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1. Introducéao:

Este projeto tem por finalidade introduzir ao aluno conceitos basicos de fabricacdo e
funcionamento de fibras Opticas convencionais através do estudo de papers e patentes |,
evidenciando suas limitacdes e com isso propondo a melhora de seu desempenho a partir da
substituicdo destas fibras fotdnicas, cuja producao, funcionamento e vantagens em relacéo a
fibra Optica convencional também sdo mostradas neste trabalho.

2. Originalidade:

Fibras fotdnicas de vidros teluritos ja foram fabricadas pelo método de extrusao,
com objetivos de fabricar um amplificador Raman. A originalidade deste projeto consisite
na fabricagdo destas fibras pelo método de capilares realizadas no laboratério de materiais
vitreos do IGW por um processo especial de centrifugacdo. Este tipo de fibra s é feito na
Unicamp.

3. Fibras oOpticas:

3.1. Contexto Historico:

O sistema de telecomunicagcbes mundial, que antigamente era completamente
analdgico, dependendo da transmissdo de correntes elétricas sofreu uma revolucédo a partir
de 1960, com a invenc¢do do laser. A partir desta fonte de luz monocromatica, foi possivel
desenvolver aparatos que transmitiam informac6es através de pulsos luminosos, muito mais
rapidos e eficientes do que a antiga tecnologia empregada. E para a transmissdo de dados
atraves de luz é que foram criadas as fibras dpticas.

3.2. Fibra optica convencional:

Neste aparato a luz é confinada num nucleo se silica envolto por uma capa de vidro
com uma composicdo um pouco diferente, geralmente é modificada pela dopagem com
germanio ou fosforo, o que faz com que esta camada externa tenha um indice de refracéo
um pouco menor do que o nucleo, acarretando na reflexdo da luz quando esta atinge o
limite entre as camadas.

A informacdo é enviada pela fibra numa serie de pulsos de lasers eletronicamente
controlados e confinados na mesma, que na sua outra extremidade esta conectada a um
fotodetector que converte o sinal luminoso em elétrico novamente para o processamento
por computadores telefones, etc.

Com o crescente volume de informagdes geradas e necessarias de transmissao é
evidente que o limite de transporte de informacGes das fibras Opticas convencionais esta
cada vez mais perto de ser atingido. Um fator limitante do desempenho da fibra é o
esmaecimento do sinal luminoso devido a distancia percorrida. Uma porcdo da luz é
espalhada (impurezas da silica distorcem a transmissdo do sinal) enquanto esta percorre o



vidro e outro tanto “escapa” do nicleo pois a interface entre nucleo e capa ndo forma um
espelho ideal.

Isso implica que a cada 70 km de fibras ha um amplificador que capta o sinal e
aumenta sua potencia, acarretando num custo adicional altissimo para as comunicacfes
Opticas.

A fim de contornar este problema pesquisas para 0 desenvolvimento de uma nova
geracdo de fibras Opticas estdo sendo realizadas. H& novas fibras ainda em processo de
experimentacdo que praticamente aniquilam as perdas de poténcia do pulso luminoso,
dispensando o uso de amplificadores. Fala-se também que o € possivel o uso de uma banda
de freqliéncias mais larga do que a atualmente aplicavel.

Tudo isso seria possivel simplesmente substituindo o nucleo vitreo por ar. Este novo
tipo de fibra é chamado de fibra fotonica.
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Figura 1: Esquema estrutural de uma fibra 6tica convencional. em amarelo o nucle e em azul sua
cobertura.

3.3. Fibras Fotbnicas:

O fato de simples mente propagar a luz por um nucleo de ar pela fibra seria simples
ndo fosse pelo fato de que para confinar um feixe luminoso numa fibra Optica é necessario
que o indice de refracdo da camada externa seja menos do que o da camada interna. Mas
ndo ha nenhum material cujo indice de refragdo seja menor do que o ar, o que implica que €
necessario atacar este problema de uma maneira ndo convencional.

Explorando caracteristicas ndo-lineares da luz, cristais denominados fotdnicos tém a
capacidade de impossibilitar a entrada de fotons de determinados comprimentos de onda
em sua estrutura, refletindo-os totalmente com praticamente nenhuma perda de energia. E
através da utlizacdo destes como capas é possivel o confinamento do pulso de laser num
nucleo de ar.



Figura 2: Secéo transversal de um tipo de Fibra Optica Fotonica.

4. Fabricacao das Fibras:

Inicialmente tubos capilares sdo produzidos na torre de puxamento Heatway ja
disponivel no Laboratério de Materiais Vitreos, adquirindo um didmetro de
aproximadamente 1 mm. Depois, varios capilares (centenas) sdao empilhados em arranjos
hexagonais dentro de um tubo externo, e o nucleo é formado inserindo hastes solidas e/ou
removendo capilares em sitio(s) selecionados. Este arranjo é entdo unido e puxado em um
ou mais estagios. Para tubos de silica, a temperatura do forno deve ser da ordem de 1800

°C, conforme mostra a figura (1)

1800°C

Utilisando-se vidros de menor ponto de fusdo do que a silica (chamados ‘soft-
glass’) temperaturas da ordem de 600 °C ou menos séo requeridas.



O processo de fabricacdo de fibras dpticas convencionais segue um padrdo
semelhante porém com um nucleo simples, sem orificios e com vidros de constituicdo
diferentes.

5. Lista de materiais:

O material necessario para o desenvolvimento deste projeto esta disponivel no
laboratorio de Fibras Opticas do Prof. Barbosa.

6. Etapas do projeto:

a) Estudo da teoria de funcionamento de fibras Opticas convencionais e fotdnonicas.

b) Estudo de métodos eficientes de fabricacdo de fibras Opticas convencionais e
fotbnonicas.

c) Fabricacdo das fibras no laboratério de materiais vitreos

d) Comparar a eficiéncia dos dois tipos de fibra através de uma medida de
Transmissdo da mesmas.
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