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Resumo

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo projetaramtace 6ptico saindo da Central
Telefbnica Quinze de Novembro até um armario opticdairro do Jaragua e também
o0 projeto da rede de distribuicdo metéalica secuagiéara o bairro citado anteriormente.

Palavras chave: Rede Aérea, Enlace Optico, Armari@ptico, Projeto de Rede.

Abstract

This work had with objective project an optic limkiting of the center telephonic
Quinze de Novembro to the cabinet at the distraosgua and also the project of
metallic secondary network of the district mentidne

Key words: Optic link, Secondary Network, Optic Cabnet, Network Project.
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1- INTRODUCAO
1.1 - Meio de Transmissao

O meio de transmissao fornece os canais fisicosseados para interligar os
nés de uma rede ou sistema de transmissdo. Estelsssificam em meios
guiados e ndo guiados.

1.2 - Meios de Transmissao Guiados

Caracterizam-se pelo sinal seguir confinado no meitransmisséo, nesse grupo
temos como exemplo o par trancado, cabo coaxidil@aadptica, onde os dois
primeiros sdo sensiveis a inducédo eletromagnéticalkimo nao, pois este é
fabricado com materiais dielétricos que n&o soframacdo de campos
eletromagnéticos externos.

1.3 - Meios de Transmissao Nao Guiados
Caracterizam-se pelo sinal ndo seguir confinadonem de transmisséo, nesse
grupo temos como exemplo os sistemas de radiopamdas e infravermelho.
Estes sistemas sdo extremamente sensiveis a addajde a propagacao se faz
pelo ar, sdo sistemas muito aceitos para prestacee de telecomunicagbes em
grandes areas geograficas devido ao seu menordrigttplantacao.

1.4 - Rede Telefonica

A figura 1.4 mostra o esquematico de uma rede stdlaliicdo telefonica;

S Rede aérea de
u distribuicao
b
i A
d S
Distribuidor a S
Geral !
d n
e a
n
I t
a e
t
Armario e
r
Galeriade | Canalizagdo| Canalizacéo a
cabos primaria Secundéaria I
Fig 1.4

Os segmentos em azul sdo o foco deste trabalho.
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1.5 - Rede Optica Priméria

O uso de enlaces 6pticos em redes primarias teralpetivo principal diminuir

0 gasto com a implantacdo de infra-estrutura desdet também otimizar a
estrutura ja existente, haja vista que essas sdugdquiriram uma boa relagéo
custo beneficio e se tornaram acessiveis em relafguns anos atras quando o
preco dessas solugdes inviabilizavam o investimento

Nosso maior desafio € o de fazer a interface ertites primarias opticas com
redes secundarias metalicas, temos entdo que mstacilitador, neste caso 0s
armarios opticos, que é mostrado na figura 1.5.

(LT

LRI
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CEOEERRETERYEKS
(FOFEFOFTIFERORRILS
(CTOEEEEERELLE
(CAALRAAIAL
AR

ALY

— —
—
e —
iy
—
—_—
e
—

—_—
——
—
— —
e
e
_— =
e
P —
o
—
—
—_—
—_—
B —

Fig 1.5

Pois estes desempenham esta funcdo com grandevalasen devido as

caracteristicas citadas abaixo:

- Dimensbes reduzidas o que propicia uma facil iacéal em pracas e
calcadas;

- Grande capacidade de primarios 0 que propicia atemdm grande nimero
de assinantes;

- Conexdo com a internet coisa que sistemas “Carr{sistemas de
multiplexacdo alimentados e conectados por um gdélrno que propicia o
aumento do numero de acessos em detrimento dadadgubanda de cada
canal), tanto analdgicos como digitais ndo propicia

Mas este sistema também tem algumas desvantagensio;

- Necessidade de redes elétricas para seu funciot@neepor esse motivo é
sensivel a interrupgdes de fornecimento de energia;
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Profissionais especializados, o que eleva seusxdstmanutencao;

Tempo de resposta a defeitos maior, haja vista quehamado é

primeiramente atendido por um profissional ndo @speado, e tdo logo

este constate que o problema ndo € de sua algpdssaea informacdo a
central de manutencéo, que providencia a vindaaoftspional qualificado.

Mas 0s seus ganhos superam em muito as suas peradase diz respeito ao
namero de assinantes atendidos e consequienteneembs Um maior ganho
comercial e financeiro.

1.6 - Rede Secundaria Metalica

A rede secundaria metalica vai fazer a ligacdord@gao oOptico (rede primaria)
com a casa do assinante. Este tipo de rede tem cbjetivos:

Diminuir o comprimento dos cabos que fazem a ligadas caixas de
distribuicdo com a casa do assinante propiciandenathor padrao estético
e de manutencao;

Menor custo de manutencdo, pois a rede € maisadapilla, 0 que
inviabiliza o uso de redes dpticas que demandanianinvestimento muito
grande em equipamentos e cabos.

Uso de mdo de obra menos qualificada para expamsadequacao e
manutencao da rede.

Menor concentracdo de assinantes em relacdo a pepedria e
consequentemente uma menor necessidade de bandanpbpodendo esta
ser suprida por sistemas XDSL.

2 - OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem por objetivo prover uma altewaafiara o bairro do Jaragua
de uma infra-estrutura de rede fixa adequada, gora-estrutura de rede fixa
existente ndo condiz com nenhum padrdo nacionalinternacional para
prestacdo de servicos de telecomunicacles, haja &id-ig 2 que ilustra a
situacéo atual.
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Fig 2 (c)

Como proponente deste trabalho acredito que deres@qmtar uma proposta de
melhoria da situacdo da rede daquele local, hafa gue € impossivel prestar
um servico de telecomunicacbes adequado com atugstracima, pois esta
situacao gera os seguintes problemas:

Maior tempo de resposta a defeitos devido a ddmdé de encontrar qual €
0 cabo do assinante, pois isso s6 pode ser feito &@juda de mais um

profissional que ira “bater o cabo” (identificadiaha de assinante correta
correndo a rede toda), acdo que nao seria ne@ssadispuséssemos de
uma estrutura organizada onde um profissional podEzer a manutencéo e
localizar o defeito em um espaco de tempo mendrp guoblema € que ao

fazer esta acdo podemos ocasionar novos defenodod®o uso de forca de

tracdo para localizar o cabo desejado;

Maior comprimento dos cabos de ligagéo entre aacde distribuicdo e o
assinante, aumentando a incidéncia de problemasgate externa (linha de
pipa, caminhdes, etc.);

Maior custo ao longo da vida util da ligacdo, paiéinha que apresentar
defeito tem que ser totalmente substituida (emes@lagpermitidas somente
em lances de 400 metros, que é o comprimento deolonfio externo
determinacao das operadoras de telefonia). Outioo a0 da estética, pois
ndo ha cidadao que gostaria de ter esta vistaastefa sua residéncia.
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A Fig 2.1 ilustra um exemplo de rede adequada;

Fig 2.1 (b)

Onde é mostrado dois cabos telefénicos e um de Tsba a outra fotografia
mostra uma caixa aérea de distribuicao.
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3 - METODOLOGIA E DESCRICAO DE FASES

A metodologia do projeto sera desenvolvida baseaedwwos conhecimentos de
projeto usualmente adotados pelas empresas prestadte servico de
telecomunicacdes, tal como a Telefénica/Teles@ experiéncia do proponente
na construcdo de redes aéreas de telecomunicagiipsiida em dois anos de
trabalho desenvolvido em empresas como Tele R&jes,Vale Azul, Alcatel e
Intervia.

S&o previstas as seguintes fases:

3.1 Pesquisa bibliografica;

3.2 Tracar a rota do cabo 6ptico;

3.3 Identificar o comprimento estimado do caboampti

3.4 Identificar a localizag&o para implantar o aiméptico;

3.5 Levantamento de campo da rede secundaria;

3.6 Verificacdo do numero de ruas e comprimentimesio;

3.7 Localizacéo dos postes para fixacao das cdxastribuicao;
3.8 Calculo do enlace optico;

3.9 Desenho do projeto do enlace 6ptico;
3.10 Desenho de projeto da rede aérea;
3.11 Apresentacao final do trabalho;

4 — CRONOGRAMA
llustrado pela Tabela 1 temos o cronograma do faroje

ETAPAS SEMANAS

2121213 3[3[3[333|3|3344/444|4|4|4
708/ 9]0[1]2 5 7 2 5

o N

~ b

Fig 4
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5 - CABO OPTICO

Cabo optico constituido por fibras opticas do tipmnomodo ou multimodo com
revestimento primario em acrilato, protegidas pon dubo de material

termoplastico. O interior do tubo é preenchido por composto para evitar a
penetracdo de umidade e garantir a fibra uma npatdecdo mecanica. O tubo,
juntamente com o elemento de tracdo dielétrico, reiestidos por material
termoplastico.

