandes investimentos reali-
zados pelos operadores, de forma a dar uma
resposta satisfatéria as necessidades de
operabilidade e de inovacado de servi¢os aos
consumidores domésticos e empresariais.

Tem-se assistido a uma estratégia comum
por parte dos diversos operadores em for-
necer aos seus clientes “"pacotes” de servicos
de telecomunicagdes. A oferta desses ser-
vicos, denominados por “Triple Play”, dis-
ponibiliza numa unica plataforma: telefone,
internet de banda larga, “video on demand”
e televisao. Do ponto de vista econdmico
estes servicos disponibilizados pelos opera-
dores podera ser vantajoso na medida em
que os clientes, tendencialmente, pagardo
menos pelo conjunto de todos os servicos
do que pagariam por eles em separado.

Assim, € para que estes servicos possam
chegar ao consumidor final, no seu poten-
cial maximo de exploragdo, € necessario
criar e dotar as infra-estruturas de teleco-
municacdes que suportem tais servicos.
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CABOS E CABLAGEM ELECTRICA

A crescente inovagdo tecnoldgica no sector
das telecomunicagdes origina, forcosamen-
te, mudancas sucessivas ao nivel das redes
e dos servicos dos operadores, e ainda nas
infra-estruturas individuais (no interior das
fracgbes autonomas). A par da utilizacdo de
cabos em par de cobre de classes cada vez
maiores, e da utilizacdo de cabos coaxiais
de maiores frequéncias, a utilizacdo de fibra
oOptica constituird uma nova realidade para
dotar as infra-estruturas de telecomunica-
coes interiores.

Dada a crescente tendéncia dos operadores
chegarem a casa dos clientes em fibra dpti-
ca para disponibilizacdo de servigos “Triple
Play”, a extensao desta tecnologia entrara
pelas nossas casas de forma a dinamizar e
proporcionar cada vez mais melhores servi-
cos de telecomunicacoes.

A partir da sua descoberta e desenvolvimen-
to, as fibras opticas representaram uma re-
volucdo na forma de transmitir informacéo.
A fibra optica tem sido utilizada, principal-
mente para a transmissdo de voz, televisdo
e sinais de dados por ondas de luz.

3» NOVO PARADIGMA NA

CABLAGEM DE TELECOMUNICA(;()ES
A publicacdo do Decreto-Lei N.°o 123 de 21
de Maio de 2009 torna obrigatorio a utili-
zagdo do uso da fibra dptica nos edificios,
uma vez que até aqui a utilizagdo desta tec-
nologia era de caracter opcional, ficando ao
critério do projectista/dono de obra a exe-
cucdo dessa mesma tecnologia. Actualmen-

te, a obrigatoriedade da colocagéo de fibra
optica mudara, dramaticamente, o mundo
das telecomunicagdes. Ao longo de todo o
planeta, a fibra Optica vem substituindo os
cabos convencionais de cobre, como os ca-
bos “pares trancados" e os cabos coaxiais,
pese embora, e por razdes de seguranca se-
rdo mantidas estas duas ultimas tecnologias
ao nivel dos projectos de telecomunicacoes.

Actualmente, as fibras dpticas para tele-
comunicagdes podem ser encontradas em
quase todo o lado. Muitos operadores de
telefonia de longa distdncia, bem como
operadores locais e empresas de TV por
Cabo, possuem sistemas instalados com
base em fibras opticas. A titulo de curiosi-
dade, a maior quantidade de fibra instalada
para a comunicacéo global encontra-se em
sistemas submarinos e cabos submersos no
oceano, conectando os cinco continentes.
As fibras dpticas também podem ser encon-
tradas em redes internas de computadores
de alta velocidade (LANSs).

As fibras opticas também sdo muito utiliza-
das por empresas que pretendem agilizar a
comunicagdo no seu “campus” corporativo.
Actualmente, as redes corporativas de alta
velocidade ligam com seguranga e robustez
0s sistemas corporativos, reduzindo o tem-
po de comunicacao entre departamentos e
aumentando o fluxo de informagio/comu-
nicacdo entre a mesa do funcionario e a
central de armazenamento de dados.

