Ja é possivel encontrar
instalacées Ethernet
feitas com fibra optica
de plastico, mas o
potencial da tecnologia
é ainda maior,
principalmente em
redes residenciais e
em solugoes de
interconexao. Este
artigo mostra o que
esta disponivel no
mercado e suas
aplicacoes e vantagens
em relacgao as fibras de
vidro e cabos de cobre.
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Sistemas Fast Ethernet feitos
com fibra éptica (POF) estio
em via da produc¢io em massa.
Conjuntos completos para
instalacdo sio encontrados no
mercado e isso é s6 o comeco do
que essa tecnologia pode oferecer.
Taxas de dados de 10 Gbits/s
podem ser obtidas com as fibras
(versdes de 30 Gbit/s ja foram
demonstradas). Redes de automdvel
s30 os maiores usuarios da POF
atualmente. Ha diferentes aplicagdes
para esse tipo de fibra, em geral
divididas pela faixa tipica de taxas
de bit. Em cada aplicagio, os
requisitos para componentes ativos
e fibras sio diferentes [1] e [2].

Até 10 Mbit/s

Uma das primeiras aplicacdes
comerciais da POF foi na
automacio. As taxas dos sistemas de
barramento de campo situavam-se
entre 500 kbit/s e 12 Mbit/s. Todos
esses sistemas usavam LED de 660 nm
e fotodiodo de silicio sem quaisquer
requisitos especiais. A largura de

Fig. 1 - Componentes POF para
automacao e redes de automovel

o

do Chromis Fiberoptics (EUA)

banda da POF padrio (@: 1 mm,
abertura numérica: 0,50) é mais do
que suficiente para essa taxa de bits.

A primeira e segunda geracdes de
redes de automovel (D2B,
Byteflight e MOST) operam na
mesma faixa (5,6, 10 e 25 Mbit/s) e
os requisitos de LED, fotodiodo e @
POF sio mais ou menos os
mesmos. Muitos componentes e
conectores de baixo custo tém sido
desenvolvidos para essas aplica¢des
(exemplos na figura 1).

100 Mbit/s

No mundo das aplicacdes POF,
vemos agora uma mudanca para
aplicagdes de 100 Mbit/s. A Fast
Ethernet e o IEEE1394b sio os
padrdes dominantes para redes
residenciais e LANs. Muitas
aplicagdes em automagio estio

Fig. 2 - Conversor POF Fast
Ethernet
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trabalhando também com
Ethernet. Para uma
distincia de transmissdo de
100 m, é preciso uma
largura de banda de cerca
de 70 MHz. Isso é um
pouco mais do que o
oferecido pela POF padrio.
Existem algumas solu¢des

Hoje em dia, diodos
laser serdo usados para
comunica¢io Gbit/s em
todos os casos. A 650
nm, somente lasers com
emissio na borda estio
disponiveis (o0 VCSEL
vermelho possui uma
faixa limitada de

possiveis para Fast Ethernet
com POF padrio de 100 m:
* lancamento de pequena
abertura numérica, por exemplo com
LED de cavidade ressonante;

« filtro passa-alta no receptor; e

+ uso da POF de indice degrau duplo.
LED e fotodiodo especialmente
desenvolvidos serdo usados nesses
sistemas. Varios produtos
comerciais ja estdo disponiveis. Um
exemplo é o conversor de midia
Fast Ethernet bidirecional
DieMount, mostrado na figura 2.

1 Gbit/s

A proxima geragdo de sistemas
POF trabalhard na faixa dos Gbit/s.
Possiveis aplicacdes sdo a transmissio
de dados de video nio-comprimidos
em automoveis, backbones de rede
em edificios e redes privadas de
computador. Existem solucdes
completamente diferentes para essa
velocidade em POF:

+ a POF padrio pode ser usada para
1 Gbit/s em cerca de 25 m, com
codificagio NRZ - nao-retorno a zero
simples;

Fig. 3 - Componentes para 10 Gbit/s para GI-POF [6]

* a transmissdo de 1 Gbit/s na POF
padrio de 100 m com modulagio
multiportadora foi demonstrada pela
Siemens no ano passado [3]; e

* 0 uso de fibra optica de indice

Fig. 4 - PF-GI-POF de 120 e 50 ym
(Chromis Fiberoptics)

gradual perfluorado (PF-GI-POF)
permite a transmissdo de Gigabit
Ethernet em distincias de até 1 km [4].

