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MENSAGEM DE ABERTURA

Este e-book contempla os fundamentos basicos sobre fibras e cabos opticos e fot
elaborado pela Diretoria de Negocios com o proposito de servir como um

material de consulta e auxilio para todos os colaboradores da HT Cabos.

Esperamos que esse material possa contribuir de alguma maneira com as

atividades diarias de todos. Esse material sera atualizado quando for necessario.

Responsaveis: Ozéias Dias Menezes, Michelly Xavier
Data: 05 de maio de 2021

Atualizagao 1
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CONCEITOS BASICOS DE FIBRAS OPTICAS

A fibra optica é um filamento fino de material transparente, geralmente vitreo, cujo
indice de refracdo se obtém com a adicdo controlada de outros materiais. Ela é
constituida por trés partes: nucleo, casca e revestimento. O diametro total da fibra
gira em torno de 125 um, isto € 125 X10-6 m. A viagem da luz dentro da fibra éptica
ocorre por meio do fenébmeno chamado de reflexdo total e se da devido a diferenca

existente entre os indices de refracdo do material do nucleo e da casca.

Nucleo

Revestimento

Fig. 1- Partes de uma fibra optica

Abaixo segue um corte transversal de uma fibra onde se tem um feixe de luz

incidindo em um lado da fibra e reflexdes totais ocorrendo dentro do ntcleo.

Raio em angulo excedido
Revestimanta

. +— Casca
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Angulo de Incidencia Anguls de reflexio

Fig. 2- Corte transversal de uma fibra optica

Atualmente, existem dois tipos de fibra, Monomodo e Multimodo. A Fibra Optica
Multimodo possui o didmetro do ndcleo maior, possibilitando a propagacao de luz
por diferentes formas e dire¢cdes, assumindo assim, varios modos, ou seja,
Multimodos. Esses Multimodos séo diferentes raios de luz. Ja a fibora Monomodo
possui um diametro do ndcleo tdo pequeno que praticamente se iguala ao

comprimento de onda da luz utilizada, dando passagem a apenas um raio de luz

guase que continuo com o minimo de curvatura possivel.
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Acrilato Acrilato

Fibra Multimodo - MM Fibra Monomado - 5M

Fig. 3- Diferenca de didmetro entre fibras Multimodo e Monomodo

As primeiras fibras a serem desenvolvidas foram as Multimodo, por se tratar de uma
tecnologia menos refinada elas tém seu uso restrito a curtas distancias ou redes
internas de prédios e condominios. Ja as fibras Monomodo foram desenvolvidas
posteriormente e sdo as mais utilizadas, sendo ideais para 0 uso em projetos de
longas distancias. Estas se dividem em: SM (Fibra Optica Monomodo Comum,
G.652), NZD (Fibra Optica Monomodo de Dispersdo Deslocada ndo Nula, G.655) e
BLI/AB (Fibra Optica Monomodo de Baixa Sensibilidade a Curvatura, G.657). O tipo
de fibra a ser utilizado dependera muito de fatores como o projeto, o ambiente de

uso do cabo optico, custo, entre outros.

PROCESSOS DE FABRICAC,AO DE CABOS DE
FIBRAS OPTICAS

Os cabos Opticos possibilitam a transmissdo de dados por meio da luz, com perdas
minimas, e sem interferéncias, como ocorre, por exemplo, com o0s cabos coaxiais.
Os cabos 0Opticos sdo compostos por flamentos de vidro transparente, com alto grau
de pureza e tdo finos quanto um fio de cabelo, além de outros elementos de
protecéo e sustentacdo dos cabos, de acordo com o modelo.

Hoje os cabos Opticos estdo presentes no nosso dia a dia e sao utilizados em
diversos aparelhos e servicos, como por provedores de internet, empresas de
telefonia, de tv a cabo, informatica, industrias eletronicas, de equipamentos meédicos,
entre outros.

Para que a fibra Optica seja trabalhada e componha um cabo 6ptico sdo necessarias

guatro etapas de producéo.

