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Caracterizacao da dispersdo numa rede 6ptica em a@eao

M. Matos, A. Teixeira, P. André
Transgas, Lisboa

Abstract—In this work the dispersion characteristics of ‘
random spans in a installed private fiber-optic newvork are ,8(0)) = n(w)ﬁ = ,30 + ,81(5‘)_ a)o) +
discussed, and some field testing measurements teitfues are c
evaluated.

Resumo—Neste trabalho discute-se a caracterizagdo da
dispersédo numa rede éptica em operacao e avalia@éécnica de
campo mais usada na medigao da dispersao (desviofdse).
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Index Terms—Dispersion, mono-mode fibers, “Phase-Shift”’ de W=
measurement technique, and modeling simulations. de fase da portadorg, € o inverso da velocidade de grupo e
Palavras-chave—Dispersdo, fibras épticas monomodo, técnica 0S termos de ordem superior sdo responsaveis pela
de medic&o delesvio de fase e modelos de simulagao. dispersdo. O parametrf, € o termo responsavel pela
disperséo da velocidade de grupo (GVDj:€ usualmente
. INTRODUGAO designado como coeficiente de dispersdo de segudda.

Os parametros; e f, relacionam-se com o indice de

Varios fenémenos fisicos sdo responsaveis peladagiio refraccao e suas derivadas do seguinte modo [3],[4]

de sinais na fibra éptica. Estes mecanismos deadagéo 1 d

i L . n 1
podem ser basicamente divididos em duas categori S, = (n+wj == (3
lineares (e.g. atenuacdo e dispersdo) e ndo Ilmdarg. c dw) v
efeito de Kerr).

Alguns parametros da fibra, como o indice de refiac
manifestam caracteristicas de dependéncia coméaqate _1(,dn d?n A1 d?n
a frequéncia do sinal, causando interaccdo entraissi B, ¢ E)*—wdwz 22 dA?
diferentes quando estes se propagam numa fibra.

Neste trabalho, recorrendo a uma ferramenta delaa@m, A dependéncia da velocidade de grupy felativamente a
avalia-se o efeito da dispersdo numa rede oOptica @faquéncia conduz ao alargamento dos impulsosaspfRj,
operacdo, constituida por fibras monomodo stanéad® pelo que um comprimento de onda sujeito a uma didpe
dispersédo deslocada. positiva, vera as suas componentes mais longaareinj

Os resultados obtidos s&do depois confrontados cQ@his lentamente gue as componentes mais curtasaroq
medicdes de campo onde se usou a técnica do aist@se que um comprimento de onda sujeito a dispersaotinaga
e as especificacdes das recomendacdes G.653 [1§%2 G vera as suas componentes mais longas viajarem mais
[2], da ITU-T. rapidamente que as componentes mais curtas.

SeA for o intervalo de comprimentos de onda emitido po
Il. TEORIA uma fonte 6ptica, a dimens&o do alargamento terhfFa

de um impulso, numa fibra com comprimehte [3],[4]:
A dependéncia do indice de refraccaf@), relativamente

]

(4)

a frequéncia Ooptica, pode ser estabelecida atralaés _dfL _
aproximacao dada pela férmula de Sellmeier [16]: AT = dilv. AA =DLAM ©)
9

) m B, a)j2 ondeD (expresso em ps/nm.km) é o parametro da disperséo

n (a)) =1+ ZW @) gue se relaciona com a GVD do seguinte modo [4]:
1 Y
d 2rc
onde w; é a frequéncia de ressonanciderepresenta a D :dﬁ/]l :—7 B, (6)

forca do oscilador da j-ésima ressonancia. Os oafeita
disperséo sao incluidos fazendo uma expansdo éendsér
Taylor, em torno da frequéncia centrah);
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O parametr® é definido como a alteracédo do atraso de umlll. AVALIAGAO DO EFEITO DA DISPERSAO COM RECURSO A

impulso por unidade de comprimento da fibra prodoca FERRAMENTA DE SIMULAGAO
pela mudanca unitaria do comprimento de onda:
Para avaliar a penalidade imposta pela dispersipatica
_ldar (7) ~ . . . .
T na propagac¢do dos impulsos no interior de uma fptica

monomodo, socorremo-nos de uma ferramenta de sifla
onde A7 é o atraso relativo de grupo (em pk),é o 0 programa VPI Transmission Maker.

