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Evolucio da Fibra Optica

Primeira recomendacao de caracteristicas da fibra optica langada pelo

ITU-T foi em 1988, padronizando a fibra G.652, a mais adotada ainda
hoje.
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Figura 2 — Curva de Atenuacdo de uma Fibra Optica a partir de 1.000nm.
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Evolucio da Fibra Optica

Dispersao cromatica

- cores correspondem as componentes espectrais da luz

Sinal na Entrada Sinal na Saida
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Evolucio da Fibra Optica

Ao longo do tempo foram desenvolvidas novas fibras com caracteristicas
especiais:

- dispersao deslocada (NZD)

- zero pico de agua (ZWPF)

Dois fatores que contribuiram para a manutencio das fibras standard
(G.652) nas redes passivas:

- aumento das taxas de transmissao por canal, otimizando a capacidade
nas fibras existentes

- alto custo para a reposicao das redes existentes, muitas delas com
centenas de quildmetros, a um altissimo custo de construgcao por km

https:/iwww.itu.int » itu-t » rec» re... ~ Traduzir esta pagina

ITU-T G.652 - ITU-T Recommendation database

13 de nov. de 2016 — This revision is intended to maintain the continuing commercial success of
this fibre in the evolving world of high-performance optical ...
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Fibra Optica — Modelo adotado pelo IX.br

Sao dois os principais usos de fibra éptica no 1X.br:
- PIX

- conexao externa de participante
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Fibra Optica — Modelo adotado pelo IX.br

- PIX: empresa que hospeda o PIX fornece as fibras até o PIX central e 0
|X.br coloca eletronicos dos dois lados;

PIXA

: .
. | PIXD : PIX PIX B

Central

PIXC
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Fibra Optica — Modelo adotado pelo IX.br

- Participante: fibras provenientes das instalacbes do provedor e o IX.br

fornece a conexao do lado do PIX
PROVEDOR_C

PROVEDOR_A _
PIX

B

PROVEDOR_B J

B
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Fibra Optica — Modelo adotado pelo IX.br

- Em ambos os casos a responsabilidade por prover e manter a fibra € do
hospedeiro do PIX ou do participante.
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Uso da Fibra Optica no IX.br - PIX
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Multiplexacao

A multiplexacao consiste na operacao de transmitir varias comunicacoes
diferentes ao mesmo tempo através de um unico canal fisico.

Surgiu da necessidade de promover a comunicacao a longa distancia,
particularmente da fala, em varias conversacdes simultaneas.
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Multiplexacao TDM (Multiplexacao por Divisao
no Tempo)

Transmissao por cabo

Advento da transmissao digital — conversao de sinais analdgicos em
digitais.

Utiliza a distingao no tempo para alocar sinais relativos a cada
transmissao.

Exemplos de multiplexacao TDM

Ex: Ethernet: pacote de cada transmissao € recebido um apods o outro.

Hz 345 6 U 100080000
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Multiplexacao TDM (Multiplexacao por Divisao
no Tempo)

Exemplo:
SWITCH / ROTEADOR

Portas 1G
Fluxo dados 1

«—

Fluxo dados 2

—>

Fluxo dados 3 Porta 10G

P Fluxo dados 1+2+3+4+...+N

! < ——

Fluxo dados 4

«—

bt

Fluxo dados N
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Multiplexacao DWDM (Multiplexacao por
Divisao no Comprimento de Onda - Frequéncia)

Modelo do IX.br requer um unico par de fibra redundante fornecido pelo
hospedeiro do PIX;

Responsabilidade do NIC.br de prover vazao de trafego do PIX nesse unico par

de fibras.
IXP
PIX A
PIX
PIX D Central PIX B
PIX C
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Multiplexacao DWDM (Multiplexacao por
Divisao no Comprimento de Onda - Frequéncia)

Grande capacidade de transmissao ponto-a-ponto (DWDM — Dense WDM)

O IX.br utiliza hoje sistemas de 40 canais

xcz
xXcZmo

Um par de
fibras Opticas

XCcZmo

A representacao em cores € meramente didatica. Referem-se a
frequéncias distintas.
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Multiplexacao DWDM (Multiplexacao por
Divisao no Comprimento de Onda - Frequéncia)

Pix
Pix Pix Pix Pix Pix Pix Pix Pix Pix Alaar Pix Pix Pix
NIC-NU  Telium SAMMCCR USP Embratel Telefonica Algar-PIAF Commcorp Americanet Matrix CEN%HSP Equinix-SP4 NIC-JD Odata

591.66 281.36 275.56 7.36 256 16 1.76 212 26 253.96 20.16 50 56 252 .06 .
463 453 122 162 532 63% 50% 37
24 .26, 54 .76 11.1 42.4G 490 9 44 .46 53.86, 5.36 28.26 30 1G ? 60,
9% 18% 14% 11% 13% 13% 14%

Plx Central
P
NU — ‘— JD
—
8.16 80.16 4.46 4.86 0.0 22.86G 229.56 130 66 13.86 1.2T 5.76 . 22,16
102 42 1% 8>3 112 11% 13% 372 524 4 54
1. 10.46 4438.66 191.36 68 on 106.56 1 3T 129 26 ? 76 1.5T . 119.76 169.6G
L 25% 562 12 532 48% 59% a2y
Pix Pix Pix Pix Pix Pix Pix Pix Pix Pix Pix

Level3 OI Equinix-SP1 GVT-JD TVIT Scala GVT-CENU Vogel Eletronet Equinix-SP3 Locaweb Equinix-SP2 Ufinet TIM Ascenty-SP2