VEJA A SEGUIR OS DETALHES DE CADA UMA DELAS!
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12 etapa: coloracao da fibra dptica

A producdo comeca com a coloracdo da fibra, que é fornecida na cor natural,
translicida. As cores sédo aplicadas conforme tabela definida em norma. Esse
processo é importante, pois é através da cor que o instalador do cabo 6ptico faz a
identificacdo correta da fibora no momento das fusdes de fibras que devem ocorrer
durante a instalacao do cabo Optico. As cores possiveis sdo: verde, amarela, branca,

azul, vermelha, violeta, marrom, rosa, preta, cinza, laranja e aquamarine.

22 etapa: producao do tubo loose

A segunda etapa é a de produc&o do tubo loose. E nessa etapa que € realizada a
reunido das fibras dpticas em um tubo feito de material termoplastico. Normalmente,
um unico tubo pode conter até 12 fibras Opticas e um cabo Optico pode ter mais de
um tubo loose, cada um de uma cor diferente (verde, amarela, branca, azul,
vermelha, violeta, marrom, rosa, preta, cinza, laranja e Aquamarine), de acordo com
a norma vigente. Da mesma forma que nas fibras Opticas, as cores identificam os
tubos para auxiliar na instalacdo do cabo 6ptico.

- LGD.25XY
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32 etapa: formacao do nucleo do cabo 6ptico

Conhecida como reunido SZ. E nela que é feita a reunifo dos diversos tubos loose
para formar o nucleo do cabo Optico. Esta reunido é chamada de SZ porgue durante
a torcdo dos tubos loose ha uma inversao no sentido da tor¢gdo, em um comprimento
determinado. Além dos tubos loose também sao inseridos outros componentes vitais
na construcao do cabo optico, a depender do modelo.

42 etapa: capa protetora

O processo de producdo termina com a aplicacdo de uma capa protetora sobre o
nacleo do cabo. Nessa etapa também podem ser aplicados fios de aramida, fios de
fibra de vidro ou ambos, conforme utilizacdo do cabo e/ou requisito do cliente. Esses
fios servem para melhorar o desempenho mecanico do conjunto do cabo Optico
protegendo a fibra de esforcos excessivos. Também aqui é adicionado o fio de
rasgamento que servird para a abertura do cabo no momento da instalacdo. Para
finalizar, é realizada a gravacgéo da identificacdo do cabo sobre a capa.
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TESTES

Na HT Cabos, 100% da producao passa por teste de qualidade ao final de cada uma
das quatro fases de manufatura. Esse cuidado é parte do nosso compromisso com a
fabricacdo dos nossos produtos e com 0s processos, 0 que garante a qualidade dos
nossos cabos opticos e o0 sucesso dos projetos dos nossos clientes. Nos testes sdo
analisadas determinas caracteristicas, que possam, caso nao estejam de acordo
com a especificacdo, comprometer o desempenho do cabo Optico e/ou causar
alguma dificuldade indevida no momento da instalacdo. Para rastreabilidade, todo
produto produzido possui um numero de identificacdo e durante os testes estes

nameros séo registrados.

Além dos testes que ocorrem durante o processo de manufatura, o produto acabado
passa por testes mecanicos diversos, tais como: tragcdo, compressdo, impacto,

flexdo alternada, dobramento e curvatura. Tudo para assegurar que o produto tera

desempenho adequado em campo.

OBS: Vale ressaltar que o protagonista principal do cabo de fibra Optica € a fibra
Otica e que o objetivo principal de todo o processo de fabricacdo (materiais utilizados
em termos de dimensbées e propriedades, pardmetros de processos, etc.) é proteger
a mesma para que ndo ocorra nenhum problema que afete a capacidade de

transmissao dos dados.
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ALGUNS TIPOS DE CABO E SUAS
NOMENCLATURAS

Como vimos anteriormente 0os cabos passam por quatro etapas de producao:
pintura, tubo, SZ e capa. Agora veremos que existem tipos de cabos apropriados

para determinadas situacdes de instalagao.

Um ponto importante de se ressaltar € que a fibra deve ser protegida da umidade e
para tal sdo utilizados materiais que desempenham essa funcdo. Nesse contexto
teremos cabos do tipo geleado (G) nos quais os tubos sao preenchidos com geleia e
0 nucleo também, seco (S), nos quais 0s tubos sdo preenchidos com geleia e o
nucleo apresenta fios e fitas bloqueadoras de agua e os cabos do tipo totalmente
seco (TS) em que os tubos apresentam fio bloqueador de 4gua e o nucleo apresenta

fio e fita bloqueadores de agua.