5.1 - Emendas Opticas

Uma emenda Optica consiste na juncdo de dois os segjmentos de fibras,
podendo ser permanente ou temporaria. Servem palengar um cabo optico,
uma mudancga de tipo de cabo, para conexdao de umpaetgnto ativo ou

efetuarmos manobras em um sistema de cabeameniiesto.

Como caracteristicas béasicas, as emendas apresemrtmmseguintes
caracteristicas:

- Baixa Atenuacao:tipica de 0,2 a 0,02dB por emenda;
- Alta Estabilidade Mecénica:cerca de 4 kgf de tracéo;
- Aplicagcdes em Camporequer poucos equipamentos para sua implementacao.

Existem trés tipos de emendas Opticas:

- Emenda por Fusao:as fibras sao fundidas entre si;

- Emenda Mecanica:as fibras sdo unidas por meios mecanicos;

- Emenda por Conectorizagdoséao aplicados conectores opticos, nas fibras
envolvidas na emenda.

As emendas Opticas, sejam por fusdo ou mecanigessesntam uma atenuacao
muito menor que um conector optico.

5.1.1 - Processo de Emenda
Quando efetuamos um dos 3 tipos de emendas medommevemos obedecer
etapas distintas do processo de emenda, estas ef@paiecessarias para que
possamos ter o desempenho desejado. O processmealala consiste nas
seguintes operacoes:
5.1.2 - Limpeza
Os passos envolvidos nesta etapa sao:
1. Remocéao da capa do cabo;
2. Remocao do tubo LOOSE;

3. Remocéao do gel com o uso de alcool isopropiliagbzamdo-se algodao, lencos
de papel ou gaze.
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5.1.3 - Decapagem
Esta operacgao consiste em:
1. Remocéo do revestimento externo de acrilato da;fibr
2. Limpeza da fibra com alcool isopropilico;
3. Repetir o processo até que todo o revestimentorexti fibra seja removido.
5.1.4 - Clivagem
A clivagem de uma fibra Optica consiste no corte @dremidades das fibras em
um angulo de 90°, ou seja, cada ponta da fibra tFveua face paralela. Esta
necessidade do angulo ser de 90° deve-se ao fatpatedo fizermos sua
emenda, ambas as faces deverdo estar paralelasipargerfeita emenda. E
nesta etapa que devemos ter o maximo de cuidadocoamanuseio da fibra, é
desta etapa que saira a fibra pronta para a emenda.

A clivagem de uma fibra éptica é feita usando uniamento que faz um risco
na fibra, analogamente ao corte de um vidro pelaeeiro.

As operacdes envolvidas séo:

1. Clivagem da fibra;
2. Limpeza das extremidades com alcool isopropilico.

5.1.5 - Atenuacdes em Emendas Opticas

Como ja mencionado em conectores opticos, existepog de fatores que
influenciam o processo de emenda, que séo:

- Fatores Intrinsecos;
- Fatores Extrinsecos;
- Fatores Reflexivos.
5.1.6 - Fatores Intrinsecos
S&o os fatores que envolvem a fabricagcéo da fiiaa) séo os seguintes:
- Variagdo do didametro do nucleo;
- Diferenca de perfil;

- Elipticidade ou Excentricidade do nucleo ou casca

E especialmente critico a variacdo do didmetroladen para as fibras
Monomodo.
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5.1.7 - Fatores Extrinsecos

S&o os fatores que decorrem do processo de ensfimdas seguintes:

- Preciséo no alinhamento da fibra;

- Qualidade das terminacdes da fibra;
- Espagcamento entre as extremidades;
- Contaminag¢ao ambiental.

5.1.8 - Fatores Refletores

Sé&o os fatores que advém das proprias emendas, rslam gerar em seu
interior, reflexos de luz que irdo atenuar os sirteansmitidos, ocasionando
perda de poténcia. Com 0s equipamentos empregada®cesso de emenda, e
a constante melhoria na qualidade da fabricac&tdg este tipo de atenuacao
€ inferior a 50dB.

5.1.9 - Emenda por Fusao

E o processo pelo qual, dois seguimentos de féwafindidos entre si, através
de uma descarga elétrica produzida pelo equipamento

As etapas envolvidas sao:

ONOOR~WNE

limpeza;

Decapagem;

Clivagem;

Insercdo do protetor de emenda, "Tubete Termo &fitr
Colocacéo das fibras no dispositivo V Groove daumégde fusao;
Aproximacao das fibras até cerca de 1um;

Fusdo através de arco voltaico;

Colocacéo do protetor e aquecimento.

A Fig 5.1.9 ilustra o esquematico do dispositivdul#io das fibras

Eleradas

Fibras f:.‘j:‘Jl:s.E A W Groowe /;

L

F kf( oueE 5:

_i- j;’ EE? ::F/ Fibras Cpticas
Eletrodes

Fig 5.1.9
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A Fig 5.1.10 mostra uma aquina de Emenda por Fus&deuwrukaw:

Fig 5.1.10

5.1.10 -Emenda Optica Mecanic:

E o processo pelgual, doisseguimentos de fibra sdo unidos usise um
Conector Optico Mecéanico. Neste tipo de emendarosepsos de limpez
decapagem e clivagem sao iguais aos processosim

As etapas envolvidas s

1. limpeza;

2. Decapagem;

3. Clivagem;

Insercéo de cada extridade da fibra em uma extremidade do cone
5. Verificacdo da correta posi¢ao das fibi

6. Fechamento do conectt

B

A Fig 5.1.11 mostra urConector Mecanico tipo FIBRLOCK #éxplodidc,
fabricagcéo 3M.

Cobermwa
_.——'—'""-H_'_"-'
_FL.F-:-"_',:-'---""'._-F_
R T e R Elemznte de Travamento
,x""f- Fibras Optcas

| Fl
Corpo do Conector

Fibrag Clptij:ag

Fig 5.1.11

25



A Fig 5.1.12 mostra um Conector Mecéanico FIBRLOCKethado

Commctor Fibdek I 2 coada

Fig 5.1.12

5.1.11 - Emenda Optica por Conectorizagéo

Neste tipo de emenda, as fibras épticas ndo s@asiei sim posicionadas muito
perto, isto é conseguido através do uso de oyimde conector chamado de
Adaptador, mencionado na parte de conectorestipstde emenda é executada
de forma rapida, desde que o0s conectores ja esiesmlados nos corddes
Opticos.

Ele &€ também muito usado em acessorios oOpticos att@nde Distribuidores
Opticos, onde fazem a interface entre um cabo viddouma sala de
equipamentos e 0s equipamentos ativos instaladoandar, no Armario de
Telecomunicacgoes.

A Fig 5.1.13 mostra uma Emenda Optica através dptador.

Abmhader de Precizio
"-_‘ Coneesor Optzo
r,ﬁ_‘i ..._._.IF' ; . 'Ii - | i
% L e T o % 3
Conector Cphics g Adapradar Oplice
Fig 5.1.13
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6 - PAR TRANCADO
6.1 - Descricao Fisica

Consiste em dois fios de cobre (ou outro mateaaldutor) isolados entre si
enrolados em espiral. Um cabo contém varios pargargados, podendo seu
namero ser da ordem das centenas. O entrancamemiocdémo objetivo

diminuir a interferéncia eletromagnética entre asep. A seguir temos valores

de condutividade dos principais materiais usadasooccondutores.
7 -1

Cobre (Cu) -«e.=5,7x 10 S.m

7 -1
Aluminio (Al) —a=5,7x 10 S.m

6.2 - Utilizacao

O cabo de par trancado € muito utilizado em conagdies telefénicas e em
redes locais de telecomunicacdes, para sistem@ardenissdo é essencialmente
usado para aplicacdes de baixo custo e desempeétiio/nbaixo. Tem como
vantagem a facil instalacdo e o custo reduzido duaomparado com outros
meios de transmissao. No transporte de sinais ginakem distancias elevadas,
usam-se tipicamente amplificadores distanciadag ent Km.

