| também as redes de

Solucoes
inovadoras
para redes
de acesso

A fibra optica esta
prestes a conquistar,
depois das redes de
longa distancia,

acesso. As -
necessidades
especificas das redes
Opticas de acesso tém

levado a solucdes |
| a migragio das redes tradicionais de

inovadoras neste
campo, como o0s
sistemas compactos
de tubo-guia e as
redes de par trancado
de cobre e coaxiais
que podem migrar
para redes oOpticas, em
situacoes de campo e
de acesso
compartilhado,
permitindo as
operadoras alugarem
suas conexoes.

desregulamentagio do

mercado de telecomunicagdes
causou um rapido crescimento das
redes existentes & muitas outras
estio sendo construfdas. Até agora,
2 maiotia dos Investimentos GCorren
no backbone. Mas o grande boom
ainda estd por vir: a reconstrugio das
redes de acesso. Os requisitos
necessdrios para as redes dpticas de
acesso tém levado a solugdes
inovadoras, baseadas em sistemas
compactos de tubos-guia
(7 ou 10 mm), que apresentaremos
neste artigo. Também analisaremos

telecomunicagdes ¢ CATV para
redes Spticas, com uma visio geral
e atualizada dessas solugdes, todas
baseadas no chamado sistema de
tubo-guia.

Sistemas de tubos-guia
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densidade). Um duto tronco segue
pelas ruas e os dutes menores se
ramificam para os assinantes. Para
essas ramificagdes sio usadas
conexdes de baixo custo, divisivels
e sob pressio, que podem ser
posicionadas em qualquer lugar, a
qualquer momento (figura 1), Apés

| a conexio das goias escolhidas sio

criados os percursos especificos.
Cabos miniaturados podem ser agui
instalados, sem necessidade de
emenda, ou seja, simplesmente
empurrando-os ou usando-se ar
comprimido. Esses cabos podem ser
de cobre (quatre pares) ou dpticos
{2 a 48 fibras). Cabos coaxiais

| também podem ser soprados nos

sistemas de tubos-guia. Todas as
construcies do cabo oferecem uma
excelente resisténeia as condigdes
de uma instalacio externa e ao
manuseio. O feixe de tubos-guia

) sistema de
tubo-guia € um
CO1'.II:'Ei.tﬂ novo para as
redes épticas de
acesso e que elimina
as limitagdes da
tecnologia tradicional
[1,2]. Consiste de
feixes de tubos-guia
individuais passando

-

por uma rede de
dutos de PEAD
(polictileno de alta

Fig. 1 = Conector de pressao em Y para
ramificagdo de tubo-guia. Um minicabo passa
aqui sem emenda



| cobre recém-construidas
foram prcparadas para a
futura migragio para

FTTH. O Flashnet ¢ uma
estrutura padrio para toda
conexio de
telecomunicagtes s
residéncias usada na

Fig. 2 - Visao esguematica da estrutura
da rede Flashnet

nio preenche inteiramente o duto de
PEAD, oferecendo protegio mecinica

suficiente [3] para que todos os tubos |

fiquem acessivels em qualquer ponto
e facilitando a instalacio do feixe.

O sisterna se completa com as caixas
de emendas opcicnals, para conectar
cabos alimentadores, de distnbuicio e
drop 2 rede de acesso. Podem ser
usados dutos de protecio separados
para essas partes da rede, mas solughes
integradas sio também possiveis. O
novo conceito é menos dispendioso
gue as técnicas tradicionais. Resolve os
problemas atuais, a0 conectar clientes
comerciais e colocar a FTTH ao
alcance de todos,

De par trancado de
cobre a fibra optica

No projeto Flashnet, desenvolvido
na Holanda, as redes de acesso de

Holanda (pela KPN),

baseada em uma solucio
de duto com caba de quatro pares de
cobre; quande a fibra dptica é desejada,
o cobre ¢ substituido.