comprimento total de fibra a medir (em km),Ae¢ um Na Fig. 1 mostra-se a montagem usada no simulaatar p
comprimento de onda particular (em nm). O atratative €ssa avaliacdo a uma taxa de transmissdo de 10 &b/s
de grupo pode ser deduzido a partir do correspaede@valiacéo € feita programando o simulador com peirérs
desvio de fasep e da relacéda = @/(2rf), ondef representa da dispersao diferentes; 16 ps/nm.km para fibrazomodo

a frequéncia de modulago. standard (SMF) e 0,1 ps/nm.km para fibras de disper

A penalidade imposta pela dispersdo nos dados aaxaa deslocada (DSF), mantendo-se constante o valor da
de transmiss@oBj pode ser estimada usando o critéri@tenuacao.

BAT <1[4] e, fazendo a transformacédo da equacéao (5) esta

condicdo expressa-se na forma: |
=]
( f e i 2 -
BUDjAM <1 ® [ Lx -~ (- BB
1
A dependéncia do parémetr® relativamente ao _'

comprimento de onda é regida pela dependénciadicein
de refrac¢éo néo linean) da frequéncia. Rearranjando a  Fig. 1: Diagrama de blocos utilizado para avaliagdgenalidade
equacao (6) esta dependéncia pode ser expressgulats resultante do efeito da dispersdo, em sistemas caoab
forma:
_ No gréfico da Fig. 2 comparam-se as taxas de @pds
__2mcd|1)\ _2rc,dn & ©) deteccéo, nas duas situagdes atras descritas apdsride
A? dw v, A? dow d? fiora. Assim, e considerando apenas a dispersédoo com
critério e para uma taxa de erros dé? @erifica-se que um
Para fibras da norma G.653 [1] a medicdo do atdeso sinal pode percorrer 115 km numa fibra de disperséo
grupo versus comprimento de onda pode ser detedlmiaa deslocada e 92 km para uma fibra monomodo standard.
partir da equacao [3],[10],[11]:

SO BER BER vs. Length
_ 2
T(/])_To-l_?(/‘ _/]0) (10) z DSF +
1e-2r
O pardmetrold) determina-se derivando a equacao (10): te3f
1e-d4 F
1e-5F
D(A) =(A-4,)s, (11)
1e-9
onde § representa o valor da inclinagcdo da disperséo Tl
S(\) = dD/d\ no comprimento de onda de disperséo nula. i)
Uma outra aproximacao possivel é através da equigdo bl
Sellmeier [5][6][7][12], cuja férmula empirica desge bem e
o efeito da dispersédo. Nesse modelo a equacao ajicadr Bl . . . .
tem a Seguinte fOI’ma: 1) an a0 100 110 120 132
Fiker length [ken]
T(/]) =AV+BA+C (12) Fig. 2: Penalidade resultante do efeito da dispersantendo-se a

atenuacéo constante ao longo da fibra.
Para fibras da norma G.652 [2]) € especificado

colocando limites aos parametros da curva de difpena
regido dos 1310 nm. Assim, o limite B¢A) para qualquer
comprimento de onda pode ser definido em termoande
comprimento de onda de dispersdo minima e maxigma.e
Jomax TE€SPeEctivamente e o valor maximo do coeficierte
inclinacdo no ponto de disperséo nia.):

Uma forma pratica de avaliar a propagacdo dos sopul
opticos é pela visualizacdo do “diagrama de olhgg § um
indicador da qualidade de desempenho de um sistdma.
Jecomendagéo G.957 [9] da ITU-T especifica masqaaes
diagramas de olho, das quais a Fig. 3 mostra umpre