Acreditou-se por muito tempo que
o uso de fibras de pequeno didmetro
(<200 pm) fosse inevitdvel para Gbit/s,
devido & capacidade do fotodiodo.
Mas agora, diversos sistemas tém
aparecido com taxas de até 2,5 Gbit/s
usando fibras de 1 mm.

temperatura). O uso de
PE-GI-POF oferece a
vantagem de aplica¢do
do baixo custo e de VCSEL de 850
nm confidvel.

Um desenvolvimento possivel
para o futuro é o uso de LED répido
azul ou verde para comunicagio de
dados Gbit/s de curto alcance (25 m)
sobre POF.

10 Gbit/s

A transmissio de 10 Gbit/s é o
dominio da PF-GI-POF. As vantagens
dessa fibra, comparada com as fibras
de vidro convencionais, sio o maior
didmetro da fibra, a resisténcia do
cabo e a instalacio muito simples do
conector. Com a codificacio NRZ, é
possivel a transmissio de 100 m,
conforme demonstrado, por exemplo,
em [5-8].

Técnicas de deteccio melhoradas
proporcionam distdncias acima de
200 m [9]. Alguns componentes
simples (VCSEL de 850 nm e
detector de fotodiodo de silicio)
para 10 Gbit/s podem ser vistos na
figura 3.
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Fig. 5 - 10 Gbit/s sobre POF, [10]

Fig. 6 - 30 Gbit/s sobre POF, [10]
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Sistemas POF de 10 Gbit/s podem
ser usados na LAN, se houver
necessidade de uma fécil instalacio e
se o cabo tiver de ser,
obrigatoriamente, robusto e flexivel
(por exemplo, para instalagdes
temporarias). Outra aplica¢do é o uso
em backbone de rede de residéncias
grandes. Finalmente, a GI-POF pode
também ser usada para sinais de TV
analdgica de banda larga.

Acima de 10 Gbit/s

Recentemente, demonstrou-se
que a PE-GI-POF pode ser usada
para taxas de até 40 Gbit/s [10] e
[11]. Uma POF de 50 pm da
Chromis Fiberoptics foi combinada a
laser de 1550 nm e um receptor

oeee?

Fig. 7 - Ribbon POF com
8 x 500 um POF

Uma das aplicacdes mais

interessantes para sistemas POF com
velocidade muito elevada e/ou
multiparalelos é a conexdo entre

componentes de computador. Isso
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Propriedades do POF

Ha diferencas marcantes nas
propriedades da POF, em
comparagio com fibras de vidro.
Fibras baseadas em PMMA -
polimetracilato de metila t¢ém uma
atenuacio muito mais elevada, na
ordem de 100 dB/km, limitando a
aplicacdo a distancias inferiores a 200
m. A fibra principalmente usada é
uma POF de indice degrau com
abertura numérica de 0,5. Para taxas
mais elevadas, fibras com virios
nucleos e fibras PMMA de indice
gradual permitem 1,2 Gbit/s em uma
distdncia de 100 m (figura 9).

Para distincias mais longas e/ou
taxas mais elevadas, a GI-POF feita a

partir de materiais perfluorados

convencional. A perda da
fibra é inferior a 5 dB/100 m
no comprimento de onda de
850 nm (15 dB/100 m em
1550 nm). As secdes
transversais de um PF-GI-POF
de 50 e de 120 pm podem ser
vistas na figura 4 e os
diagramas de olho para 10 e
30 Gbit/s, nas figuras 4 a 6.