Foi encontrada uma solugio para a
migragio da parte mais complicada da
rede de acesso: os ramos mais
exLernos com suas
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dpticas poderdo substituir os pares de
cobre. A primeira experiéncia foi
realizada em dezembro de 1996 e o
primeiro piloto operacional em
setembro de 1997,

Depois, o conceito foi estendido
para a drea mais proxima do local de
comutacio. Al sio usados cabos de
cobre com maior nimero de pares. A
partir da central, cabos alimentadores
armados (450 x 4) sio diretamente
enterrados (figura 2) ¢ emendados a
trés cabos alimentadores nido armados
{150 x 4), os quais sio lancados nos
dutos de PEAD de 43/51 mm (figura 3).
A proxima emenda é feita junto a trés

numerosas ramificages.
(s dutos de PEAD nio
ficam totalmente
preenchidos, com feixes
de tubos-guia (7 mm),
nos quais sio soprados
cabos individuas de
quatro pares {1 x 4).
Usando-s¢ os conectores
simples de pressio, em Y,
nos tubos, podem ser
feitas ramificacBes na
rede, a qualquer
momento e lugar, sSem
necessidade de emendas.
Mo futuro, as fibras

Fig. 3 - 3.8 toneladas (recorde mundial) de
sopramento de ar de cabo (150 x 4) com 35 mm
de diametro por 2 km de duto de 63/51 mm,
usando-se dois compressores em cascata
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{ou quatro) cabos de
distribuigio de 50 x 4 (ou 25 x 4)
gue sdo soprados em dutos de
40/32 mm. Os cabos de
distribuigio seguem as ruas nas
dreas residenciais, cada qual
servindo 80 assinantes (20% da |
capacidade do estoque). :
Finalmente, os cabos drop com
quatro pares, instalados em

feixes de tubos-guia de 7 mm,
em dutos de 40/32 mm, sio
emendados ans cabos de
distribuigio por meio de até
seis caixas de emenda, ramificando-se
entio para as residéncias,

Dutes de PEAD sobressalentes
correm paralelos prevendo uma
instalagio futura de cabos opticos
{figura 2). Da central de comutagio,
segue o cabo 450 x 4 em tubos-guia de
10 mm no duto de 40/32 mm. Uma
conexio € feita a trés diferentes dutos de
40/32 mm, com tubos-guia de 10 mm
seguindo os cabos 150 x 4. Cabos com
48 fibras sio soprados nos tubos-guia,
sem emenda, Eles podem ser
emendados a cabos de oito fibras, que
estin instalados nos feixes de mbos-guia
de 7 mm, em dutos de 40/32 mm,
seguindo os cabos 50 (ou 25) x 4. Os
cabos de oito fibras podem ser
'__Dﬂfciﬂdﬂs e {,‘31:)05 drﬂp nas caixas
de emenda, por meio de conectores
em Y (figura 2) e da substituigio da
tampa dessas caixas por uma caixa de
emenda dptica, A conexio dptica
residencial ¢ realizada substituindo-se
o cabo de quatro pares de cobre por um
cabo de duas fibras. Apenas a metade
da capacidade da fibra € usada para
links ponto a ponto, ficando o restante
reservado para FTTH, para todas as

Fig. 5 - Exemplo de calxa com
invélucro de emenda hermético (nao
permite entrada de agua)

residéncias que usem divisores 1:8 ou
1:4, no primeiro ou no segundo
ponta da emenda, respectivamente.
Faram feitos virios pilotos
operacionais desde setembro de
1999, inclusive envolvendo a
instalacao em edificios. Essa técnica
foi a escolhida na Holanda, depois
de uma licitagio na Europa, como o
nove padrio para novas instalagdes,
reformas e manutengio,

De cabo coaxial
para fibra dptica

Tem-se uma situagio compardvel nas
redes de CATV. No mesmo sistermna de
tubos-guia podem ser instalados os
cabos coaxiais miniatura. Cabos com
atenuagio na faxa de 18 dB/100 m a
9 dB/100 m a 230 MHz podem ser
soprados em tubos-guia de 7 ¢ 10 mm,
respectivamente. A migragio para fibra
Optica é mais uma vez possivel. Uma
alternativa sio os sistemas de
tubos-guia vazios, paralelos ds redes
hibridas fibra/coaxial. Hi planos para
implantagio do projeto piloto na
Holanda em breve.