AS

A 4
Omax 1- Omax < D(/‘)S
4 A
< ASOmax 1- /10min )
4 A

(13)
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obiiiio Rl it etiod TABELA |
Subida @ bt - Subida @ b
1T T Caracterizagéo das aplicacdes de acordo com asciess$ a vencer
- FAN N
Wil bagiess =4 -
B 7 7
Dimsrgaa ot L Aplicagéo Distancias (km)
sruzamsnion or asm
FeraE Cateqor Id 1310 1550
o ategoria
o ’ . (nm) (am)
o | I Intra-Office | <2
ot 'W';:I"" r ‘;-Jﬁ T wf\ Short-haul Inter-office S 15 40
arours Largura de N 1| Intraln a o Long-haul Inter-office L 40 80
Batah do Hho :_::’;:“'::I';::: mis. waie da nhal
- faioe Very-Long-haul \Y 60 120
Fig. 3: Diagrama de olho onde se destacam os peisparametros Ultra-Long-haul u <160

extraiveis da sua observacéo.

As aplicacbes sdo classificadas em categorias del@ac
A medicdo do diagrama de olho € feita no dominio dgom as distancias a vencer. A classificacdo dasfaues
tempo e permite verificar num osciloscopio com k&s#0  gpticas tendo em consideracio as ligacdes maisadong
adequada, os efeitos da distor¢do numa dada fozroadh. para taxas de transmissdo de 2,5 e 10 Gb/s (ST&SIBVI-
Um diagrama de olho aberto corresponde a distorcga, respectivamente) sdo resumidas na Tabela II.
minima (Fig. 4 a)). A distor¢ao do sinal devidoraflo oua  No cédigo de aplicacso, o primeiro digito relaciseacom
interferéncia inter-simbdlica resultard num dlagla]‘ﬁ olho as caracteristicas das ap”cag(jes em termos dasdas a
fechado, Fig. 4 b). vencer [ de long-haul, i.e.), o segundo digito indica o hive
Os diagramas da Fig. 4 mostram representacdes g@rarquico SDH 16 de 2,5 Gb/s, i.e.) e o dltimo digito
diagrama de olho para as taxas de erros dé d@e 10, relaciona o tipo de fibra com a janela de transiois@
relativamente as curvas representadas na Fig. 2. indica 0o comprimento de onda nominal 158 usando

fibra da norma G. 652 [2] 20 equivalente usando fibras da

norma G.653 [1]).

[1e-6] Received eve diagram
72

TABELA I

Codificacéo das interfaces Opticas baseada netqimligo de aplicagdo

Bit Cédig Bit Cédig
5 rate 0 rate [0}
L- L-
16.3 64.3
3.4 L L 51 L I L
S0 100 150 200 250 50 100 150 200 250 STM- V- STM-
Tirme [ps] Time [ps]
a) b) 16 16.3 64 V-
Fig. 4: a) diagrama de olho aberto correspondentaataxa de erros de u- 64.3
10*2 b) diagrama de olho fechado correspondente ataxaade erros de 16.3

10°
Na Tabela Ill resumem-se os valores maximos dachso
A recomendacio G.691 [8] da ITU-T define para sigte ©SPecificados nas recomendacGes da ITU-T relativanses
de comunicacdo 6pticos uma probabilidade de erm ngPlicacoes do tipo V, L e U para os ritmos de wassdo de

inferior a 10" 2,510 Gb/s.
IV. INTERFACESFISICAS DOSISTEMA SDH TABELA Il
Valores Maximos da Disperséo Especificados pelasiRendagdes da
Antes de continuarmos a avaliacdo do efeito daedssip ITU-T
torna-se necesséaria uma abordagem sucinta das@ezido
sistema SDH relevantes com os cendrios de imple@nt Ccédigo Dina Cédigo Do
que mais a frente se discutem. A ITU-T definiu &8ri V-16.3 400 V-16.2 2400
interfaces fisicas para o sistema SDH (nomeadanrexge U-16.3 530 U-16.2 3200
recomendacgbes G.691 [8] e G.957 [9]) que se resunegem 643 260 Lea2| 1600
Tabela I. V643 | 400 | v-e42| 2400

V. AVALIAGAO DA TECNICA DODESVIO DEFASE

Uma solucéo para medicdo da dispersdo cromatitgndes
se detécnica dedesvio de fasdg10]-[14] e consiste na
medicao do atraso de grupo medido no dominio dgpdem
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pela deteccdo do desvio de fase de um sinal somlsoi VI. APRESENTAGAO EDISCUSSAO DOSRESULTADOS
modulado.