Na rede telefénica, a largura de banda de canal 4080 Hz, ndo sendo esta
uma limitacdo dos pares trancados. A limitacaoadgura de banda deste meio
de transmissdo esta vinculada aos fatores de qdelida rede, distancia do
assinante a central, isolacéo dos cabos, etc. Negaslogias de transmissao de
dados utilizando pares trancados estéo exiginda wezl mais dos cabos da rede
atual, pois estes foram projetados exclusivameata p trafego de voz. Este
meio pode ser usado para transmitir mensagensaidigium canal de voz,
usando um modenmpdulador/demodulador). Como exemplo ritmos de 9600
bps em PSK por canal podem ser conseguidos, o d@uenditmo agregado de
230,4 kbps num par com 24 canais. Podem-se tanmaésniitir sinais digitais,
no par entrangcado, com ritmos de até 1 Mbps patardiias de 1 km ou 10
Mbps para distancias 200 m, necessitam seguir por longos trechos edgsna
em cordoalhas, o que acarreta uma inducdo eletrastieg da rede elétrica,
motivo pelo qual cabos opticos sdo indicados pastalacbes aéreas espinados
em torno de uma cordoalha, ou em instalacdes sabears em dutos.
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7 - ELEMENTOS DE REDE

7.1 - Blocos de Distribuicéao
Blocos de distribuicdo tem como funcdo a orgamdiaag a facil identificacdo de pares d
condutores em armarios de distribuicdo, caixasiteisiem edificios e distribuidores gerai
em centrais telefénicas. A seguir temos alguns elesndestes componentes e suas devic
utilizagodes.

A Fig 7.1.1 mostra um Bloco de insercao 50 parésao em armarios de distribui¢cao

Fig 7.1.1

A Fig 7.1.2 mostra os tipos de Blocos de inser@aahdutores de engate rapido, 10 pares aplice
em armarios de distribuicdo e caixas terminais @ififices.

A Fig 7.1.3 mostra um Bloco de conexdo de condaterprotecao contra descargas elétricas instalz
em centrais de distribuicdo e PABX.
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7.2 — Conectores Metalicos

Tem como funcéo fazer a emenda e a derivacao @es cadtalicos, protegendo estas emenda
e derivacgOes contra a umidade. Pode ter o seuninpgeenchido por uma resina destinada a
impedir a penetracdo de umidade.

A Fig 7.2.1 mostra um Conector de topo contato Empe um Conector de topo contato duplo
— derivacgao.

o

Fig 7.2.1

A Fig 7.2.2 mostra um conector par seco que &atlh em emendas e reparos em caixas
distribuicdo ventiladas.

A Fig 7.2.3 mostra um Conector linear de sangmma tomo funcao fazer a derivagao do p:
metalico sem interromper a continuidade do condutor

Fig 7.2.3

A Fig 7.2.4 mostra os Conectores de topo (B1 azu(B2 laranja) — derivacao — familia de
conectores utilizada em redes mais antigas conasale distribuicdo ventilada, este tipo d
conector esta sendo substituido gradativamentequactores de topo.

S
N

=
Fig 7.2.4
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7.3 - Conectores Opticos

Sao dispositivos passivos que servem de interfagrevedenciam a conexao da
fibra Optica, seja de um cabo ou de um corddodmp®sitivos ativos aos cabos
backbones instalados em uma rede

A Fig 7.3 ilustra um conector ST.

Os conectores opticos servem de interface paras/pios de
equipamentos, por exemplo:

- Interfaces em redes: LAN's, WAN's, ou MAN's;
- Conexéao entre cabos do tipo ponto-a-ponto;
- Painéis de conexdao para roteamento de cabos;
- Conexao entre equipamentos ativos e rede.

Os conectores 6pticos, quando ligados a um equiptanativo, Sa
conectados em receptaculos que estéo ligadosrdeata aos
dispositivos épticos transmissores ou detectoralados nos
eguipamentos ativos.

Os conectores Opticos também sao usados paralbgacabos,
quando isto se faz necessario € usado um disposliemado
adaptador. Estes dispositivos sdo instalados eméigad que
permitem que varios cabos sejam terminados ecsunexdes
estejam disponiveis para qualquer equipamento.

Apesar de o conector ST ser 0 mais usado, existgrasoconectores também
muito usados. O conector MIC (Medium Interface Gaotar) que € mostrado na
Fig 7.3.1, basicamente usado por redes FDDI, saduas fibras presas em um
mesmo conector. Assim ndo ha como instalar um ¢oneo lugar de outro.

|
i
0

=L ar= == =

i R
i 1
Conector MIC Vista explodida do conector MIC

Fig 7.3.1
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Ja o conector VF-45 mostrado na Fig 7.3.2 mosteasleguir, parece ter futuro.
Trata-se de um conector para fibras Opticas dortamade um conector RJ-45
padrdo. Esse conector s6 é encaixado numa unicgdppsmpedindo a
instalacdo de uma fibra no lugar de outra.

Fig 7.3.2

As principais caracteristicas dos conectores ¢pt8éo:

- Baixas perdas por insercéo e reflexao;

- Estabilidade elétrica da conexao;

- Montagem bastante simples;

- Alta estabilidade mecanica;

- Tipo de conectores padronizados pela industria;

- Permite vérias conexdes e desconexdes;

- Baixo custo de operacéo, aplicagcdo e manutencao.

7.4 — Elementos de Construcdo de um Conector Optico
Um conector 6ptico é composto basicamente por:

- Corpo: providéncia estabilidade mecéanica ao dongec
- Ferrolho: faz o acoplamento entre cabos ou dispos.

A Fig 7.4.1 mostra a vista explodida de um coneg@pdico ST.
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A figura 7.4.2 demonstra os elementos basicos deamactor ptico.

CORPO

e
2, |
CORDAQ OPTICO

44— FERROH.H()

Fig 7.4.2

7.5 - Aplicacéo de Conectores Opticos

Os conectores Opticos sdo aplicados nas seguintésacdes:

- Extens6es Opticas ou "Pig-Tail":O conector € aplicado em uma das pontas e
a outra sera conectada em uma fibra optica vindardeabo externo ou interno
através de uma emenda por Fusdo ou Conector Mecanic
- Em Corddes Opticos com 1 ou 2 fibras - Simplex oDuplex: Neste caso o
conector é aplicado nas 2 extremidades, dandormorggem Cabo de Manobra
ou Path Cord Optico;

- Em Corddes Opticos AdaptadoresQuando aplicamos em cada extremidade
de um corddao Optico 2 tipos diferentes de conestor@pticos;

- Multi Corddes: Nesta aplicacdo sao aplicados Varios conectorésoépem
um cabo de fibra Optica do tipo TIGHT.

7.6 - Atenuacao
Quando trabalhamos com conectores Opticos, devéenosm conta que por
mais cuidadosos que sejamos quando da manipulacdongctor, este sempre
apresentara algum tipo de atenuacao.

As atenuacdes presentes em um conector podenvekdas em:

- Fatores Intrinsecos: aqueles que estdo assoc@mdiwa Optica utilizada;
- Fatores Extrinsecos: sdo aqueles associadosatodnacao.

7.7 - Fatores Intrinsecos

Uma fibra éptica é composta por um ndcleo e umaagaguando fazemos a
conectorizacdo de uma fibra Optica, esta seradigadm Dispositivo Optico ou
outra fibra através de um adaptador, existem, pais merfeitas que sejam as
fibras, diferencas entre seus nucleos e cascaas daliferencas causam
atenuacoOes, estas atenuacgdes sdo motivadas por:
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- Diferencas na Geometria do Nucleo;
- Diferengas na Concentricidade entre Nucleo e &£asc

Estas diferencas ocasionam na emissao e recepg&nds Opticos, causando
Atenuacao.

Diferentes tipos de fibras Opticas com difereni@metros da casca necessitam
de diferentes tipos de conectores, com diferemdeansas de travamento de
fibra.

7.8 - Fatores Extrinsecos

Estes sdo motivados por imperfeicdes quando daigdiedas conectorizacdes e
as principais séo:

7.8.1 - Deslocamento Axial ou Lateral

A Fig 7.8.1 mostra o tipo de deslocamento axialataral que pode ocorrer
guando ha uma diferenca entre os conectores plocdesento da fibra instalada
no Ferrolho, ou deslocamento entre Ferrolhos cagspdr Adaptadores de ma
gualidade.