4 FIBRAS OPTICAS - NO(;f)ES GERAIS
Uma fibra dptica nao € mais do que um fio
fino de material transparente, normalmen-
te de vidro ou, por vezes, de material plas-
tico que transmite luz a longa distancia. A
fibra tem um nucleo central, onde a luz €
"guiada”, revestido de uma, ou mais, bainhas
transparentes. A bainha tem um indice de
refraccdo superior ao do nucleo, impedindo
desta forma a fuga da luz para o exterior
por um mecanismo que pode ser descrito,
em primeira aproximagdo, como a reflexdo
total na superficie de separacéo. A bainha ¢é
revestida com um polimero para proteger a
fibra de eventuais danos.

Dependo da sua aplicacdo, a FO pode apre-
sentar didmetros varidveis, desde didmetros
infimos, da ordem de micrometros (mais
finos do que um fio de cabelo) até varios
milimetros. A FO foi inventada pelo fisico
indiano Narinder Singh Kapany, em 1927.

A utilizacdo da FO apresenta claramente
varias vantagens em comparacdo com a
utilizagcdo dos cabos metalicos, designada-
mente:

» Grande Capacidade de Transmissdo: um
sistema de transmissdo por FO pode apre-
sentar uma largura de banda na ordem das
centenas de GHz, o que ¢ equivalente a
mais de 6.000.000 canais telefonicos con-
vencionais;

» Longas Distancias de Transmissao: per-
mite enviar sinais (luminosos) a algumas
dezenas de quilometros sem necessidade
de regeneracdo de sinal. Apresentam, pois,
niveis de atenuacdo muito baixos, normal-
mente 10.000 vezes inferior aos cabos de
par de cobre;

Imunidade: apresentam imunidade total

as interferéncias electromagnéticas, o que

significa que os dados ndo serdo corrompi-
dos durante a transmissdo;

Seguranca: as FO néo irradiam qualquer

sinal para o ambiente exterior (no seu
modo de funcionamento normal). Apre-
sentam, assim, imunidade a qualquer ten-
tativa de intrusdo. Do ponto de vista da
Compatibilidade Electromagnética (CEM)
ndo causam perturbacdo nos equipamen-
tos electronicos circundantes.

Leves e Compactos: os cabos de FO apre-
sentam um volume e peso mais baixo do

que os cabos de comunicacoes em cobre.
A titulo ilustrativo, um cabo composto por
864 fibras apresenta um didmetro aproxi-
mado de um cabo de 100 pares de cobre.

Ndo obstante todas estas valéncias a FO
apresenta, ainda assim, algumas desvanta-
gens, nomeadamente:

» Necessidade de Pessoal Especializado:
ao nivel da instalacdo, operacdo € manu-
tencdo de cablagens de FO séo necessarios
técnicos especializados, designadamente
no que se refere aos aspectos relacionados
com a juncdo, terminacéo e ensaio;
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» Custo do Equipamento de Transmissao:
0 custo associado a conversdo do sinal
oOptico em eléctrico, e vice-versa, apresen-
ta ainda um custo relativamente elevado
quando comparado com a transmissao
do mesmo sinal num par de cobre. No en-
tanto, e dada a vulgarizagdo da utilizacao
desta tecnologia, os custos poderdo baixar
consideravelmente;

Vulnerabilidade: devido a grande capa-
cidade de transmissdo que as FO apresen-
tam, existe a tendéncia para incluir muita
informacdo numa Unica fibra. Deste modo,
o risco de ocorrer uma catastrofe e a con-
sequente perda de grandes quantidades de
informacéao ¢ bastante elevado.

» Sistema de Comunicacéo por
Fibra ()ptica

Num sistema de comunicacdo com re-
curso a utilizacdo de FO a origem podera
localizar-se, por exemplo, num computador
que envia a informacédo electricamente ao
transmissor. Este transmissor € constitui-
do por um LASER ou LED, que converte o
sinal eléctrico num sinal optico na forma de
impulsos de luz. Estes impulsos de luz séo
guiados e transmitidos pela fibra optica,
constituindo este o meio de comunicacéo,
até ao receptor localizado na outra extre-
midade da fibra. O receptor é constituido
por um fotodetector que converte o sinal
Optico em eléctrico, para o devido proces-
samento.