O coeficiente da dispersdo cromética pode ser mgaida O equipamento de teste usado nas medi¢es de ¢angpo
comprimentos de onda discretos ou sobre uma gar848 (Chromatic Dispersion System) do fabricante kYor
alargada de comprimentos de onda. A Fig. 5 mostra T@chnology (Fig. 8), permite o rastreio manual devib de
diagrama de blocos para avaliacdo da dispersédoatizan fase relativo sobre um intervalo de comprimentodéa
pelo método do desvio de fase. seleccionaveis e/ou discretos.
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Fig. 5: Montagem para avaliagio da técnica de redip desvio de fase. 9+ 8: Equipamento de teste usado na medicaosperséo cromatica.

A medico da dispersdo cromatica pelo método duigles A Metodologia de teste usada esta conforme os
de fase (Fig. 5) requer a modulacdo em amplitudsirk procedimentos das normas; EIA/TIA FOTP-169 [13E€ |

da fonte déptica por um outro sinal designado deréeicia e 793'1'C5A [14]. L o,
depois aplicado a fibra em teste. O sinal trandmitia fiora A Fig- 10 mostra a generalizagdo de um circuitacopt
em teste ¢ detectado e a sua fase é comparadasioai de  €Ntre estacdes ("A">>>"N") onde poderao existir &tel

referéncia usado na modulacédo do sinal de entrada. estagGes intermedias.
A curva do atraso de grupo € construida a partir ¢  Estagio A Estagio B Estagdo N
acumulacdo dos desvios no atraso de grupo parajonto . ooF
de intervalos de comprimento de onda de interessado- ° e 2 .2 °
- . [Fibia 3] et
se as equacdes (10 e 11). As Fig. 6 e 7 mostracuraas : [Flbea 41 - Fhvra i1 °
dos desvios de fase e do paraméreitas em fibras SMF e @ o e o o
DSF. 2 TSI -4 B By ;
E |I:l.rI:.|| = i" |III|.rI:.I| E
" Avaliagao do desvio de fase - Avaliagao do desvio de fase % =
1 n Fig. 9: Ligacéo tipica de circuitos épticos pontpemto onde poderao
” "’ \\ existir atéN-1 estacdes intermédias num determinado caminhcodpt
’ o L, O primeiro exemplo que se apresenta diz respeiima
7 ] medi¢do de campo realizada durante 0 més de J&@H®
// - / sobre trés trogos de fibras Opticas concatenadasngu
P A S S T ¢ e e e J conjunto formam um caminho 6ptico com um compriroent
""‘“:)‘“"“““”" b)°”’ total de 14,5 km, entre as designadas estacdes “B” e se

Fig. 6: Curva do desvio de fase obtida na avaliagid em fibras SMF (a) mostra na Fig. 10.

e em fibras DSF (b), respectivamente. Estagio A Estagiio B

(Fibra escura)

A 4

Variagao da dispersao com a frequéncia optica Variagao da dispersao com a frequéncia 6ptica

S18
wh Y (Chromatic (Loop-back)
L '-\ . .
o8 Dispersion System) (Fibra sseura)
165| 0§ '\," < A 4
£ Fos
3 | i | 14,5 km
a Q el X
h \ 4 K Fig. 10: Caso particular de um caminho 6ptico, as@ medigcdo de
e 08 \.‘ . . - R . -
e 58 s ¢ campo em Janeiro de 2006 para avaliagéo dos pacdnaet disperséo.
~ N
s I3 I I s s I o 7o
Frequéncia (THz) Frequéncia (THz) i , i i .
a) b) O caminho optico da Fig. 10, tem um comprimentaltdé

29 km, com “loop” na estacéo “B” e usa as fibrgpdra ir)

e a fibra 2 (de volta). As trés secc¢des concatenada
constituidas por 32 fibras monomodo de dispersao
deslocada, com um indice de refraccdo (IOR) del847
@1.310 nmede 1,4711 nm @1.550 nm.