% %L . | L

Fig 7.8.1
7.8.2 - Deslocamento Longitudinal

Quando conectamos 2 conectores Opticos em adapgamonum deixarmos um
espaco minimo entre ele para que nao haja desgastmico entre eles. Ocorre
gue quando usamos adaptadores que nao sdo casfiggee tém uma folga
entre 0s conectores, 0 que ocasiona uma reflexdazdmcidente (Efeito de
Fresnel).

Este efeito ocorre por que a luz vindo de um melg M caso a fibra éptica,
atravessa um meio N2, no caso o ar, e retorna anhie extremidade do outro
conector o que causa o deslocamento longitudirekquostrado na Fig 7.8.2.

H1 1 ]
|
2

Fig 7.8.2
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7.8.3 - Desalinhamento Angular

A Fig 7.8.3 mostra o desalinhamento angular, gstede desalinhamento causa
atenuacdo do sinal e ocorre quando o alinhamewsgocdnectores ndo esta

dentro das tolerancias exigidas. Parte da luz e@mt&l ndo € aproveitada pelo
conector receptor.

: . { T ! ]
aiafieted % o é BT bl B
! II‘Idll.

Cuando as superifiics nao
2otdo & 90 °

Fig 7.8.3

7.8.4 - Perdas por Retorno ou Reflexao:

A perda ou retorno por reflexdo mostrada na Figd7d¢orre quando ha um
desalinhamento Longitudinal entre as extremidadss@bnectores, ou seja, ha
uma reflexdo entre as juncoes.

ﬂ—e r —.'_|I".
2 % . | é - BRI, S
! '.‘Ij.

Duands ag seperfiics ndo
eelio & 907

Fig 7.8.4

- Qualidade da Superficie: Mostrada na Fig 7.8&sfe tipo de atenuacéo ocorre
guando a clivagem da fibra ndo foi bem executaé@mglo uma superficie ndo
perpendicular ao eixo da fibora ou uma clivagem rdifee de 90°.
Para evitarmos este tipo de atenuacado, devemametenha clivagem cuidadosa
e um polimento na ponta do conector controlada.

Fig 7.8.5
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7.8.5 - Caracteristicas Construtivas

Todos o0s conectores mostrados apresentam caricéerdistintas de
construcéo, polimento e uso, na tabela abaixo érarons os tipos mais comuns
de conectores e adaptadores usados em uma retldldcatanto, independente
do fabricante, os Conectores e Adaptadores Optics Si.

Tipo Corpo Ferrolho  |Encaixe Tipo de Polimento

SPC - Super Physical Contact -
Polimento em forma de Domo, com
pequeno angulo em relacao a fibra
aplicada ao ferrolho.

SPC - Super Physical Contact -
Polimento em forma de Domo, com

SC |Plastico Ceramico | Push Pull

Metalico e |Ceramico e

ST . L Baioneta A NN
Plastico Plastico pequeno angulo em relacao a fibra
aplicada ao ferrolho.
EDDI |Plastico DupJo . TIPO. Engate Plano~- p\ol!mentO em angulo reto comn
Ceramico |Rapido relacdo a fibra aplicada ao ferrolho.

APC - Angled Physical Contact -
FC |Ceramico | Ceramico | Rosca Polimento com um angulo acentuado
em relacéo a fibra na ferrolho.

7.9 - Caixas de Distribuicdo ou Terminal de AcessoRede

Mostrada na Fig 7.9 tem como funcao fazer a disgén secundaria dos pares advindos do
armario de distribuicdo, estes podem ser provigasnd, dez, quinze, vinte ou até vinte e cinc
pares de conexao.

A Fig 7.9 (a) mostra a caixa TAR de um par quel&adtla na entrada do assinante podendo
ser substituido por um BLE.

Fig 7.9

W

K
| T

8

I
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~
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35



O terminal de acesso a rede vem sendo usado em dagpla nos cabeamentos aére
modernos devido a menor exposi¢ao das conexdaioadactempo, também por proporciona
uma instalacdo a uma menor altura do solo quanehpa@do as caixas de distribuicdo aére.
ventiladas, gerando assim uma maior segurancarafisspnais de manutencao.

7.10 - Conjuntos de Emendas Metalicas

Mostrados nas Fig 7.10 a 7.14, tem como objetivtcyal proteger as emendas dos cabos
metalicos contra a acao corrosiva causada pelaagimighpodendo estas ser ventiladas ou
seladas tendo sua aplicacéo tanto em redes aéreaem redes subterraneas.

Fig 7.12

7.13

7.14
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7.11 - Protecao Elétrica

As Fig 7.15 mostram modulos de protecdo contitaidi®s elétricos em distribuidores gerais
(DG) e centrais PABX.

Fig 7.15.1

Fig 7.15.2

A Fig 7.16 mostra um filtro de RF utilizado em arios 6pticos, o maior desafio € manter es
dispositivo na conexao, pois este é constantenretitado do sistema pelos profissionais d

manutencgao por ser instalado no bloco de insergiapalhar a insercdo da giga de teste
sistema.

-

Fig 7.16

A Fig 7.17 mostra um Terminal de conexdo de atezrdonque tem como funcéo fazer
conexdo da cordoalha as hastes de aterramentdunigas no solo.

Fig 7.17

A Fig 7.18 mostra um Conector de blindagem CBV gefuncdo de manter a continuidade d
capa APL em emendas de cabos.

Fig 7.18
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8 - INTERPRETACAO DE PROJETO TELEFONICO

As redes telefbnicas como as outras redes temsragrgue diz respeito a
interpretacédo, tanto em nivel de pares de condyjtooeno a elementos de rede,
€ importante conhecer estas caracteristicas de empduetar e manter estas
redes de comunicacéao.

8.1 - Hierarquia de Pares

Tem como objetivo classificar em uma hierarquiad@@ sequiéncia dos pares
do primeiro ao vigésimo quinto, de modo a recupesanesmos tanto em uma
ponta do cabo como na outra, para cabos com cao@csdiperior a 25 pares
usa-se também a hierarquia de grupos e super-grupos

8.2 - Hierarquia de Grupos

Segue-se as mesmas regras de classificacdo des@aseja, forma-se 25
grupos de 25 pares em cada grupo, para cabos c@mend00 condutores sao
usados 0s super-grupos.

8.3 - Hierarquia de Super-Grupos

Tem como objetivo formar super-grupos contendosp@s de 25 pares, ou seja,
100 pares.

Exemplo Pratico:

Deseja-se encontrar o par 423 de um determinadoamab 2400 pares, como
foi descrito anteriormente um cabo com 2400 pa®s24 super-grupos de 100
pares, como o par desejado € 0 423 temos que eacori® super-grupo, pois
este contém os pares de 401 a 500, encontradsup&f-grupo seguindo a
hierarquia de combinacao de cores, € necessamntaco 1° grupo que
contém os pares de 401 a 425, encontrado o 1° grapoessario encontrar o
23° par que corresponde a combinacéo das coresavmlerde, assim é feita a
identificacdo dos pares de condutores na rede,leatimar que estes pares séo
trancados por isto a designagao par trancado.

Obs.: Cabos antigos seguem formacdes um poucewliés; ndo sdo descritos
por ndo fazerem parte deste trabalho.
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8.4 -Tipos de Formacao de Cabo

A Fig 8.4 retirada do catalogo FURUKAWA de cabdsfticos mostra os tipos de formacéo
cabos e as suas hierarqgL

Fig 8.4 (a)
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Fig 8.4 (b)

Obs: Par Piloto é o par destinado a comunicacdo dgwesas de reparo com a cen
telefénica, foiimplantadi com o intuito de n&o fazer uso de telefones publiceste proces:
de comunicacéo, liberando assim este equipamerdcspas devid«fins.
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8.5 —Cadigo de Cores para Cabos de Pares Entrancgac

A Fig 8.5 mostra o codigo de cores para cabos oes gatrancados que tem como objetivo facia
recuperacado de pares de conexdo em casos de slefegimbém ordenar de uforma logica a
instalacao de redes novas.