A distancia sobre a qual um sistema pode
funcionar € limitada, fundamentalmente,
pela perda do meio de comunicacéo. Tipi-
camente, a atenuacgdo nas FO ¢ muito baixa
(aproximadamente 0,25 dB/km), pelo que o
sinal podera "viajar" algumas dezenas de qui-
lometros sem necessidade de recurso a qual-
quer amplificacdo ou regeneracdo de sinal.

Num sistema de comunicacdo por FO, nor-
malmente, as limitacdes da largura de banda
sd0 0 emissor e o receptor, respectivamente
por ordem de importancia.

Nas fibras opticas propriamente ditas, as
limitacdes de largura de banda relacionam-
se, basicamente, com o numero de modos -

fibras Mutlimodo; com a dispersdo cromati-
ca e dispersao de modal polarizacao - fibras
monomodo; assim como com a distancia
que o sinal tem de percorrer.

» Tipos de Fibra Optica

As fibras sdo constituidas essencialmente

por trés estruturas:

» Nucleo - A zona central das fibras opticas,
denominada nucleo, apresenta um indice
de refrac¢do mais elevado do que a zona
circundante, pelo que sera no nucleo onde
se dard a transmissdo e guiamento do feixe
de luz.

» Bainha - E 0 material que envolve a cama-
da do nucleo e que apresenta um indice de
refraccdo inferior ao primeiro.

» Revestimento - Material plastico, nor-
malmente acrilico, que envolve e confere
proteccdo mecanica a fibra.

Revestimento

Bainha

e

s NUcleO

As fibras opticas dividem-se em dois gran-
des grupos:

» Multimodo (0S1)*;
» Monomodo (OM1, OM2 e OM3)*.

a) Multimodo
Step-Index

b} Monomodo
Step-Index
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* Designacdes contempladas na norma EN
50173. Os diferentes tipos de fibras dpticas
Multimodo (MM) e Monomodo (SM), sdo
classificadas usando as designacées O (Op-
tical), M (Multimode), S (Singlemode). E os
numeros 1, 2 e 3 para classificar os trés ti-
pos de fibra MM, respectivamente, 62,5/125
mm; 50/125 mm e 50/125 mm estas Ultimas
para operar com lasersVCSEL (Vertical Cavi-
ty Surface Emiting Laser).

As FO podem ser utilizadas para diversos fins,
desde sistemas de iluminacdo, sensores e co-
municacdes. No que diz respeito as comuni-
cacdes, as fibras que apresentam um melhor
desempenho, quer em atenuagdo ou em lar-
gura de banda, sdo as fibras Monomodo. Com
efeito, estas fibras opticas tém sido as mais
utilizadas nos sistemas de comunicacdes para
grandes distancias (dezenas de quilometros).

Ao inves, as fibras Multimodo apresentam um
desempenho inferior, quando comparadas
com as fibras Opticas Monomodo. Estas fibras
(Multimodo) sdo normalmente utilizadas para
os sistemas de comunicacoes de dados de dis-
tancias ndo superiores a 500 metros.

Paulatinamente, as fibras OM1, com nucleo
de 62,5 pm, utilizadas em rede de dados,
foram substituidas pelas fibras OM2 e OM3
com nucleo de 50 pm.

A familia de fibras do tipo 0S1 caracteriza-
se por possuirem um nucleo mais reduzido,
de cerca de 8 a 10 um. Assim, as redes de
comunicagdes destinadas a médio e longo
alcance utilizam fibras dpticas Monomodo,
pelo que sdo estas as fibras que suportam a
tecnologia PON, redes “Fiber to the Home".

» Principio de Funcionamento da
Fibra Optica

0 sinal luminoso ¢ transmitido pela fibra
oOptica usando o principio da reflexdo total.
Dado que o nucleo da fibra apresenta um
indice de refracgao superior a bainha, existe
um angulo a partir do qual os feixes de luz
se reflectem totalmente no seu interior, é
como se existisse um espelho que reflecte a
luz incidente na totalidade.
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A figura seguinte mostra o efeito de disper-
sao modal ou intermodal, e limita determi-
nantemente a largura de banda da FO. Cada
um dos "n" modos (ou raios) tém diferentes
angulos de reflexdo na zona fronteira nu-
cleo/bainha da fibra, o que correspondera a
diferentes caminhos, com diferentes com-
primentos que o feixe de luz terd de per-
correr. Deste modo, cada um dos modos
ou raios chegam a outra extremidade da
fibra com um determinado tempo de atra-
so entre eles. Consequentemente, um sinal
muito estreito, injectado na extremidade de
emissdo ficard mais largo quando chega a
extremidade de recepgao da fibra.
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S