Novas redes opticas
de acesso

Essas redes finalmente migram para
redes de acesso totalmente dpticas,
Assim, se vocé pula o cobre, uma
solugdo ji estd 14 para redes de
acesso Opticas, Isso é verdade para a
FITH. Mo entanto, os clientes
corporativos conectados em fibra
exigiram um maior desenvolvimento
do sistema, como a mator flexibilidade
e maieres distincias ¢ o nimero de

Fig. 4 - Exemplo tipico dos tubos-guia e :abos.
usados, nesse caso, em um duto de
protecao de 40/32 mm

fibras. A técnica foi ainda mais
aperfeigoada para satisfazer tais
requisitos [2]. Cabos com duas
a 48 fibras podem ser sopradas
em distincias de até & km.

As configuragfes tipicas dos
| tubos-guia ¢ dos cabos sio
apresentadas na figura 4. O
sistema, totalmente resistente s
condigdes de uma instalagio
externa (rabos com revestimento
hermético de ago, 0 mesmo
modelo usado no OPGW),
oferece uma flexibilidade nio
existente na tecnologia tradicional:
valores vinculados ao mercado,
ramificagdes de baixo custo, em
gualquer lugar e a qualquer momento,
redugio do espago ocupado no duto e
ripida instalagio.

A montagem € como as outras
técnicas usadas na rede externa (mas
agora com a flexibilidade cxigida
pelas redes de acesso). Os dutos,
galerias e tecnologias de emenda
existentes (figura 5) podem ser usados,
lss0 tornou a técnica tio universal,
que ¢ usada também nas redes de
backbone. Uma ébvia vantagem agui
¢ a possibilidade de se instalarem
apenas as fibras necessirias e de se
adiar a escolha dos tipos de fibra até
que sejam realmente usados. A
comegar em setembro de 1995, esse
sisterna fol demonstrado em varios
projetos piloto, desde os de FTTH até
os de rede de transmissio de longa
distincia, em varios paises,

Técnicas de instalacao

A instalagio de um feixe de tubos-guia
¢ felta no campo, por sopramento
(figura &), usando equipamentos

Fig. 6 - Soprando um feixe de
tubos-guia em um duto de protegao
(exemplo piloto)



tradicionais, com alguns acessérios para
alimentagio do feixe. O comprimento
normal por sopro é de 1,5 km, ou um
pouco menos em trechos muito
tortucsos. Maiores comprimentos sio
facilmente obtidos com a simples
conexio de tubos adicionais.

O cabo ¢ soprado usando-se um
dispositivo miniatura [4], Um pequeno
compressor ¢ suficiente. Cabos com
até esse COmMpIimMENto, COmo por
exemplo, os cabos até o assinante,
podem ser rapidamente instalados. Para
Mmalores comprimentos, sio usadas as
mesmas técnicas em cascata da
tecnologia tradicional: sopro em série
COm VArios equipamentos, ou o uso
de um dispositivoe de armazenamento
onde o cabo é enrolado. Esse
dispositive passiva ¢ uma versio
miniaturizada de um dispositivo
comumente usado € ¢ alimentado
pelo equipamento de sopramenta
(figura 7).

Redes opticas de
acesso compartilhado

A técnica de tubos-guia é também
usada para redes Opticas de acesso
compartilhado, nas dreas comerciais.
Uma terceira parte explora essas redes
e as diferentes operadoras podem

Fig. 7 - Bobina de armazenamento
passivo, acionado pelo equipamento
de sopramento, para aumentar o
comprimento de cabo

alugar fibras apagadas, as quais se
conectam a seus assinantes naguelas
dreas, As dreas sio circundadas por
uma “via circular” (figura 8), que
funciona como uma fronteira: cabos
provenientes de fora, que alimentam
a rede compartilhada, nio podem
cruzar com o5 cabos internos, para
evitar pontos isolados de falhas. A via
circular consiste de dutos de protecio
de 40 mm, por onde passam cinco
tubos-guia de 10 mm, cada qual com
espago para cabos de 48 fibras.