Fig. 7: Coeficiente de dispersdo cromatica mediddntervalo 1538 a
1570 nm; em fibras SMF (a) e em fibras DSF (b).
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A medicdo da dispersdo cromatica foi realizada no#\nalisando os valores da Tabela IV verifica-se e

seguintes intervalos de comprimentos de onda,
espagamentos de 5 nm:
e Segunda janela 6ptica; entre 1250 e 1350 nm.

* Naterceira janela 6ptica; entre 1500 e 1600 nm.

cdibras ndo evidenciam sinais de envelhecimento,tanui

embora seja de assinalar
medicdes.
Avaliando agora o efeito acumulado da dispersécede

valores discrepantes entre

Os dados obtidos na medicdo estdo representados Optica com a concatenagéo de mais cabos e em tece d

grafico da Fig. 11.
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Fig. 11: Perfil da dispersédo cromatica medido itass 1 e
2 (em loop). Os quadrados a cheio representamesmbe

comprimento de onda efectivamente medidos, osntesta

sdo obtidos por extrapolacéo.
Os valores do comprimento de onda de dispersao yia

da inclinacdo da dispersés;, correspondentes a 1550,82
nm e 0,07586 [ps/nfkm] foram lidos directamente no

equipamento de medida
A recomendacdo G.653 [1] especifica 0s seguintEsaes
maximos para fibras Opticas cabladas:

» Dispersao cromatica [em ps/nm.km]; -25 @13
nme 2.7 @1550 nm.

« Inclinacdo de disperséo nul®, [em ps/nrikm]
< 0,085.

e Comprimento de onda de disperséo nula [em nnif

> 1535 e< 1565.

« Comprimento de onda corte para fibr

cabladas 1260 nm.

Confrontando os valores obtidos na medicdo com
especificagbes da rec. G.653 da ITU-T, verificayse para
os intervalos de cumprimentos de onda consideradiisa
Optica em teste cumpre com os requisitos espetifica

Na Tabela IV comparam-se os valores actuais com
valores da dispersdo medidos anteriormente, em, E§#6
instalacdo dos cabos. Essa comparacdo restringese
dados disponiveis; coeficiente de dispersdo cromdb)
nos comprimentos de onda discretos de 1310 e 155&n
aos valores dd,, e deS,.

TABELA IV

Comparagao dos valores medidos na rede dptica 8fel®s medidos em
Janeiro de 2006

A Valores medidos
# un.
[nm] 2006 1996
D ps/km.nm 13
-19,15 -19,11
10
D ps/km.nm 15
0,06 -0,02
50
A nm 1.550,8
1.550,21
0 2
S ps/nnt.km 0,07586 0,07476§

dados disponiveis nas medi¢Oes realizadas em 1896,
possivel inferir da possibilidade de implementagias
hierarquias STM-N. Este novo caminho 6ptico criadm a
concatenacdo de mais fibras cabladas designa-se de
“A">>>“F". Na Tabela V mostra-se a média dos vabda
dispersdo cromatica medidos ha 10 anos @1550 nm.

TABELA V

Valores médios do Coeficiente de Dispersao e dddpispersao
acumulada medidos em 1996

L D Disperséo
Ligaca L
[ps/nm.k acumulada
) (km)
m] [ps/nm]

A>>>B -0,14 9,74 -10,12
B>>>D -0,05 12,68 -3,69
D>>>E -0,06 16,85, -4,39
E>>>F -0,03 14,50 -2,2(

TOTAIS 53,76 -20,40

A técnica do desvio de fase obriga a um comprimento
minimo de fibra ¥ 2 km) para que as medi¢cdes sejam

16ignificativas. Em face disso e dada a distancidonourta

entre as estacdes “B” e “C” (cerca de 200 metifos)eito
“by-pass” as fibras nesta ultima.