As fibras Multimodo apresentam disperséao
intermodal, dado que os raios com percur-
sos mais longos, que correspondem aque-
les com angulos de reflexdo mais agudos,
levam mais tempo a percorrer a fibra. Este
efeito poderd ser minimizado, ou seja, 0s
raios que tém percursos poderdo percorrer
o0 caminho ao longo da fibra dptica de for-
ma mais célere. Isso é conseguido quando o
indice de refracgdo diminui a partir do cen-
tro do nucleo em direccdo a bainha. As fi-
bras do tipo Multimodo utilizam-se sempre
que um sistema de comunica¢do de dados
apresente débitos binarios néo superiores a,

sensivelmente, um milhar de Mbit/s.

No caso das fibras Monomodo, em que o didmetro do nucleo é diminuido cerca de 5 ve-
zes, comparadas com as fibras Multimodo, o numero de modos que poderdo ser guiados
e conduzidos pela fibra serad de um, dai a sua denominagdo de Monomodo. A largura de
banda nesta fibra ¢ fortemente dominada pela dispersdo cromdtica da mesma. As fibras do
tipo Monomodo estdo especialmente vocacionadas para operarem com débitos binérios da
ordem das dezenas a centenas de Gbit/s, com atenuacGes que permitem o envio de sinais a
largas dezenas de quilometros, prescindindo da regeneracdo de um sinal intermédio.

A tabela sequinte representa a velocidade de transmissdo verificada em cada um dos diver-
sos tipos de fibras Opticas, bem como o tipo de fibra mais indicado em conformidade com
a distancia verificada.

100 Mb/s OM1 oM1 oM1
1.000 Mb/s OM1 oM2 0S1
10.000 Mb/s OoM3 0S1 0S1

» Escolha de uma Fibra ()ptica

A escolha de um determinado cabo de FO devera levar em linha de conta alguns requisitos
relevantes (excepto nos casos em que haja imposicéo legislativa de utilizagdo de um de-
terminado tipo de fibra). Esses requisitos relacionam-se, essencialmente, da distancia ve-
rificada entre os nos de utilizacao, a solicitagdo requerida de largura de banda, o numero
de conectores, exigéncia do espaco de acomodagdo dos cabos, fundamentalmente no que
diz respeito ao raio de curvatura, custo de investimento terminais activos e passivos, entre
outros.

Os conectores opticos constituem um equipamento importante no sistema de comunicacdo
por fibra dptica. Sdo acessorios compostos de um ferrolho, onde se encontra a terminagéo
6ptica, e de uma parte responsavel pela fixacao dessas fibras na extremidade do ferrolho. E
realizado um polimento para atenuar os problemas de reflexdo da luz. Pode-se detectar com o
aumento da atenuacdo, basicamente, dois tipos de perdas:

» Perda de insercéo;

» Perda de retorno.

A perda de insercdo, ou atenuacdo, € a perda de poténcia luminosa, que ocorre na pas-
sagem da luz nas conexdes, geralmente causada por irregularidades no alinhamento dos
conectores e irregularidades intrinsecas as fibras dpticas.

A perda de retorno, ou reflectancia, é a quantidade de poténcia optica refletida na conexdo, e
aluz refletida retorna até a fonte luminosa, cuja causa principal esta na face dos ferrolhos dos
conectores, que reflectem parte da luz que ndo entra no interior da FO do conector do lado
oposto. Esta perda nao influi directamente na atenuacéo total. No entanto, pode degradar o
funcionamento da fonte luminosa e, desta forma, afecta a comunicacéo.

Séo utilizados na conexdo das fibras dpticas as seguintes formas:
» Extensodes dpticas ou “pig-tail”;

» Cordéo optico;

» Cabo multicordao.
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Existem no mercado varios tipos de conecto-
res, cada um voltado para uma determinada
aplicacdo. Sdo constituidos de um ferrolho
com uma face polida, onde ¢ feito o alinha-
mento da fibra, e de uma carcaca provida de
uma capa pldstica. Sdo todos "machos", ou
seja, os ferrolhos sdo estruturas cilindricas
ou conicas, dependendo do tipo de conector.