As operadoras de telecomunicacaes
entram na rede compartilhada nos
chamados Pontos de Conexio da
Operadora (OCP). Ai é feita uma
emenda com o cabo dedicado de 48
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fibras, o qual é alimentadn para um
dos cinco wbos-guia da via circular,
por meio de um conector em Y. Para
tornar a conexao redundante, isso é
feito em dois pontos. Os cabos de 48
fibras dos OCPs sio emendados nos
pontos de manipulagio (MPs) a
fibras com destine ao assinante,
dentro da drea compartilhada. Comao
opgio, o equipamento ativo pode ser
colocado nos MPs, quando as
aperadoras solicitarem.

A rede interna consiste de dutos de
via dupla de 40 mm, com cinco
tubos-guia para cabos de 48 fibras,
Esses cabos alimentadores s3o
emendados nas MJs {pontos de
emenda, de sesdtt josnis) a cabos de
distribuicio de 12 fibras, que chegam
a0 assinante através de conectores em
Y. Os cabos de distnbuigio sio
instalados em tubos-guia de 7 mm,
passados em feixes de 10 pelos dutos
de 40 mm. A emenda dos cabos de
distribuigio aos cabos alimentadores &
feita em elementos de quatro fibras.
Mo ponto de conexio do assinante
(SCP), é feita a conexio em unidades
de duas fibras. Um SCP pode ter
muitas saidas para diferentes assinantes
efou operadoras de telecomunicagdes.

Dois projetos piloto com rede

| compartilhada estio atualmente em
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Conclusbes

A solucdo de instalagio
de uma rede externa
baseada em tubos-guia de
dimensdes reduzidas oferece
a flexibilidade que &
exigida para as redes de
acesso metdlicas e Opticas.
Também oferece a
| possbilidade da migragio

Flg. 8 - Visdo esquematica da rede
compartilhada de acesso

censtrugdo na Holanda, O ndmero
potencial de assinantes com dupla
conexio, por piloto, é por volta de 300
a 800. O nimero real de primeiros
assinantes serd muito menor. A
tecnologia tradicional nio seria
econdmica. Mas no sistema de
tubos-guia, os investimentos podern ser
mantidos baixos. A futura expansio da
rede serd possivel sem que haja
necessidade de escavacio.

de redes de cobre para
fibra. A técnica foi aprovada
em muitas experiéncias
de campo e em projetos piloto. A
possibilidade de se instalar apenas as
fibras pagas e de poder adiar a escolha
dos tipos de fibra tornou o sistema
também atraente para uso em backbones
de longa distincia, E, finalmente, a
mesma téenica pode também ser usada
em redes compartilhadas de acesso,
onde diferentes operadoras de
telecomunicagio alugam links

4 seus assinantes.
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| FE-160 | 'FEAA1DD

Fios de liga de

1
|

Cabos bimetalicos
(aco/cobre)
Condutividade 30%
e 40% IACS

Utilizados em sistemas
de aterramento,
estaiamento de redes
elétricas, instalacbes
aéreas de longas
distincias, e diversas
outras aplicacbes.

l E 0s ﬁus.te-le.fﬁni-ans possuem certificado da .hN.ﬁ.TEL.-
ﬁ Uy de aterramento, como
© tontrapeso para torres

~FEAA 160

Fios bimetalicos

cobre (bronze), ———(ago/cobre)

com isolamento com isolamento
, ["de PVCou . de PVCau
| | polietileno.

polietilano.

Fios bimetalicos
(aco/cobre)
Condutividade 219,
| 30% e 40% TACS

Utilizados em sistemas

de linha de transmissdo,
e outras aplicacoes.

Na linha industrial s3o
tamb&m aplicados na
fabricacdo de cabos coaxiais,
varistores; suporte para

IS filamentos de limpadas

& nutros.

e e b

FIO BIMETALICO
(aco [ cobre)

i g

0s fios bimetalicos e
possuem uma alta
resisténcia a tragao
2 3 Cormosao.

A camada de cobre
que constitui o
revestimento do aco &
obtida por processo de
caldeamento continuo,
de modo a garantir a
uniao permanents
e homogénea dos
dois metais.

Além de proporcionar
uma economia
minima de 20% no
projeto, o uso de fios
bimetalicos desestimula
o furto de cobre.
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