Os valores da coluna da dispersdo acumulada ddaldgbe

Ao obtidos assumindo-se uma variacdo linear com a
stancia. Ao fim dos 53,76 km o valor acumulado da
dispersdo cromatica é de -20,4 ps/nm e por fim para

Qiga(;éo completa “A">>>"F">>>"A" (com “loop” na

estacdo “F"), e com um comprimento total de 108 km,
9alor da dispersdo acumulada sera de -41 ps/nnmgia).

Comparando os valores de dispersao cromatica nedalo
rede optica e as especificagfes das recomendac@®s [O]

e G.691 [8] da ITU-T (apresentadas na Tabela Bljfica-

88 que a rede Optica cumpre com o0s requisitos slessa
especificagbes, podendo ser assumido que, consittera
apenas o critério da disperséo, é possivel a ingrltagao

da aplicacdo V-64.3.

De seguida faz-se a avaliagdo de um caminho Optide
as fibras instaladas sdo do tipo monomodo standssd.
medi¢cdes de campo foram realizadas ap6s instaldg&o
cabos de fibras 6pticas em Junho de 2004. Esta gantede
Optica agora avaliada dista da anterior cerca dekrGp
relativamente as estagfes mais proximas. O candiptico
tem um comprimento total de 78,1 km como mostraga F
12.

Comprimento total = 78,1 km
El
— 58 —

— N7 —
— 181 —
— 150 —
— 97 —
— 78 =

Fig. 12: Secgdo completa da rede 6ptica compostilgpa monomodo
standard onde foi avaliada a disperséo cromaticaero de 2004.
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Os diversos cabos comp8em-se de 24 fibras monomogiatica em teste cumpre com 0s requisitos espedifca
standard, com um indice de refraccdo (IOR) de B46hessa recomendacéo.

@1310 nm e de 1,4681 @1550 nm. A rec. G.652 especifica ainda que, quando as fibras

Por questdes de ordem préatica, na implementacdo dasnomodo standard s&do usadas na 32 janela, a sfieper
medi¢cdes de campo, o caminho Optico foi seccioremdo pode ser caracterizada num intervalo de comprirsedéo
quatro partes; de “C” para “A”, de “C” para “D”, d& para onda em torno dos 1550 nm, como fun¢do de umaaelag
“‘F" e de “F" para “G”. As medi¢Bes foram realizadadinear com o comprimento de onda. Essa relagdo pede
fazendo pares em fibras adjacentes. Nas esta¢@iescrita em termos de um coeficiente de dispeiipéamte
intermédias foi feito “by-pass” as fibras. de um coeficiente de inclinacdo da dispersdo @I860
A medicdo da dispersdo cromatica foi realizada ndssses valores juntamente com o comprimento dadmagc
seguintes intervalos de comprimentos de onda, cgmodem ser usadas como valores tipicos no dimemsgmta
espagcamentos de 5 nm: de caminhos opticos, da seguinte forma:
Diink(A)=Liink[ D1ssot Sis5dA-1550)], em ps/nm [2].

Comparando agora os valores de dispersdo cromatica
‘medidos na rede Optica e as especificagbes das
recomendagdes G.957 [9] e G.691 [8] da ITU-T (redam
na Tabela Ill) verifica-se que a rede Optica camista por
fibras monomodo standard cumpre com as especiéisacd
l(Jd]%lssas recomendacfes da ITU-T, usando uma forma de
compensacao da dispersao, adequada.

e Segunda janela 6ptica; entre 1250 e 1350 nm.
» Na terceira janela 6ptica; entre 1500 e 1600 nm

Os dados mais significativos estdo resumidos nal@al,
unicamente para o par 1-2, por razdes de simpjficada
andlise. A Tabela VI mostra os valores medidos m@ara
dispersdo, o comprimento de onda de dispersdo n
(20,1310) e alncllnaggofia _dlspersao no ponto gediso m face dos resultados obtidos na medicdo e das
nula (S0,1310). A distancia apresentada na Tabdla e !