Ainda havera diferencas quanto ao comportamento da capa do cabo frente a chama,
onde de maneira geral teremos cabos cujo material da capa nao apresenta
propriedades de retardancia a chama (NR), cabos cujo material da capa apresenta
propriedades de retardancia a chama (RC) e cabos do tipo LSZH (Low Smoke Zero
Halogen), que apresenta baixa emissao de fumaca e ndo geram gases toxicos em

caso de incéndio.

O tipo de prote¢do contra a humidade que seré utilizado, as caracteristicas do cabo

frente a chama e outros requisitos vao depender de fatores como local de instalacéo,

custo, projeto, etc.
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Cabo AS

A sigla que da nome ao cabo Optico deve ser o primeiro ponto a ser compreendido.
No caso do cabo AS, a sigla deriva de “autossustentado”, o que significa que o cabo
tem como caracteristica ser autossustentavel, sendo indicado para instalacbes
aéreas, sem uso de cordoalha. O niumero que acompanha a sigla faz referéncia ao
limite de metros que o cabo se autossustenta. Os cabos AS podem ser utilizados em
vaos de até 200m, ou seja, a distancia entre os postes de instalacéo pode ser de até
200m, e nesse caso sua denominacéo sera cabo AS200. Outras possibilidades para
0s cabos AS sédo AS80 e AS120.

O nucleo do cabo AS é composto por até 12 tubos looses (o0s tubos termoplasticos
gue reuanem as fibras oOpticas), e cada tubo loose pode ter até 12 fibras épticas no
seu interior. Assim, o cabo AS pode chegar a ter 144 fibras. A figura abaixo mostra
um cabo AS do tipo seco e um AS do tipo Totalmente Seco. Nesta pode se observar
0s componentes do cabo e a diferencga existente entre os dois tipos de cabo quanto

aos compostos utilizados para barrar a penetracéo de humidade.

Rip cord

Jully 'E:WI :':1:
Optical fibar cal Haae

L pllm tuba Wister blocking yam

Water blocking tape

- Conitral strength meembaer
Water blocking yam
Filler rod

Central strength member
Water blocking yam
Water blocking tape

Fillar Identificathen tape
1D t.pﬂ - Aramid yam
Aramid yam Cuter sheath
Cuter sheath

Fig. 5 - Desenho dos elementos do cabo AS
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Cabo ASU

Assim como no cabo AS, as duas primeiras letras da sigla do cabo ASU significam
gue ele é um cabo autossustentado, ja a letra U significa “Gnico”, que faz referéncia
ao unico tubo loose que compde o nucleo do cabo. Por possuir um tubo loose, os

cabos ASU podem ter no maximo 12 fibras Opticas.

Esses cabos sdo comumente utilizados em vaos de 80m e 120m, sendo assim as

denominacdes mais comuns sao cabos ASU80 e ASU120.

Assim como o0 AS, o cabo ASU é totalmente dielétrico, ou seja, 0s elementos que
compdem o cabo ndo conduzem energia elétrica, o que permite que ele seja

utilizado em dutos pelos quais também passam cabos elétricos.

ripcord

FRP

water blocking yarn
fiber

jelly

loose tube

Fig. 6- Corte transversal de um cabo ASU e seus componentes

Fig. 7 - Desenho dos elementos do cabo ASU
A seguir vocé encontra a nomenclatura dos cabos AS segundo a norma ABNT NBR
14160 edicao de 22-07-2020.
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CFOA-X-T-Y-W-Z-K

CFOA: Cabo de fibras Opticas revestidas em acrilato

X: Tipo de fibras 6pticas
MM: Multimodo
BLI: Monomodo de baixa sensibilidade a curvatura
SM: Monomodo de dispersao normal

NZD: Monomodo de dispersao deslocada e ndo nula

T: E a aplicacdo do cabo e formac&o do nucleo
AS: Cabo Optico aereo autossustentado com mais de um tubo (tubos
encordoados)