Con o Aasiemacks | Smilieci Sl
o0 (auee ou S oo Guwn ou oo Pams ool P i

Gaigrn Surem-Gnug oy Doy | Sorea-Gaueen

Fig 8.5
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Obs.: Par extra € o par destinado ao reparo deeradmsos onde ndo € possivel a recuperac
da comunicacéo, devido ao defeito no cabo se eracord meio do lance.

— Identificagao de Elementos de Rede Telefonica

Os elementos da rede telefénica seguem regrasgsdmr que diz respeito a sua identificacac
e classificacdo, como sera demonstrado a seguir:

8.6.1 — Cabo Telefonico e Subida de Lateral

Os cabos telefénicos apds deixar a galeria de cabbterraneos levam plaqueta
metdlicas que classificam o cabo conforme uma omtestente de cabos e laterais, C
seja, cabos antigos tém uma numeracdo menor qus Calis novos, € importante
atentar que um cabo de muitos pares nao tera cahidasde lateral esta capacidad
total, podemos concluir que este cabo sera seduoem diversas subidas de laterai
onde esta capacidade serd distribuida ao longoreda & ser atendida pelo servig
telefénico, entende-se subida de lateral o momemaue o cabo telefénico deixa de
ser subterrdneo a passa a ser aéreo, podendobssr dieetos, cabos estes que sé
classificados numericamente, ou cabos de armaeosdistribuicdo, estes levam ne
posicdo de indicacdo do cabo trés letras que faemti a qual armario de distribuigcao
aquela subida de lateral pertence.

8.6.2 — Caixa de Emenda de Subida de Lateral

A caixa de emenda tem como funcéo proteger e fammtseccdes do cabo e a subid
de lateral, esta identificacédo traz em tinta oguetia os seguintes dados cabol/lateral
contagem, entende-se por contagem o par inicigb& dinal ao qual aquela subida d
lateral pertence. Os motivos desta classificacdante em consideracdo casos d
manutencao da rede telefénica, onde o técnico tpossibilidade de verificar se o pal
metélico pertencente aquela contagem esta abertoicamente a subida de lateral
caso em que o profissional necessita repassaedalpara profissionais que cuidam di
parte subterranea do sistema, ou manobrar o sequE@sta sendo prestado para out
par metalico que apresente condicfes normais asofuamento.

8.6.3 — Caixa de Distribuicdo ou Terminais de Acess Rede

A caixa de distribuicdo ou terminais de acessoda tevam a indicagdo do cabo ol
armario a que esta pertence, e também em quadll&stdo enquadradas, seguem
regra que quanto mais afastada da subida de |ateradr é a sua numeracao, levar
também a indicacdo de contagem que indica o paalr@ o par final do cabo que est:
pertence. Um ponto importante a ser observado e egti@ contagens nao Sa
especificas daquela caixa de distribuicdo, poesasabalham muitas vezes em parale
com caixas de distribuicdo situadas no interiopidelios ou mesmo em ruas paralela
0 que muitas vezes implica em transtornos, em quecesso desligado que néo fc
retirado o fio de conexdo, quando utilizado porramuBssinante ocasiona o
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funcionamento da linha de um assinante indevidagneatresidéncia de outro, por est
motivo € importante a verificacao das laterais.

9 - DESENHO DE PROJETO DE REDE TELEFONICA
9.1 — Definicao

Desenho de projeto € o meio utilizado para tramsmfobrmacodes, através de
simbolos e codigos das descri¢cdes de servico ediggies de rede aos 6rgaos de
execucdo das empresas.

9.2— Desenho de Projeto de Rede Subterranea

Desenho de projeto de rede aérea € o desenho gl @@osi¢cao do cabo
subterraneo, em relacdo a um diagrama de ruaeatramla ou acidentes
geograficos, caixas subterraneas, caixas de passagenumero do poste de
subida de lateral, entre outras informagdes.

9.3- Desenho de Projeto de Rede Aérea

Desenho de projeto de rede aérea é o desenho giearne postes, a rede de
cabos aéreos e outros equipamentos a serem imsaladdispostos ou
removidos, para garantir que 0S servigos propgstesam ser acompanhados e
entendidos com um minimo de instru¢cdes suplementare

9.4 - Simbologia

Em um desenho de projeto de rede telefénica, asniaicoes sdo fornecidas
através de simbolos e codigos padronizados. O conéeto destes simbolos e
codigos € o que possibilitara a interpretacdo derdes de projetos de redes
telefébnicas. Como € mostrado na Fig 9.4 em um pkede simbologia de uma
caixa de emenda subterranea e na Fig 9.5 que mastraxemplo de uma
representacéo de cabo telefonico.

CC

A
v

PP

A
A 4

CS 105 CS 106

v

A

CL

Fig 9.4
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Onde:

PP = Distancia entre caixa (Parede a Parede)

CC = Distancia entre centros

CL = Metragem total do cabo a ser instalado inclaiRP mais o cabo
necessario para confeccao da emenda e contorraxadapara fixacdo do cabo.
CS = Caixa subterranea.

CP —-40-1200

04 1-600 600M

Fig 9.5

CP =TIPO DE CABO

40 = DIAMETRO DOS CONDUTORES

1200 = CAPACIDADE

04 = NUMERO SEQUENCIAL DO CABO

1600 = CONTAGEM DOS PARES A SEREM LIGADOS
600M = TOTAL DE PARES MORTOS (NAO LIGADOS)

9.5- Nomenclatura Abreviada em Funcéo do Tipo de Cabo

A nomenclatura abreviada mostrada na tabela 9.4atémc¢éao de identificar o tipo
de cabo de uma forma simples e rapida pelos piaigis de telecomunicagdes, a
tabela 9.5 tem a funcdo de mostrar como a capaxidad cabo telefénico é
representado em projetos de rede telefonica eedat@6 tem como fungédo mostrar
como o cabo telefonico é representado atravéssnbes técnicos.
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CABOS — PROJETO E CADASTRO DE REDE EXTERNA

TIPO DE CABO
CTP-APL CA
CT-APL CP
CT-APL-C CPC
CT CT
CTA-APL AP
CTA-APL-C APC
CTP-APL-ASF CAF
FOAM SKIN, COBRE, GELEADO CSG
FOAM SKIN, ALUMINIO, GELEADO ASG
FOAM SKIN, COBRE, NAO GELEADO CS
FOAM SKIN, ALUMINIO NAO GELEADO AS
CTP-APL-SN CAN
CCE-APL CAE
CcCl CCl
CCE-APL, GELEADO CAEG
CTP, APL, GELEADO CAG
CTP-APL-PCM, NAO GELEADO CAP
CTP-APL-PCM,GELEADO CAPG
CTP-APL-AS CAS
Cl Cl
Tabela 9.4

CAPACIDADE DOS CABOS TELEFONICOS

CAPACIDADE NOMINAL

10
20
30
50
75
100
200
300
400
450
600
900
1200
1500
1800
2400
3600

SIMBOLOGIA DE DESENHO
10
20
30
50
75

100
200
300
400
450
600
900
1200
1500
1800
2400
3600

Tabela 9.5
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REPRESENTACAO DE CABOS TELEFONICOS EM DESENHO

Simbologia de Desenho Descricéo
Projetado

Existente

R ST CEEEY CER CREEY CRRY GRS CEE Gt A Retirar
A Redispor

Prolongamento Futuro
REPRESENTACAO GERAL
Simbologia de Desenho Descricéo

Cabo Enterrado

= EN =™ CG65 = 100 - EN —
- AE — CG65 = 100 - AE — Cabo Aéreo
Tabela 9.6

A tabela 9.7 mostra como as emendas de cabosrigle$tsado representadas.

REPRESENTACAO DE EMENDAS
Simbologia de Desenho Descricdo

Emenda de cabos iguais

Emendas de cabos com
capacidade, diametro ou tipos
diferentes

Emendas de cabos com capas ou
isolamentos diferentes

¢ P_;b ’

| Emendas de cabos com coto de
i A transic&o
N Emendas de cabos com pares
4 isolados
Emendas de cabos com corte e
/N Emenda aérea de pronto acesso
9.7

A rede de cabos telefbnicos € composta de equigamene suportam ou auxiliam o
seu funcionamento ou que corrigem distor¢oes casspdlo meio de transmissao, e
estes equipamentos sao representados atraveshtdagiim descrita na tabela 9.8.
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REPRESENTACAO GERAL

Simbologia de Desenho Descricdo

N

| ARMARIO DE DISTRIBUICAO

X CAIXA DE DISTRIBUICAO
cT50-200 V@ Subida de Lateral

VAN
[ )
Reserva de Pares
®
A Coto
Vinculagéo
I I | Aterramento
Alcance de supervisédo do
-_—  ASF — fuxostato

Bloqueio a prova de Presséo ou a

. umidade
{b Pressostato

A4
% Valvula de Tomada de Presséo

Bobina de Pupinizacéo

@ Pote de Pupinizacédo
@ Pote de Capacitores

) m Terminal de Pronto Acesso com
\

Bobina de Pupinizacao

Tabela 9.8
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A tabela 9.9 mostra como 0s postes séo represenéaad@rojetos telefonicos, levando
em consideracdo sempre a caracteristica do sepoicele prestado, e também se o
mesmo ja existe ou se foi projetado para atendenaco telefénico.