EEr @i

SMA 903

SMA 906

5 FIBRA OPTICA - MANUAL ITED -
NOVO PARADIGMA

A 2:edicdo das Prescricées e Especificagbes
Técnicas de Infra-estruturas de Telecomuni-
cacgoes em Edificios obriga a que cada frac-
cdo seja servida por duas fibras. Ndo serdo
autorizadas categorias Multimodo nas ITED.
Assim, as fibras opticas que serdo permiti-
das serdo do tipo Monomodo - 0S1 e 0S2
em que cada fibra devera cumprir o ema-
nado na norma EN 60793-2-50:2004. Todos
os cabos de fibra optica deverdo cumprir os
requisitos da norma EN 60794-1-1.

A introducéo obrigatoria de cabos de fibra
Optica, quer na rede colectiva quer na in-
dividual, motivara a que ao nivel do Arma-
rio de Telecomunicagdes de Edificios (ATE)
e Armario de Telecomunicacdes Individual
(ATI) existam repartidores gerais de fibra
oOptica (RG-FO) ou repartidores de cliente
de fibra optica (RC-FO).

0 RG-FO do ATE devera estar preparado
para uma estrutura de acopladores de FO
para ligar cada fraccdo autonoma, no mini-
mo com duas fibras. A figura sequinte ilus-
tra uma possivel solu¢ao de RG-FO a insta-
lar no ATE inferior dos edificios colectivos.

(Fotos cortesia da Siemon)

Arede colectiva de FO podera ser efectuada
em topologia em estrela com cabo individu-
al de cliente “drop” desde o secundario do
RG-FO ao ATI. Em alguns casos, conforme a
solucao apresentada pelo projectista, pode-
ra ser equacionada a colocacéo de cabo "ri-
ser", designadamente se o numero existente
de fraccoes for elevado.

No que respeita ao ATl, este deverd alber-
gar um repartidor de cliente de fibra dpti-
ca (RC-FO), eventualmente constituido por
mais do que um adaptador nos quais termi-
nardo as duas fibras, provenientes do RG-
FO ou do exterior. O secundario do RC-FO
possuira adaptadores que, em pelo menos
dois deles, terminardo os cabos que ligam
as tomadas opticas da zona de acesso pri-
vilegiado (ZAP).

A figura sequinte ilustra possiveis exemplos
de um organizador de fibra dptica, que de-
verd estar instalado no ATI.

A instalacdo de tecnologia em FO, além de
pessoal técnico altamente especializado re-
quer, igualmente, a realizacdo de ensaios de
caracter obrigatorio, designadamente:

» Atenuacdo (Perdas de Insercdo);

» Comprimento.

Para a medida destes parametros deverdo

ser efectuados os ensaios sequintes:

» Ensaio de perdas totais;

» Ensaios de reflectometria, quando consi-
derado adequado.

Os ensaios deverdo ser efectuados na rede
colectiva, desde o RG-FO do ATE inferior até
ao ATl de cada fracgdo autdnoma, € na rede
individual, desde o ATl até as tomadas de
FO. Os valores dos parametros medidos de-
verdo estar dentro dos limites definidos na
EN 50173:2007.

6 CONCLUSOES

Com a migragdo de tecnologias de rede para
protocolos de maior velocidade (Gigabit e 10
Gigabit Ethernet), assistiu-se a difusdo gene-
ralizada do uso de fibras Opticas para aplica-
coes de rede local. Ao dotar-se os edificios
com tecnologia de fibra ptica abrem-se as
portas a uma oferta de futuros servicos de
comunicacées electronicas que, para muitos
de nos, ainda nem sequer imaginamos. Com
a entrada do novo Decreto-Lei 123/2009,
tendo em conta as alteragdes introduzidas
pelo Decreto-Lei 258/2009, Portugal entrou,
irreversivelmente, na vanguarda da excelén-
cia das comunicacées electronicas. Cabe a
todos os actores do sector das telecomunica-
coes, projectistas, instaladores, dono de obra,
ANACOM e fabricantes, contribuir para o éxi-
to efectivo da implementagédo dos servigos de
telecomunicacoes e potenciar o aumento da
qualidade de vida de todos os cidadaos, neste
inicio da segunda década do século XXI.