ASU: Cabo optico dereo autossustentado com tubo Unico

Y: E o0 vdo maximo (distancia maxima entre os postes de instalagio)
80, 120, 200

W: E o tipo de barreira a penetracdo de umidade no cabo
G: Geleado (tubo e nucleo com geleia)
S: Seco (tubo com geleia e nucleo com fio/fita bloqueadora de agua)
TS: Totalmente Seco (tubo com fio bloqueador de agua e nucleo com fioffita

bloqueadora de agua)
Z: E o nimero de fibras 6pticas

K: E o tipo de revestimento externo (comportamento frente & chama)
NR: Normal

RC: Retardante a chama

Por exemplo, um cabo com nomenclatura CFOA-SM-AS-200-S-144-NR é um cabo
autossustentado com fibora Monomodo padréo, vao de 200 m, com geleia nos tubos

e fita/fio bloqueador de agua no nucleo, 144 fibras e com capa sem nenhuma

caracteristica especial frente a chama.
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Cabo DD

Cabo para aplicacdo subterranea em duto e aérea por espinamento em redes de
backbone, podendo ter até 288 fibras. Os tubos loose possuem até 12 fibras, que
podem ser protegidas da humidade de trés maneiras: com nucleo e tubos
preenchidos por “geleia”, resultando em um cabo do tipo geleado (G); com apenas
os tubos preenchidos por “geleia” e o0 nudcleo preenchido com material
hidroexpansivel, que resulta em um cabo seco (S); e com ndcleo e tubos
preenchidos por material hidroexpansiveis, sendo esse um cabo totalmente seco
(TS). Além disso, os cabos DD possuem comportamento frente a chama distintos,
sendo classificados em normais e antichama. Nesse modelo de cabo, o elemento de
tracao é feito de fios de fibra de vidro, e o cabo ainda possui fio e fita bloqueadores
de &gua, corddo de rasgamento e a depender do cliente pode ter fitiiho de
identificacdo. A figura abaixo mostra dois cabos do tipo DD, um o DD normal e ou

outro o DDR (anti-roedor).

Lo tuba

Oyrtical Tiber

Jully

‘Waser bhocking taps
Comtral strength mombar
‘Waser blocking yam
Filller rod
Identification tape
Ripeod
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LOOse TG
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Opitbcal fiber

Mipeard

-Contral strengeh member
Lilass yam

Filling compand

Filller rod

Enover gheoth

Duter sheath

Fig. 9 - Desenho dos elementos do cabo DD
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CFOA-X-Y-W-Z-K

CFOA: Cabo de fibras Opticas revestidas em acrilato

X: Tipo de fibras 6pticas
MM: Multimodo
BLI: Monomodo de baixa sensibilidade a curvatura
SM: Monomodo de dispersdo normal

NZD: Monomodo de dispersao deslocada e ndo nula

Y: E a aplicac&o do cabo e formac&o do ntcleo
DD: Cabo 6ptico dielétrico para aplicacdo subterranea em duto e aérea espinada
com mais de um tubo (tubos encordoados)
DDU: Cabo optico dielétrico para aplicagdo subterr@nea em duto e aérea

espinada com tubo Unico

W: E o tipo de barreira a penetracdo de umidade no cabo
G: Geleado (tubo com geleia e nucleo geleia)
S: Seco (tubo com geleia e nucleo com fio/fita bloqueadora de agua)
TS: Totalmente Seco (tubo com fio bloqueadora de agua e nucleo com fio/fita

bloqueadora de agua)
Z: E o numero de fibras 6pticas

K: E o tipo de revestimento externo (comportamento frente & chama)
NR: Normal

RC: Retardante a chama

Por exemplo, um cabo com nomenclatura CFOA-SM-DD-S-288-RC é um Cabo
optico dielétrico para aplicacdo subterranea em duto e aérea espinado com fibra

Monomodo padrdo, com geleia nos tubos e fita/fio bloqueador de agua no nucleo,

288 fibras e com capa com comportamento retardante a chama.
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Também, abaixo segue a nomenclatura dos cabos 6pticos dielétrico protegido contra
0 ataque de roedores para aplicagcdo subterranea em duto ou aérea espinado
segundo a norma ABNT NBR 14773 edicao de 24-07-2020.

CFOA-X-Y-W-Z-K

CFOA: Cabo de fibras Opticas revestidas em acrilato

X: Tipo de fibras 6pticas
MM: Multimodo
BLI: Monomodo de baixa sensibilidade a curvatura
SM: Monomodo de dispersdo normal

NZD: Monomodo de dispersao deslocada e ndo nula

Y: E a aplicac&o do cabo e formag&o do nucleo
DDR: Cabos opticos dielétrico protegido contra o ataque de roedores para
aplicacédo subterranea em duto ou aérea espinado com mais de um tubo (tubos
encordoados).
DDRU: Cabos opticos dielétrico protegido contra o ataque de roedores para

aplicacdo subterranea em duto ou aérea espinado com tubo Unico.