REPRESENTAGCAO GERAL DE POSTES

DESCRIGAO SIMBOLOGIA DE DESENHO
ATIVIDADE PROPRIO FORGA E LUZ
EXISTENTE O X
PROJETADO . X

RETIRAR @ ; é
SUBSTITUIR ><

3m
3m
REDISPOR ‘ >< > ><

CONVENGAO DE POSTES DE TERCEIROS
FORCA E LUZ
TELEGRAFO
TROLLEYBUS — ONIBUS ELETRICO

ESTRADA DE FERRO

T T> X

PARTICULAR

Tabela 9.9
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10 - TIPOS DE CABOS TELEFONICOS

Os cabos séo classificados quanto ao codigo diedgBo e simbologia de desenho
que é ilustrado na tabela 10.

Cddigo de Fabricacao Simbologia de Desenho

CT CT
CT-APL CP
CTP-APL CA

Cl Cl
CTP-APL/G CG
CTP-APL/AS CAS

M

CTP-PB Pb
QD

C C

CF CF
CTA CTA
CCE-APL-ASF ASF
CTP-APL-SN CAN
CFOA-SM-APL FO

Tabela 10

10.1 - Descricao dos Tipos de Cabos Telefénicos
10.1.1 - Cabo “CT”

Cabo com condutores em cobre isolados em papetldgem e capa de
chumbo e capa externa de PVC, é usado em redes &sebterraneas.

10.1.2 - Cabo “CT-APL”
Cabo de condutores em cobre isolados em papeidagiem de aluminio
laminado politenado colado a capa externa de pehetAPL este tipo
de cabo é usado em redes subterraneas.

10.1.3 - Cabo “CTP-APL”

Cabo com condutores em cobre isolados em polietil@findagem e
capa APL cabo usado em redes aéreas de distigbuica
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10.1.4 - Cabo “CI”
Cabo com condutores em cobre isolados em PVC,dgamd de

aluminio e capa externa de PVC tem seu uso em ig@esas de prédios
e centrais telefonicas.

10.1.5 - Cabo “CTP-APL/G”
Cabo com condutores em cobre isolados em polietilereenchido de
geléia de petréleo e blindagem e capa APL tem sewem redes
subterréneas.

10.1.6 - Cabo “CTP-Pb”
Cabo de transicdo, com condutores em cobre isoEdgsastico e

blindagem e capa em chumbo este tipo de cabo é esadubidas de
lateral.

10.1.7 - Cabo “C”

Cabo coaxial com tubos 2,6/9,5 mm.
10.1.8 - Cabo “CF”

Cabo coaxial com tubos 1,2/4,4 mm.
10.1.9 - Cabo “CTA”

Cabo com condutores de aluminio isolados em phjietiagem e capa
APL.

10.1.10 - Cabo “CCE-APL-ASF”

Cabo com condutores em cobre isolados em polietiberpolipropileno
blindagem de aluminio e capa APL.

10.1.11 - Cabo “CTP-APL-SN”

Cabo com condutores de cobre estanhado isoladpglestileno e
blindagem de aluminio e capa APL.

10.1.12 - Cabo “CFOA-SM-APL”

Cabo de fibra 6ptica monomodo com condutores isslath acrilato
blindagem e capa APL geleiado.
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11 - DIAMETRO DOS CONDUTORES DOS CABOS

A tabela 11 mostra os diametros dos condutoregloesaelefénicos.

DIAMETRO DOS CONDUTORES DOS CABOS

Diametro Nominal Simbologia de Desenho
0,32 mm 32
0,40 mm nenhum simbolo ou 40
0,50 mm 50
0,65 mm 65
0,90 mm 90
Tabela 11

12 - ALTERACOES NA REDE

A Fig 12 ilustra como mostrar as alteragbes na,redestas podem ser do tipo
corte automatico ( CA ), mudanca de distribuica®}Mu transferéncia de linha
( TL), que significam respectivamente corte de cadm necessidade de acao
anterior, mudanca de contagem de pares visandcsegééncia de pares livres
no cabo, tendo como acdo anterior a identificacdodevida sequéncia de
contagem, e a transferéncia de linha onde podentas acomo exemplo a
redisposicdo de um cabo direto (Cabo que sai ddatoentral telefénica para
rede de distribuicdo sem passar por armario) gatarsar uma rede primaria de
alimentacdo de um arméario de distribuig&o.
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Indicacdo de sequiéncia de servigcos

XSN X= N° Cabo envolvido no servico
Y SN= Posi¢cdo numérica do servico
Y= Tipo de servico — CA, MD, TLou TLG
Z= Independente
z
XSN
% DEP= Dependente
DEP. X — S — N = Dependente de X-S-N
DEP- X-S- N
XSN A = Anteriores.
Y DEP.S-A=DependedeS- A
DEP S-A

Fig 12
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13 - CALCULO DE PARAMETROS DE REDE METALICA

A Fig 13 mostra como calcular os parametros de n@t@ metalica, estes parametros tem
objetivo servir de balizador apds a rede conclujdando estaevera ser testada e aprese
caracteristicas inferiores aos maximos permitidie/és do levantamento de paramet

FATORES DE CORRECOES E
CALCULO DA SOMA DE POTENCIA DE DIAFONIA (POWER SUM

Fig 13
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14 — PROJETO DE ENLACES OPTICOS
14.1- Introducéo

Este TCC desenvolve a metodologia de projeto decenlopticos de curta ou longa distancias
que utilizam apenas um Unico comprimento de ond#ifekenca entre enlaces de longa e cur
distancias ocorre somente em nivel de sistemaarioros conceitos aqui empregados séo de
valia para ambos os casos.

14.2- Balanco de Poténcia

Um sinal luminoso ao se propagar por uma fibracépdi atenuada devido a um conjunto de
fatores, como espalhamento Rayleigh, absorcaaygmirezas, curvaturas, etc. A atenuacgéo
faz com que a potencia injetada na fibra 6ptica aggnuada ao longo do percurso chegando
com um valor nominal menor do que tinha na saidaaismissor, o balanco de poténcia
busca fazer com que a potencia entregue ao recpeocapaz de sensibiliza-lo e manter ume
taxa de erro de bits dentro de padrbes aceitéd@eis.todos esses fatores chega-se na seguir
relacéo:

BP = Pin- So
BP =>( Perdas) + MS + Pd

Y (Perdas) mfL + Yac +>Yae +Yap

Onde:
Pin = poténcia média injetada na fibra pela fortéud.
So = sensibilidade do receptor.
af = coeficiente de atenuacéo da fibra optica enkKdB/
L = comprimento do enlace.
ac = perda de insercdo de cada conector em dB.
ae = perda de insergéo de cada emenda da fibra em dB
ap = perda de inser¢cdo de componente passivo em dB.
MS = Margem de segurancga.
Pd = Penalidades decorrentes dos mecanismos aggdiepe da presenca de ruido

54



Através destas relacées dado um conjunto de compeEs@ balanco de potencia permite
calcular o alcance do enlace, limitado pela atefmagto €, 0 comprimento maximo que um
enlace pode ter sem a necessidade de se utilgameradores ou amplificadores Opticos.

14.3 - Balanco de Dispersao

O balanco de dispersao consiste no calculo doaateggto que um pulso de informacéo soft
ao se propagar ao longo de um enlace Optico. Qaatento total sofrido pelo pulso devera se
menor que um valor maximo definido pelas espegfiea do sistema. Esse valor
usualmente, uma fragéo do intervalo de tempo quoretente a um bit.

