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Introducéo

Nos ultimos anos, os sistemas de comunicacdes Opticas
se destacaram como solucBes importantes para a
transmiss@o de dados com alta capacidade, uma vez que
tomam beneficios da fibra 6ptica como: ampla largura de
banda no espectro de luz; baixa atenuagéo (da ordem de
0,2 dB/km); imunidade a interferéncia eletromagnética;
reducdo de peso e dimensdes; espectro ndo-licenciado
[1]. Devido a estas atraentes caracteristicas, a
infraestrutura de fibra dptica vem crescendo, assim como
a realizacdo de experimentos para novas solucées Opticas
segue intensa. Neste cenario, 0s conectores e adaptadores
Opticos desempenham um papel relevante, pois permitem
a interligagdo entre diferentes segmentos de fibra ou
dispositivos opticos, contribuindo para a continuidade da
transmisséo de luz [2].

H& uma grande variedade de conectores épticos no
mercado, diferenciados por tipo, cor e aplicacdo.
Conectores como SC (Subscriber connector), ST
(Straight tip conector) e FC (Ferrule conector) mostrados
na Figura 1, configuram tipos diferentes criados para
atender diversas necessidades, desde redes locais até
enlaces de longa distancia [3][4]. As terminagdes dos
conectores sdo caracterizadas pelo polimento PC
(Physical Contact) ou APC (Angled Physical Contact).
As cores dos conectores tipicamente indicam o tipo de
polimento ou o tipo de fibra que sera conectada. As cores
azul e verde indicam polimento PC e APC em fibras
monomodo, respectivamente, enquanto a cor bege remete
a fibra multimodo.

Figura 1: Conectores dos tipos ST, SC e FC, todos com
polimento PC.

Para uma conexdo Optica, faz-se necessério interligar
conectores através do uso de adaptadores Opticos. Trata-
se de dispositivos passivos gque permitem acoplar dois
conectores de forma alinhada. Os adaptadores sé&o
especificados quanto ao tipo (acompanhando o tipo do
conector suportado) e também recebe especificacbes de
polimento e tipo de fibra, mantendo o padréo de cores
previamente citado.

Este trabalho investiga a aplicabilidade de adaptadores
SC, com diferentes especifica¢des de polimento e tipo de
fibra, em uma mesma conexao dptica entre corddes de
fibra monomodo terminados em conectores SC. O
objetivo é analisar se as diferentes versdes de adaptadores
SC impactam no desempenho da conexdo em relagéo a
perda de poténcia. Resultados experimentais em
ambiente de laboratério mostram que a caracteristica de
polimento e tipo de fibra do adaptador ndo tem impacto
relevante na atenuacdo da conexdo. A investigacdo
contribui para a area de comunicagdes Opticas por apontar
a possibilidade de flexibilizar a escolha do adaptador
oOptico, seja na instalagdo de sistemas ou na realizacdo de
ensaios praticos.

Metodologia

A execucdo deste trabalho foi dividida em etapas
envolvendo estudos tedricos em comunicagdes Opticas,
pesquisa bibliogréfica, aprendizado técnico e préticas
laboratoriais. A seguir, descrevem-se as atividades
realizadas de forma detalhada.

O trabalho iniciou com o estudo da fibra Optica,
abordando suas caracteristicas principais, como
atenuacdo, dispersdo e capacidade de transmissao.
Estudou-se também a diferenca entre fibras monomodo e
multimodo, compreendendo as condic¢Ges de uso de cada
tipo de fibra.

A etapa seguinte foi o aprendizado sobre os diferentes
tipos de conectores e adaptadores opticos, como ST, SC
e FC, além dos tipos de polimento, PC e APC. Esse
estudo foi importante para entender as particularidades de



VIl Simpadsio de Iniciacdao Cientifica

2024

Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para um Brasil Justo, Sustentdvel e Desenvolvido

cada tipo de conector e adaptador, bem como suas
aplicacbes em diferentes cenarios. Também foi abordada
a montagem e o polimento dos conectores, visando o
correto manuseio e preparacdo para testes praticos.
Pesquisou-se ainda as especificagdes técnicas comerciais
destes dispositivos.