POFs com taxas maiores que
10 Gbit/s podem ser aplicadas
na conexao entre dispositivos
de telecomunicacio e em
interconex3o.
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¢ a melhor solucio. O melhor
valor relatado para a perda é
<10 dB/km. Por muito tempo,
a PF-GI-POF tem sido feita a
partir de preformas, mas hé
cerca de dois anos, a produgio
continua ja é possivel. As
figuras 10 e 11 mostram
espectros tipicos de perda para
as duas fibras.

Poderfamos esperar que a
largura de banda da GI-POF
fosse similar a largura de banda
de fibras de vidro de indice

gradual. Como foi

O ntcleo da rede usara
mais e mais links de longa
distancia de 100 Gbit/s.
Comutacdes locais,
supercomputadores e grandes areas
de armazenamento precisario de
muitas interconexdes de curta
distincia com 100 Gbit/s. Num
futuro préximo, a transmissio de até
100 Gbit/s sobre uma tnica PE-GI-
POF parece possivel, com
codificacao multinivel, WDM ou
multiplexag¢do portadora.

Uma opg¢io adicional é o uso de
cabos ribbon de fibra plastica. Por
terem grande didmetro, os
equipamentos ativos sdo de facil
colocagdo, se comparados com os de
fibra de vidro, o que reduz os custos
dos conectores e transceptores. Por
isso, a transmissio paralela pode ser
mais economica.

Fig. 8 - Perda por curvatura de uma POF de 125
pm, [12]

porque o cabo de POF é muito
flexivel, o que permite raios de
curvatura de 1 mm ou menos (figura
8). Para distAncias muito pequenas,
fibras de indice degrau podem ser
uma alternativa.

Fig. 9 - Fibras PMMA de grande
largura de banda

A esquerda: GI-POF da Optimedia
A direita: POF multinicleo da Asahi

Chemical

o

demonstrado em [11], o
potencial da POF para
comunicacio de alta
velocidade é muito mais elevado, por
conta de seu melhor acoplamento. A
troca continua de energia entre os
modos reduz a amplificacio do pulso
e torna a largura de banda da fibra
independente das condicdes de
lancamento (para distdncia acima de
10 m).

A dispersdo cromética do material
perfluorado é de cerca de zero sobre
1,3 pm e menor do que o valor para
fibras de vidro a 850 nm. O resultado
¢ uma maior faixa de comprimento
de onda 6timo, para largura de banda
elevada. A CDWM pode oferecer
capacidade muito mais elevada
usando PF-POF.

Outra grande vantagem da POF é a
resisténcia quase indestrutivel da fibra
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Fig. 10 - Perda espectral de uma PF-
(Asahi Glass)

quando curvada ou sob estresse
mecinico, como fica claro na
figura 12. Por isso, ela é muito
atraente para uso em ambientes
residenciais, onde nio existe
garantia para raio de curvatura e
outros pardmetros de instalagdo.

Conclusao

Fibras de plastico sio de grande
interesse para um numero crescente
de aplicacdes, devido a instalagio
simples, resisténcia do cabo e uso de

'OF Fig. 11 - Perda espectral de uma PF-GI-POF (Chromis
Fiberoptics, produzida continuamente)

Fig. 12 - Raio de curvatura pequeno
para PF-GI-POF

componentes ativos de baixo custo.
Por outro lado, a capacidade da POF
é menor do que a de fibras de vidro
monomodo.

Neste artigo, demonstramos que a
POF nio se limita as aplicacdes de
baixas taxas de bit. Fibras plasticas
PMMA de indices degrau e gradual
com, tipicamente, | mm de didmetro,
podem ser usadas para aplicacdes de até
alguns Gbit/s, permitindo instalagio de
baixo custo em futuras redes privadas.

A GI-POF perfluorada oferece
capacidades de 1 Gbit/s em, pelo
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menos, um quilémetro ou de 10 Futuros nds de comunicagio, A interconexdo multiparalela de curta

Gbit/s em 100 m ou acima. backbones de grandes edificios, distAncia pode ser outro grande campo
O uso de POF menor, ribbons de supercomputadores e dispositivos de de aplica¢io no futuro préximo.

POF e WDM oferece uma armazenamento de massa

capacidade de varias vezes 10 Gbit/s. | demandario tais capacidades. ‘ _ .