O termo alargamento de pulso esta sendo utilizaalosimplicidade, em substituicdo ao term
alargamentams do pulso. Além disso, todas as explicacfes feitidizgando o alargamento do
pulso podem ser substituidos por argumentos qusidgam o tempo de subida do sine
(6ptico ou elétrico) de saida a um degrau de editaA relacdo entre o tempo de subida e
alargamento de pulso depende da resposta impulsivwibsistema ou, equivalentemente,
sua resposta em frequéncia.

As origens do alargamento de pulso em um sistentaghunicacdes opticas sao as seguintes
1 — Tempo de subida do transmissor: 0 mecanisnoomleersdo de carga elétrica em fétons,
associado a velocidade da eletrénica de excitagfidodites de luz, faz que um sinal luminosc
em resposta a um degrau de corrente elétrica,aqeesm tempo de subida maior que zero.
2 — Tempo de subida da fibra optica: um pulso lwsin ao se propagar ao longo da fibra
Optica, sofre dispersdo modal e dispersao cromaidispersdao modal decorre das diferentes
velocidades de grupo de propagacéao, dos diferemadss que se estabelecem em uma fibra
optica multimodo, entende - se modo de propagag&eies de luz que seguem na fibra e
carregam a informacao.

O alargamento total do pulso devido a fibra épéicAnalmente, dado por:

Gfibra =\( Omodal*Omodal + O'cromatico®O cromatico)

3 — Tempo de subida do receptor: 0 mecanismo decshio de fétons em corrente elétrica,
associado a velocidade da eletrénica de detecaawpkficacdo dos receptores, faz com que c
tempo de subida seja maior que zero.

Ou seja, o alargamento total do pulso € dado pelibuicdo dos atrasos causados no
transmissor, na fibra e no receptor e seguem gaqukefinida abaixo:

Ototal =V( Otx*O'tx + Ofibra*Ofibra + Orx* O'rx)

Onde:

Ctotal - € 0 alargamentams do pulso devido a contribuicdo do transmissorjloia e do
receptor;

Ot - € 0 alargamentans de pulso no transmissor optico;
Ciibra— € 0 alargamentans de pulso na fibra éptica;
O - € 0 alargamentams do pulso no receptor optico;
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O tempo de subida total do sistema é dado pelecéquabaixo:

Tiotal =( toxrtix + tibrartfibra + el |

Onde:
ftotal - € 0 tempo de subida devido a contribuicéo do missor, fibra e receptor;
fix- é o tempo de subida no transmissor 6éptico;
tibra— € 0 tempo de subida na fibra 6ptica;
{ix— € o tempo de subida no receptor 6ptico;

14.4 — Projeto de Enlaces Opticos de Longa Distaaci
14.4.1 — Referéncias

As referéncias existentes no Brasil eram as Pgalieéebras N° 235-350-711 (Padrao)
— Especificacdes de Cabo de Fibras Opticas Tipookhmalo. As fibras utilizadas nos
projetos sdo em geral as que operam nas janetas@imento de onda 1300 nm e
1500 nm.

No caso de equipamentos que operam com a Hierdbigital Plesiocrona (PDH)
deve-se prever uma margem de degradacdo no senpies®, além das
especificacdes dos fabricantes. Esta margem &éanale 2 a 3 dB para os
equipamentos e componentes Opticos.

Para equipamentos que operam com Hierarquia DEjitedrona (SDH) os valores
fornecidos pelo fabricante ou pelo projetista dewemo de “pior caso”, considerando
no final da vida util prevista e validos para esdi¢coes de operacdo. Neste caso a
margem de seguranga pode ser nula.

14.4.2 — Consideragbes Sobre as Interfaces Opticas

S&o normalmente consideradas as interfaces 6phintess-Office” que correspondem as
distancias até 2 Km, “Short Haul Inter-Office” qu@respondem as distancias de
interconexao de aproximadamente 15 Km e a intedadgo “Long Haul Inter Office”
que correspondem as distancias de interconexdprdeimadamente 40 Km para a
janela de 1310 nm e de aproximadamente 60Km parseta de 1550 nm. Este projeto
se utilizara da interface “Short Haul Inter Office”

14.4.3 — Seguintes Abreviacdes na Formacao dos Gyl de Aplicacéo (tabela 14)

a) Nivel STM

| — Intra-Office

S —Short Haul

L — Long Haul

i. Sufixo branco ou 1 para fontes com comprimentordiaae 1310 nm

(fibras tipo 1);

ii. Sufixo 2 para fontes com comprimento de onda d® bbb (fibras tipo |
para aplicagdes short haul e fibras tipo | e IHapaplicacdes Long Haul);

iii. Sufixo 3 para fontes com comprimento de onda d® bbb para fibras do
tipo 1.
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b) Fibra do Tipo | (CCITT G.652) — monomodo com dispersao zero otimizada
para a janela de 1310 nm e possivel utilizacdamag de 1550 nm, sem
otimizacao.

C) Fibra do Tipo Il (CCITT G.653) — monomodo com disperséo deslocada e
otimizada para a janela de 1550 nm e com coefiigatdispersdo que auments
monotonicamente com o principio de onda.

d) Fibra do Tipo lll (CCITT G.654) — monomodo com disperséo zero na janela

de 1310 nm e atenuacéo otimizada na janela deriff50

A tabela 14 mostra dados de um sistema STM-1 gué® sesados posteriormente nNc
calculo do enlace Gptico que tem por objetivo atitaeo armario de distribuicéo optico

situado no bairro do JARAGUA.

Sinal Digital STM-1
Taxa de Transmissao 34,368 Mbit/s
Cadigo NRZ
A tmin-A tmax 1273-1355nm 1294-1324nm 1525-1575nm
Transmissor Fonte Optica Laser FP Laser FP Laser FP
Modo de Oscilacdo do
Laser MLM MLM SLM
P tmin-P tmax -15a-8 dBm -3a0dBm -3a0dBm
Maxima Largura Espectral 2,5nm 1,7 nm 0,3 nm
SSR min - - 30
r min 0,15 0,1 0,1
Caminho Optico Atenuacao 0-18dB 5-30dB 8-33dB
M 90 ps/nm.KM 200 ps/nm.Km 2300 ps/nm
Max. Reflet. Entre Se R - -20 dB -20 dB
Receptor Detector Optico APD Ge APD Ge APD IV
Pr (TEB = 10exp-10) -34 dBm -34 dBm - 37 dBm
R Max -8 dBm -5dBm -8 dBm
Max Refletancia -14 dBm -14 dBm -14 dBm
Pd 1 dBm 1dB 1dB
o = T 2 ns 2 ns 2 ns

Tabela 14

57



15 - PROJETO DE ENLACE PARA ARMARIO OPTICO E REDE A EREA DE ]
DISTRIBUIQAO SECUNDARIA METALICA PARA O BAIRRO DO J ARAGUA
EM TAUBATE - SP

15.1 — Esboco do Projeto

A Fig 15.2 mostra o esboco do projeto com

CENTRAL ARMARIO
TELEFONICA OPTICO
XV DE NOVEMBRO
3,4 km
20m
8m
50 m
10 m
300 m 75 m
100 m
300 m 75 m
100 m
300 m 75 m
100 m
300 m 75 m
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15.1.1 Legenda

Cabo Optico

Cabo Metalico 200 Pares

Cabo Metalico 100 Pares

Cabo Metalico 50 Pares

Cabo Metalico 30 Pares

Cabo Metalico 10 Pares

15.2 - Enlace Optico Partindo da CENTRAL XV DE NOMEMBRO com Destino ao Bairro do
Jaragua

15.2.1 - Descricao do Sistema

O cabo optico utilizado seguira partindo da cen{ialde Novembro passando pela Av.
Marechal Deodoro da Fonseca onde na bifurcacacacAwenida Francisco Barreto Leme e
Avenida Amador Bueno da Veiga, seguira por esta &gquina com a Travessa José Teofilo
da Cruz onde o armario éptico sera instalado. &rfidl5.1 mostra a Central Telefénica XV de
Novembro e o trajeto do cabo Optico.

\“7 :

15.1 (a) Vista frontal

Rua XV de-Novembro

15.1 (b) Rota do cabo optico
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Av Marechal Ij,eo_dbro

15.1 (c) Rota do cabo 6ptico

&
?hk IN \

ador Bueno da

15.1 (e) Rota do cabo 6ptico
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15.2.2 — Metodologia de Projeto

Na execucao deste projeto ponto a ponto, foi itleatio alguns componentes e seus
parametros, e foi efetuado também algumas anatigestantes.