i T especificacbes da rec. G652 pode ser assumido ejue,
corresponde ao dobro do comprimento da ligacédo, wena

ue as medicses foram realizadas com as fibra apenas face ao critério da dispersdao, € possivel a
q & soaip” implementacdo da aplicacdo L-64.2 na rede Optica

constituida por fibras SMF, no caminho 6ptico erdae

TABELA VI estacbes “A">>>"G"”, com um comprimento total de I8,
Valores de dispersdo medidos na rede éptica enoimR006 km e um valor de dispersdo médio (acumulado) de2 129
ps/nm.
D S ) D
Ligagdo | [ps/nm.k Adlnm] [ps/nm2.k Dist. Acumulad VII. CONCLUSOES
m] m] (km) 0 [ps/nm]
1314,1 Neste trabalho explicaram-se os efeitos da dispezsé®
C>>>A 16,49 3 86,70 | 55,00 906,98 Seu comportamento, inferindo a sua dependéncia do
1313,6 comprimento de onda. Fibras SMF e DSF foram
C>>>D 16,54 6 86,20 | 36,20 508,78 caracterizadas, pela técnica de medi¢édo do desViase.
1313,6 Apresentaram-se ainda os valores medidos na reue @&
E>>>D 16,53 6 85,60 | 30,00 49599 confrontaram-se com as principais especificacbes da
1312,9 recomendacdes da ITU-T (G.652, G.653, G.957 e (.691
E>>>G 16,62 4 86,37 | 35,00 581,79 para posterior avaliacdo da potencialidade da dptiea na
13136 implementacéo de sistemas hierarquicos, STM-N.
Média 16,55 0 86,22 Num primeiro caso apresentaram-se dados actuais da
156.2 dispersdo medidos em trocos constituidos por fibras
TOTAIS 0 2583.30| Monomodo de dispersdo deslocada e compararamae ess

O valor da dispersdo acumulada, 2583 ps/nm, apeeken valores com os anteriores medidos nos mesmos t@gos
na Tabela VI, foi obtido assumindo-se uma variagé®ar 1996 quando da instalagcdo da rede optica. Da anddis
com a distancia. Para a ligacdo “A">>>"G”, quedados disponiveis, verifica-se que a fibra oOptitstalada
corresponde a metade do comprimento, esse valerl@@p Nhao exibe vestigios de envelhecimento.

ps/nm. De seguida, pela concatenacdo de mais trocos gss fib
A rec. G.652 [2] especifica os seguintes valoresimas €m face dos dados recolhidos na rede optica em, 1996
para fibras cabladas: avaliou-se a possibilidade da implementacdo dogisiv

hierarquicos STM-N (aplicacfes, L-16.3 e L-64.3)foome

as recomendacdes da ITU-T (G.957 e G. 691) e ceselu

k ) . ser possivel a implementacdo da aplicacdo L-64:/3 nu

* Comprimento de onda de dispers&o mulEB00 €  caminho Gptico com um comprimento total de 108 km.
< 1324 [em nm]. . ~ Por ultimo foi caracterizado um caminho 6ptico ccenca

* Comprimento de onda corte para fibras opticage 78 km constituido pela concatenacdm dabos de fibras
cabladas 1260 nm. 6pticas monomodo standard e avaliou-se a dispersio

cromatica nessa parte da rede Optica. A viabiliddde
Confrontando os valores medidos na rede optica @m jmplementacdo das aplicagdes L-16.2 e L.64.2, foi

especificaces da rec. G.652 [2] verifica-se qu& Nggualmente verificada tendo-se concluido existirsaes
intervalos de cumprimentos de onda consideradabra f

* Inclinacdo de dispersdo nul&qe < 0,093 [em
ps/nnf.km].



possibilidade,

usando-se

conforme especificam as recomendactes da ITU-T.
Estas medicdes de consisténcia realizadas em partes 1158, 1996.
diferentes da rede Optica em operagcédo e a manotelug [7]

dados recolhidos na altura da instalacdo constiagetmases
de um processo que se designa de cadastro da pde, 6

gue se constitui como ferramenta de gestdo de rfioewalkzl

importancia, na operacdo, manutencdo e “upgradeinde

sistema de comunicacdes.

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]
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