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INTRODUCAO

A demanda por acesso a Internet e aos servicos relacionados cresceu a taxas
superiores a 100 % ao ano entre os anos 1995 e 2000. Tal crescimento estabilizou em
torno dos 38% ao ano. Desde 2010. Com a finalidade de evitar o esgotamento de
capacidade das redes-nucleo (backbones), novas tecnologias de transmissdo éptica vém
chegando ao mercado ano apos ano.

Com boa parte da populacdo usando internet mével, a melhoria de problemas
de interferéncias, quedas de sinais e baixa velocidade é o ROF (Radio over Fiber). O
projeto estd em andamento e foi aplicado para testes nas Copas da Africa do Sul,
Alemanha e Olimpiadas de Sidney com bons resultados. Com a ajuda do PCELL que
significa “célula pessoal”’, cada celular cria sua célula de conexdo e assim evita
problemas na internet. Portanto, o nosso trabalho tende a divulgar o sistema de radio
sobre fibra dptica e suas vantagens.

A tecnologia de radio sobre fibra (Radio over Fiber) permite a transmissao de
sinais de radio freqiiéncia (RF) em fibra dptica, e como o sinal elétrico modulante esta
em RF, algumas consideracdes devem ser feitas acerca desses sinais. Este novo projeto
a ser lancado tras grandes beneficios como:

e Reduzir custos com alugueis e manutencao

e Equipamentos que atendem até 20 GHz

e TDMA, CDMA, GSM, UMTS, WIMAX, LTE, etc...

e Operac¢dao com redundancia

e Gerencia centralizada

e Alta seguranga e imunidade a interferéncia eletromagnética

e Simplifica o sistema e permite centralizar o gerenciamento, o processamento e
as funcoes de radio da rede.

Em vista dessas vantagens, podemos levar em consideracao a aplicacdao dessa
tecnologia em dareas de dificil acesso, podendo captar rede da regidao mais préxima, para
utilizar em tuneis, montanhas, e até mesmo um controle remoto por exemplo.

Também merece destaque a distribuicdo da nova tecnologia em locais de grande
extensdo. Usando fibra éptica em um estadio lotado, por exemplo, é possivel que todos
possam conectar sem interferéncias no percurso da distribuicdo da rede garantindo
melhor qualidade do servi¢o. A solugdo mais viavel seria a aprovacao do ROF, se ele
garantir os bons resultados como foi mostrado em suas aplicacdes de teste.

A TECNOLOGIA ROF



A tecnologia ROF utiliza um enlace de fibra éptica para transmitir sinais gerados
por um sistema de radio frequéncia. Em alguns casos podem ser utilizados sinais
analdgicos de frequéncia intermediaria (Fl) para propagar sobre o enlace Optico. Nessa
situacao apos foto-detectados os sinais de Fl precisam ser eletronicamente convertidos
para o dominio de RF antes de serem irradiados pela antena.

Para que o sinal de RF gerado por um transceptor possa ser convertido para o
dominio Optico é necessario uma modelacdo de uma fonte de luz pelo modulador de
RF. A modulacdo dessa fonte de luz é que ira converter a portadora de RF que esta em
um dominio elétrico em uma portadora dptica.

Logo apds a convers3o eletro-6ptica o sinal serd propagado por um enlace Optico
e ao termino dessa etapa, novamente, o sinal serd foto-detectado e convertido do
dominio Optico para o elétrico.

Durante todos os processos de modulacdo dptica, propagacdo pelo enlace
Optico e foto- deteccdo nota-se que o ideal seria que o sistema ROF fosse transparente
isso &, o sinal de entrada deveria ser idéntico, ao sinal de saida, no entanto existem
algumas limita¢Oes referentes a nao linearidade dptica.

No entanto existem algumas limitacGes referentes a ndo linearidade 6ptica, a
dispersao causada pela fibra dptica e os limites da freqliéncia de resposta quanto da
modulacdo da fonte de luz quanto da foto detec¢do os quais afetam diretamente os
sinais que serdo enviados a antena.

CONCLUSAO

De acordo com o professor Arismar Cerqueira Sodré Junior da Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computacado (FEEC), é mais facil entender quando imaginamos
a aplicacdo em sistemas de distribuicdo de energia elétrica. “Hoje, se a energia é
interrompida, o técnico precisa procurar de poste em poste para verificar onde esta o
problema e trocar o transformador e/ou reativar a chave. Geralmente, essas redes ndo
sdo monitoradas ou o sdo precariamente, principalmente devido ao alto nivel de
interferéncia eletromagnética oriunda da alta tensdo e aos altos custos das solucdes
atuais, que se baseiam na comunicacdo via satélite. Com a arquitetura WSN-RoF, cada
transformador teria um sensor monitorado e controlado remotamente por uma central
fisica. Nesse caso, se der qualquer problema, o técnico sabera exatamente onde é
preciso fazer a manutencdo e por muitas vezes podera executa-la remotamente”.

Segundo Sodré, hoje em dia, a maioria dos cabos de energia elétrica sdo do tipo
OPGW (OPtical Ground Wire), os quais ja possuem fibras dpticas incorporadas no
processo de fabricacdo. Desta maneira, as companhias de energia elétrica investiram
nos Ultimos cinco anos, com o objetivo inclusive de poder alugar a rede dptica para
empresas de telecomunicacdes. Com a arquitetura WSN-RoF, o controle da rede poderia
se estender inclusive por milhares de quildometros, sem o problema da interferéncia
eletromagnética. “A fibra dptica é imune a este tipo de interferéncia e tem capacidade
de transmissdao um bilhdo de vezes maior que um par telefénico metdlico”, afirma.



O professor comenta o ineditismo do trabalho de Lona. “Ele fez uma analise de
desempenho detalhada e verificou a aplicabilidade de equipamentos ROF em diversas
areas, dentre elas, telecomunicagdes, sistemas de energia elétrica e agronegdcios.
Estudou as vantagens e desvantagens de cada um, propés um modelo e depois testou
experimentalmente em uma rede real. Ele propés uma metodologia de projeto para
sistemas ROF, uma ‘receita de bolo’ que podera ser utilizada por muitos engenheiros e
profissionais da area. Nesse sentido é um dos primeiros trabalhos realizados no Brasil e
até em nivel mundial”.
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