15.2.3 — Parametros dos Componentes do Sistema @pti

Transmissor Optico
Poténcia do transmissor = -20 dBm
Perdas de acoplamento com a fibra = 0,3 dB
Comprimento de onda de operagéo = 1330 nm
Largura espectral da fonte = 1,5 nm
Codificacdo em banda basica = NRZ

Fibra Optica
Tipo de fibra = Monomodo com disperséo zero
Comprimento de onda de operacédo = 1310 nm
Atenuacéo por quildometro = 0,4 dB/Km
Disperséo nula = 1310 nm

Receptor Optico
Sensibilidade = -36 dBm
Banda Passante = 565,148 Mbps
Taxa de erro (BER) = 10exp-9

Componentes passivos

Perda de conexao (conectores) =1 dB
Perda de Acoplamento (fonte x fibra) = 0,3 dB

15.2.4 — Simbologia de Projeto

A Fig 15.3 ilustra a simbologia de projeto do ealagtico.

Conector fibra plugue
tx plugue l Conector
Voo b
Transmissor (@) Receptor
(tx) FO (rx)
DGO ARD-O
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15.2.5 - Memorial de Calculos
Dados do Sistema Optico

Distancia = 3 Km

Taxa de Transmissao = 34,368 Mbps
Taxa de Erro = (10exp-10)

MS =3 dB

Balanco de Poténcia no Sistema Optico

BP = Pin- So
BP =>( Perdas) + MS + Pd
Y (Perdas) mfL + Yac +Yae +Yap

Onde:

Pin = poténcia média injetada na fibra pela fortéud.

So = sensibilidade do receptor.

af = coeficiente de atenuacéo da fibra 6ptica enKdB/

L = comprimento do enlace.

ac = perda de insercao de cada conector em dB.

ae = perda de insercéo de cada emenda da fibra em dB

ap = perda de inser¢cdo de componente passivo em dB.

MS = Margem de seguranca.

Pd = Penalidades decorrentes dos mecanismos desdiee da presenca de ruido

Y ( Perdas) = 0,4*3 + 2*1 + 2*0,3 + 2*0,3 = 4,4 dB
BP=44+3+1=84dB
Pin = BP + SO = 8,4 + (-36) = -27,6 dB

Como a poténcia do transmissor € de -20 dBm eaesté@a do que o0 enlace necessita
para um bom funcionamento ou seja, -27,6 dB podemosiuir que o projeto atende
as especificagcdes necessarias quanto ao balapgiéeia.

Caracteristicas do Sistema Optico

Para a codificacdo NRZ usa-se a equacéo 15.1 madawo do tempo de subida total
do sistema, a equacgéo 15.2 para o calculo da d&pernodal e este tipo de dispersao s
ocorre em fibras multimodo pois fibras mono mod@sgntam somente um modo de
propagacao, e a equacado 15.3 calcula a dispers@atica.

T total maxima =0, 7/TNRZ (15.1)

tmodal =0,35*L/0,71*B (15.2)

Tcromatica L*M* AL (15.1)

fx = Valor Tabelado pelo Fabricante
tx=VValor Tabelado pelo Fabricante

tfibra = \/( 'tmoda'['c tmodal +tcromatic5‘ tcromatica)(15.3)
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Balanco de Disperséo do Sistema Optico

O tempo de subida total do sistema é dado pelazéquebaixo:

ttotal sistema=i/( ttx*ttx + tfibra*tfibra + trx*trx) ,

Onde:

ftotal - € 0 tempo de subida devido a contribuicio do missor, fibra e receptor;
fix- € o tempo de subida no transmissor 6ptico;

tibra— € 0 tempo de subida na fibra 6ptica;

{ix— € o tempo de subida no receptor 6ptico;

Portanto temos o0s seguintes valores encontrados;

{total max =0,7/TNRZ = 0,7/ 34,368exp(6)= 20,37 ns

tmodal =0

{cromatica L*M* AL = 3 Km*200ps/nmKm*1,7nm = 1,02 ns

fx=2ns

trx =2 ns

Tfibra =V( tmodal* tmodal + tcromatica*tcromatica) = V( 0*0 + 1,02exp(-9)*1,02exp(-9)) = 1,02 ns
{total sistema =) o tix + Tibrar thibra + trx*trx) =( 2 exp(-9)*2 exp(-9) + 1,02 (exp-9)*1,02 (exp-9)
2 exp(-9)* 2 exp(-9)) = 9,0404 as = 9,0404exp(-$8)

Como a disperséo total do sistema e menor quegpard&o total maxima foi concuido
gue o sistema atende as especificacdes do projeto.

16 - REDE METALICA DE DISTRIBUICAO SECUNDARIA PARA O BAIRRO JARAGUA
16.1 - Descricao do Sistema
A rede secundaria de pares metélicos tera com antal 0 armario Optico localizado na

esquina da Avenida Amador Bueno da Veiga com avebsa José Tedfilo da Cruz e seguira
distribuicdo e a identificacao indicadas no desdabnico descrito na simbologia do projeto.
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16.2 - Simbologia do Projeto

A Fig 15.4 ilustra a representacao geral de pgstes suporte da rede de distribuicédo
secundaria metalica.
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A Fig 15.5 ilustra a representacao geral de cal@smaério de distribuicdo secundaria metalica.
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A Fig 15.6 ilustra a representacao geral de caileadistribuicdo ou terminais de acesso a rede.
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16.3 — Memorial de Calculos
16.3.1 - Calculo do Desequilibrio Capacitivo

Este projeto leva em consideracao o pior casogjauospar metalico com maior comprimento sendo
valor da seguinte soma:

L(Max) = 20+8+50+100+100+100+300 = 678 m

Que corresponde ao terminal de acesso a rede comtagem do par 01 ao 10 do terminal de acess
rede 01.

a) Desequilibrio capacitivo par a par;

Média Quadratica Maxima,

Ac (L) = 45,3%(L/1000) (pF) = 45,3%(678/1000) = 37,3 (pF)
Maximo Individual;

Ac (L) = 181*L/1000 (pF) = 181*678/1000 = 122, 71&)p

b) Par Terra;

Ac (L) = 574*L/1000 (pF) = 574*678/1000 = 389,17F|p
Maximo Individual;

Ac (L) = 2625*L/100 = 2625*678/1000 = 1779,75 (pF)

16.3.2 — Calculo do Residuo de Telediafonia (RT);

Média Quadratica Minima;

150 KHZ

RT (L) = 68 + 10*log (L/1000) (dB) = 68 + 10*log(87.000) = 69,69 (dB)
1024 KHZ

RT(L) = 52 + 10*log(L/1000) (dB) = 52 + 10*log(678J00) = 53,69 (dB)

Minima Individual;

150 KHZ
RT (L) = 58 + 10*log (L/1000) (dB) = 58 + 10*log(B7L000) = 59,69 (dB)
1024 KHZ

RT(L) = 35 + 10*log(L/1000) (dB) = 35 + 10*log(67BJ00) = 36,69 (dB)

67



16.4 - Consideracdes importantes

Os célculos descritos no item 16.3.1 e 16.3.2 s#ificados apds a rede terminada pela operadora
servico de rede fixa, pois na sua grande totalidadgervico de construcdo de redes aéreas
distribuicdo é repassado para empresas de prestacg@rvicos, e estas muitas vezes nao dispdernr
equipamentos para a devida medicdo. O que estagsasputilizam como pardmetros séo praticas
consolidadas, um exemplo destas praticas seriamenmnide piruetas feitas em emendas de cabos gt
padronizada em trés o que culmina no final da emdealores de desequilibrio capacitivo e residuo
telediafonia bem proximos dos aceitaveis a nivairageto.

17 — RESULTADOS E CONCLUSOES

Esta monografia teve como objetivo estruturar cesso de concepcao de um projeto
de rede de telecomunicagdes, como tal pode seegado ou até modificado visando
ampliar o numero de informacdes e consequentenmaptborar a sua qualidade e
também culminar em um melhor resultado do projetal.f A concluséo final € que a
monografia cumpriu 0 seu papel, no que diz resgeitentivar 0s hovos engenheiros
a desenvolver projetos com base em estruturasaegice facil interpretacao.
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