Ap0s estudo dos instrumentos e dispositivos disponiveis
no laboratério, foi montado o setup experimental em
mesa Optica. Este setup inclui: laser sintonizado em
1550 nm, ndo conectorizado; controlador de temperatura
do laser; controlador de corrente do laser;
microposicionador optico; corddes Opticos; adaptador SC
em teste; medidor de poténcia dptica. Um desafio
relevante foi acoplar o feixe de luz emitido pelo laser em
um cordao 6ptico, sendo tal processo realizado por éptica
no espaco livre (FSO - free space optics) com auxilio do
microposicionador no alinhamento entre laser e cordao.
Foram necessarios ajustes finos repetitivos e progressivos
até o confinamento adequado da luz na fibra. A Figura 2
apresenta uma fotografia da montagem experimental.

Figura 2: Fotografia da montagem experimental

Concluida a montagem do setup, foram iniciados os testes
praticos. O primeiro ensaio consistiu em verificar a perda
de poténcia na conexdo entre corddes Opticos SC/PC
monomodo, ao utilizar as diferentes versdes de
adaptadores SC apresentadas na Figura 3. Para cada
adaptador em uso, foi medida a poténcia Optica recebida
no medidor ao longo do tempo. Os valores de poténcia
foram comparados entre si e com uma situacdo de back-
to-back, onde a conexdo foi eliminada do setup. Desta
forma investigou-se a perda de poténcia ou atenuacéo
imposta pela conexao para cada versdo do adaptador SC
em uso. Cabe mencionar que as leituras de poténcia
foram registradas via software para posterior analise
comparativa atrelada aos diferentes tipos de adaptadores
e suas respectivas influéncias na qualidade da
transmissdo optica.

Figura 3: Versoes de adaptadores SC

Resultados e discussao

A Figura 4 apresenta os resultados de um teste de duracéo
de 15 minutos (900 segundos), no qual a poténcia Optica
foi medida com a inser¢do dos diferentes adaptadores
opticos SC (multimodo, APC e PC). Apesar das
oscilagbes observadas, oriundas de instabilidade de
poténcia do laser em uso, nota-se similaridade no valor
da atenuacdo imposta na conexdo para as versdes de
adaptador SC em uso, com diferenca inferior a 0,1 dB.
Esse comportamento indica que, independentemente da
especificagdo de polimento e tipo de fibra do adaptador
SC, todos operaram dentro da mesma faixa de perda de
poténcia dptica.
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Figura 4: Atenuagdo na conexdo para as diferentes versoes
de adaptadores SC, em conexdo com polimentos PC.

A Figura 5 apresenta os resultados de um teste similar ao
anterior, porém envolvendo conex&o com polimentos
APC. Para essa configuragdo, foi necessario introduzir
mais um corddo éptico e um adaptador no setup, o que
justifica o ligeiro aumento no valor da atenuagdo em
relacdo aos resultados anteriores. Ainda assim, nota-se
que a troca de adaptadores SC (considerando as
diferentes versdes estudadas) na conexdo em teste ndo
impactou significativamente a atenuagdo estimada, que
permaneceu abaixo de 0,2 dB.



VIl Simpadsio de Iniciacdao Cientifica

2024

Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para um Brasil Justo, Sustentdvel e Desenvolvido

—e—mn
—a—pr

-—w

e

b g A e

e S—|
e e e P g i~ -

S ——

. | 1
[ a0 T w0
Tempo (5]

Figura 5: Atenuagdo na conexdo para as diferentes versoes
de adaptadores SC, em conexdo com polimentos APC.