W: E o tipo de barreira & penetracdo de umidade no cabo
G: Geleado (tubo com geleia e nucleo geleia)
S: Seco (tubo com geleia e nucleo com fio/fita bloqueadora de agua)
TS: Totalmente Seco (tubo com fio bloqueadora de agua e nacleo com fio/fita

bloqueadora de agua)
Z: E o numero de fibras 6pticas

K: E o tipo de revestimento externo (comportamento frente & chama)
NR: Normal RC: Retardante a chama
LSZH: Cabo 6ptico com baixa emisséo de fumaca e livre de halogénios
COG: Cabo 6ptico geral COR: Cabo optico Riser

COP: Cabo 6ptico Plenum
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Cabos Internos
Os cabos opticos internos séo indicados para instalacdes internas em centrais
telefénicas, prédios comerciais, industriais ou aplicacbes onde sejam exigidas

seguranca a ndo propagacao de fogo.

Loose tube
Fiber
Jally

Central strength member

Filler rod
Duter sheath

Fig. 10 - Estrutura de um cabo optico interno com tubos

Abaixo segue a nomenclatura dos cabos internos segundo a norma ABNT NBR
14771 edicao de 24-07-2020

CFOI-X-Y-Z-W
CFOI: Cabo optico interno

X: Tipo de fibras 6pticas
MM: Multimodo
BLI: Monomodo de baixa sensibilidade a curvatura
SM: Monomodo de dispersao normal

NZD: Monomodo de disperséo deslocada e nao nula

Y: E a formac&o do nucleo
MF: Corddes 6pticos monofibra
MTF: Corddes Opticos multifibra
EO: Elementos 6pticos

UB: Unidade basica em tubos

UT: Unidade basica em tubo Unico
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Z: E o nimero de fibras Opticas

W: E o tipo de revestimento externo (comportamento frente & chama)
LSZH: Cabo 6ptico com baixa emisséo de fumaca e livre de halogénios
COG: Cabo o6ptico geral
COR: Cabo optico Riser
COP: Cabo 6ptico Plenum

Por exemplo, um cabo com nomenclatura CFOI-SM- UB- 36-COG & um Cabo optico
interno com fibra Monomodo padréo, 36 fibras e com capa com comportamento

retardante.

Cabo Drop compacto
Cabo recomendado para utilizacdo em redes FTTx, usado para acesso final ao
cliente, ideal para interligar cabos Opticos externos as instalagcdes internas.

Composto por fio de aco para sustentacéo e tracdo, com até 4 fibras oOpticas.

— Steeal wire

Steal wire

== Optical fiber

LSZH

Fig. 11 - Estrutura de um Fig. 12 - Desenho dos
cabo Drop compacto elementos do cabo drop

metalico compacto
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Abaixo segue a nomenclatura dos cabos Drop segundo a ato oficial da ANATEL.

CFOAC-X-W-Z-CA-K
CFOAC: Cabo de fibras Opticas de acesso

X: Tipo de fibras Opticas
MM: Multimodo
BLI: Monomodo de baixa sensibilidade a curvatura
SM: Monomodo de dispersao normal

NZD: Monomodo de dispersao deslocada e nao nula

W: Refere ao tipo de material dos elementos de tracdo do cabo
CM: Compacto metalico

CD: Compacto dielétrico
Z: E o nimero de fibras

CA: E a classe de atrito
CO: Convencional
AR: Atrito reduzido

K: Grau de protecdo ao comportamento frente a chama
COG: Normal

LSZH: Cabo 6ptico com baixa emissao de fumaca e livre de halogénios

Por exemplo, um cabo com nomenclatura CFOA- BLI/AB-CM-01-AR-LSZH é um
cabo Drop com fibra de baixa sensibilidade a curvatura, com material metalico em
toda sua estrutura, 01 fibra éptica, baixo atrito e comportamento frente a chama de

baixa emissao de fumaca e livre de halogénios (LSZH).
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