CenturyLink

Atualmente existem 33 PlXes no IX.br Sdo Paulo, 100% dos PIX remotos
atendidos em tecnologia DWDM.

http://ix.br/trafego/pix/sp
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http://ix.br/trafego/pix/sp

Linha do Tempo — uso de Multiplexacao DWDM
no IX.br

Médulo 400Gbps
. monocanal direto n
:)/gl\tjt(r::_%irgigfego Conceito DCI (Datacenter rede
Gbps) . Interconnect) o
4000
canais de 10Gbps
Modulo 6ptico SFP < e 200Gh . @ de 400Gh
H " canais de ps * Canais de ps
400 DWDM direto ha rede . (2 x 100Gbps) " (4 x 100Gbps)
W '
Chassis DWDM
Com transponders
30
2011 2013 2016 2019 2022
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Qualificacdo / Caracterizacao de Fibras Opticas
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Caracterizacao da Fibra Optica - OTDR

- atenuacao intrinseca construtiva da fibra optica:
e Comprimento de onda de 1310 nm: 0,30 dB/Km

e Comprimento de onda de 1550 nm: 0,23 dB/Km
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Caracterizacao da Fibra Optica - OTDR

A : 6.384Km -2.840 dB

A-B : 0.994Km 0.384 dB/Km
B : 7.378Km -3.222 dB

0.382 dB

OTDR 1G25rnm
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Caracterizaciao da Fibra Optica - OTDR

Evento Distancia Perda Reflect. Declive Seccao P. Total

Km dB dB dB/km Km dB
1 Qo 0.000 ~ ~ -66.66 0.000 0.000
2 - 0.311 0.147 0.260 0.311 0.079
3 - 2.266 0.225 0.147 1.955 0.619
4  F- 3.471 0.093 -70.95 0.201 1.204 1.145
5 - 5.068 0.072 0.191 1.597 1.543
6 - 5.446 0.172 0.378 2.114
7 - 5.680 0.448 0.142 0.235 2.319
8 - 6.895 -0.063 0.191 1.215 3.000
9 - 7.263 0.193 0.293 0.367 3.046
10 == 8.319 0.069 0.177 1.056 3.425
11 = 9.416 0.148 0.256 1.097 3.747
12 = 9.672 0.175 0.100 0.255 3.920
13 = 9.978 0.060 0.089 0.306 4123
14 == 10.651 0.141 0.155 0.674 4.288
15 == 11.412 0.062 0.166 0.760 4,555
16 == 12.616 0.063 0.190 1.204 4.846
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Metodologia de Trabalho — Acomodacao de cabos nos
postes
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Metodologia de Trabalho — Acomodacao de cabos nos
postes
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Metodologia de Trabalho — Acomodacao de cabos nos
postes

Fibras de ma qualidade implicam em:

- Indisponibilidade
- Custo elevado de manutencao e equipamentos

- Impossibilidade de ampliacao de capacidade.
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Metodologia de Trabalho — Conhecimento e administragao
Necessario conhecer as caracteristicas das fibras, interpretacdo dos testes e
exigéncia a qualidade.

Em caso de rede propria, importante manter um registro do uso das fibras,

denominado cadastro.
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Maiores problemas de eventos em rede externa
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Maiores problemas de eventos em rede externa

- conhecimento na interpretacao dos resultados de testes de
qualificacao / certificacao.

-
Relatério OTDR (1550 hm (9 pm)) 0 Falha
Informacdes gerais
Mome do arquivo: 1 1
Data do teste: 07/03/2020 Cliente:
Hora do teste: 04:09:38 Empresa:
ID do cabo: 1D da fibra:
1D da tarefa:
Comentarios:
Locais
Localizagdo A Localizagio B
Local
Operador
Modelo MAX-730C-SM2-EA
Nimero de série 1156440
Data de calibragio 03/09/2018 (UTC)
Resultados
Comprimento do trecho: 27,7892 km Perda média: 0,337 dB/km Nivel de injegio: 235dB
Perda do trecho: 9371dB Perda média na emenda: 0,120dB
ORL do trecho: <14,56 dB Perda maxima na emenda: 0,402 dB
Grafico
1550 9 pm)
oy (9 um)
354
304
a 2
E s
9 1011
104
59
04 A B
0 10 1 0
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Maiores problemas de eventos em rede externa

- uso de recursos precarios, de baixa qualidade e/ou descalibrados
(maquina de fusao, clivador) ou mao-de-obra nao qualificada.
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Maiores problemas de eventos em rede externa

- descuido na acomodacao das fibras nas bandejas da caixa de
emendas, gerando macro-curvaturas com consequente geragao
de atenuacao.
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Maiores problemas de eventos em rede externa

- descuido na acomodacao das fibras nas bandejas de emendas dos
DIOs, também gerando macro-curvaturas com consequente geragao
de atenuacao.
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Maiores problemas de eventos em rede externa

- descuido no manuseio de conectores oOpticos e corddoes, com deposi-
to de sujeira e/ou danos permanentes aos conectores.
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Maiores problemas de eventos em rede externa

- falta de acompanhamento da equipe de campo a partir do ponto de
terminacao, de onde podem ser realizados os testes para garantir os
dois itens anteriores.
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Recomendacao

Buscar capacitacao e conhecimento especializado, voltado a implantacao,
operacao e manutencao de redes opticas passivas.

Reconhecer que a camada fisica optica permanece a mesma com o passar
das tecnologias eletrénicas, tornando-se assim mandatorio preserva-

-la.
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