A Figura 6 mostra resultados de um teste envolvendo
conexdo entre conectores Opticos de polimentos
diferentes, ou seja, uma conexdo entre conector SC/PC e
SC/APC. Neste cenario, foi novamente avaliado o uso
dos diferentes adaptadores SC na conexdo. Observa-se
que a atenuacdo em relacdo ao cenario B2B alcangou
valores acima de 3dB, condizente com o esperado para
uma conexdo entre polimentos diferentes, considerada
indevida. Esse comportamento € justificado pela
descontinuidade das superficies de contato entre os
conectores APC e PC, provocada pela diferenga de
angulo entre os polimentos. Mais uma vez, o0s
adaptadores SC utilizados no experimento nao
introduziram variagGes significativas na atenuagdo ao
longo do tempo, entre as diferentes versdes testadas.
Esses resultados demonstram que, mesmo com uma
conexdo inadequada, o sistema de adaptadores nao
comprometeu de forma significativa a estabilidade da
transmisséo. Os resultados reforgam ainda a importancia
de utilizar conectores de mesmo polimento em uma
conex&o para minimizar perdas.
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Figura 6: Atenuagdo em uma conexdo SC/APC-SC/PC

considerando as diferentes versoes de adaptadores SC.

Além  dos resultados expostos, 0Ss  ensaios
proporcionaram aprendizado sobre o0 uso dos
equipamentos no laboratério, o que contribui para a
continuacgdo do trabalho em estudos subsequentes. Como

mencionado anteriormente, 0 processo de alinhamento no
trecho de FSO foi critico e um desafio para a execugdo
dos experimentos. Foi uma etapa complexa que exigiu
paciéncia, precisdo e repeticdo, mas também uma das
mais enriquecedoras em termos de aprendizado, pois
reforcou a importancia dos ajustes precisos e do rigor
técnico.

O processo de documentacdo e redacdo dos resultados,
que incluiu desde a geracdo de gréficos no software da
Thorlabs até a elaboracao de relatorios técnicos e artigos
cientificos, representou um exercicio intelectual e
pratico. Organizar os dados, interpretar os resultados e
apresenté-los de forma objetiva foi um desafio e resultou
em desenvolvimento pessoal e profissional. Esse
processo continuo de aprendizado foi importante para
aprimorar minhas habilidades técnicas, e também iniciou
minha capacitagdo na pesquisa e escrita cientifica.

Conclusoes

Este trabalho investigou o impacto do uso de adaptadores
Opticos SC com especificacdes diferentes em uma mesma
conexdo Optica. Os experimentos em ambiente de
laboratério mostraram que, apesar das diferengas visuais
nas cores e nas especificacdes de descritivo técnico dos
adaptadores SC, referentes a polimento e tipo de fibra,
todos apresentaram um desempenho semelhante. Nao foi
observada alteracdo significativa de poténcia medida ou
atenuacgdo na conexdo em funcdo da troca de adaptadores
SC dentre as diferentes versdes analisadas. A atenuacéo
da conexdo ficou abaixo de 0,2 dB. Os resultados foram
considerados relevantes para a escolha de adaptadores em
futuras instalagfes dpticas ou montagens experimentais,
ao apontar a possibilidade de flexibilidade na selecdo do
adaptador. Com os experimentos foi também possivel
mensurar a atenuacdo gerada por uma conexao
considerada indevida (entre conectores SC-PC e SC-
APC). A combinacao de polimentos distintos na conexao
imp0Os uma perda de poténcia superior a 3 dB.

A utilizacdo de equipamentos como o Power Meter, 0
controlador de laser e o analisador de espectro Optico
(OSA), além dos testes com adaptadores e lasers,
proporcionou uma valiosa experiéncia com tecnologias
avancadas. Essa pratica vai além do conhecimento
adquirido em aulas teoricas. Cada dispositivo utilizado no
LabTel exigiu estudo aprofundado e pratica detalhada,
permitindo o desenvolvimento de habilidades técnicas
especializadas que serdo essenciais para minha futura
carreira em engenharia eletrénica, com foco em
comunicacdes opticas. Uma sugestdo para trabalhos
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futuros € a analise de outros tipos de adaptadores,
incluindo os do tipo FC e os hibridos.
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