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RESUMO

O seguinte tema do trabalho de conclusdo de curso surgiu, diante da necessidade que temos no nosso
cotidiano, a entrega de servi¢os de telecomunicacdes mais completos, maior largura de banda, seguranca,
assim este trabalho surge com a implantacdo de uma rede Optica. Abordando e demonstrando os principais
aspectos dos sistemas de comunicacao via fibra dptica Gigabit Passive Optical Network (GPON), adotando-se
a topologia Fiber To The Home (FTTH), mostrando suas vantagens e desvantagens. Além de uma ilustragao
pratica com a apresentacao de um estudo da implementacao, mostrando a parte pratica de uma rede de acesso
via fibra Optica. Sera mostrado a fibra ética em si, 0 comportamento da luz e como ela se propaga, os tipos de
fibra Optica e as possiveis perdas, atenuacdes, principais equipamentos e componentes usados numa rede
Passive Optical Network (PON).

Palavras-chave: GPON, OPTICAL, FIBER, TELECOMUNICAQC)ES, SEGURANCA.

DESIGN OF AN IMPLEMENTED GPON NETWORK

ABSTRACT

The following theme of the course conclusion work came up, given the need we have in our daily lives, the
delivery of more complete telecommunications services, greater bandwidth, security, so this work arises with
the implementation of an optical network. Addressing and demonstrating the main aspects of communication
systems via Gigabit Passive Optical Network (GPON) optical fiber, adopting the Fiber To The Home (FTTH)
topology, showing its advantages and disadvantages. In addition to a practical illustration with the presentation
of a study of the implementation, showing the practical part of an access network via optical fiber. It will be
shown the optical fiber itself, the behavior of light and how it propagates, the types of optical fiber and the
possible losses, attenuations, main equipment and components used in a Passive Optical Network (PON).
Keywords: GPON, OPTICAL, FIBER, TELECOMMUNICATIONS, SECURITY.
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INTRODUGCAO
Evolucédo da internet e demanda de dados

A internet, ao longo dos anos, vem se desenvolvendo cada vez mais. Praticamente
todos os anos aparecem novas atividades que podem ser feitas por meio dela, seja
pesquisas sobre algo, downloads de uma musica ou fazer uma compra online. Porém, nem
sempre foi assim, no comeco de sua existéncia.

A criacao da rede, que conhecemos hoje como internet, aconteceu por volta dos anos
60. Sua criacao se deu por meio das agéncias de defesa dos EUA, que tiveram a ideia de
criar uma rede confiavel, voltado para os militares e os académicos, que continuasse
funcionando mesmo em época de guerra. A intencdo era que cada equipamento conectado
pudesse operar de maneira "autbnoma". Caso alguma parte da rede fosse afetada, todo o
resto podia continuar em operacédo. A partir dai, criou-se a ARPANET.(FELIPE, 2013)

Naquela época, as primeiras redes de computadores tinham o Unico objetivo de
interligar diversos institutos através de cabos. Poucas atividades eram realizadas,
resumindo-se a troca de mensagens e transferéncia de arquivos. Alguns anos depois, 0
publico em geral ja comecava a ter acesso a essa rede, utilizando-se da internet discada,
gue era acessada por meio da linha telefénica, como o proprio nome sugere. A velocidade
de conexao ainda era bastante lenta, o que fazia com que a grande maioria das informacdes
contidas na internet fossem somente paginas de texto.

A criacao do World Wide Web (WWW) possibilitou o acesso de contetdos multimidia
na internet. Dessa forma o usuério final comecgava a ter acesso a imagens, videos e musicas.
Servigos como videoconferéncia, downloads de video, muasica, entre outros, causaram uma
grande expansdo no uso de internet nos anos 2000. Mais recentemente, com a
popularizacdo dos smartphones associado com o nascimento das redes sociais, aplicativos

de troca de mensagens instantaneas, streaming de videos, jogos, Internet Protocol
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Television (IPTV), Internet of Things (loT), causaram mais uma grande mudanca na forma

9
‘

de utilizar a internet.

Com essa evolugédo e demanda vem exigindo meios de comunicacdo cada vez mais
rapidos e eficientes.

A fibra 6tica vem surgindo como um meio eficiente, eficaz, constituido de matéria
prima abundante e barata, o que a torna um meio de comunicagdo com um excelente custo
beneficio, além de suportar toda essa demanda. A evolugédo do consumo de dados no Brasil
entre 2011-2019. Note que o crescimento de consumo de dados e principalmente o aumento

da fibra optica nos ultimos anos.

Evolucao do Numero de Acessos no Tempo

@ Tecnologia O Faixas de Velocidade
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Fonte: ANATEL
OBJETIVO

Realizar uma analise da tecnologia GPON, com objetivo de demonstrar através de um
projeto, a solugdo para servicos de telecomunicacdes. Apresenta-se a necessidade de
oferecer servicos de uma rede convergente, que oferece aos clientes a possibilidade

de entrega de dados, voz e video em uma mesma transmissao.
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Foi realizado o levantamento bibliografico dos tipos de redes GPON, e os

componentes que formam a rede.

Nas topologias de FTTX, no FTTA, FTTB e FTTH foi constatado que estes modelos
podem ser considerados muito semelhantes, a diferenca € na abordagem até o usuéario final,

pois cada topologia possui suas caracteristicas de abordagem.

METODOLOGIA

O trabalho de pesquisa compreende um estudo de caso, que serd desenvolvido para o
atendimento a um condominio residencial que ira utilizar os servicos de uma operadora de
telecomunicacdes no formato Triple Play (Voz, Dados e Video). Tal servico visa o
crescimento da base de clientes e a oferta de servigcos de proxima geracdo, através de uma
Unica fibra otica por meio da multiplexacdo da informacdo. O projeto sera desenvolvido a
partir da central até a residéncia do cliente.

O método utilizado para fundamentacao tedrica e conhecimento das tecnologias

abordadas, onde seréo estudados os modelos de redes de fibra Gtica até o cliente (FTTX).

FUNDAMENTACAO TEORICA

FIBRA OTICA

A fibra ética foi inventada pelo fisico indiano Narinder Singh Kanpany, a partir de um
Fotofen, objeto que convertia sinais 6ticos utilizando a luz do Sol e lentes montadas em um
transdutor que vibrava ao entrar em contato com o som. Os primeiros experimentos
utilizando fibra ética ocorreram em 1930 na Alemanha (CURSO FIBRA OPTICA, 2014).

Usadas para carregar sinais digitais na forma de pulsos de luz modulados, a fibra
Otica e um guia de onda dielétrico com estrutura cilindrica e sec¢éo circular reta. Ao longo do
comprimento da fibra otica a estrutura e distribuicdo, em geral, sdo uniformes (RIBEIRO,
2003).

A fibra oOtica e composta de duas partes:

- Nucleo: Parte central da fibra por onde a luz e guiada.
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- Casca: Parte externa da fibra 6tica que envolve o nucleo, cujo indice de refracdo e menor que

do nucleo para garantir que a luz se propague ao longo do nucleo pelo fenbmeno da reflexéo

interna total (Furuwaka, 2010).

Capa protetora

Casca

Nucleo

Fonte: PEREIRA (2008)

A capacidade de transmisséo (banda passante) de uma fibra 6tica e funcdo de seu
comprimento, da sua geometria e do seu perfil de indices de refragcdo. Podem ser definidas
duas categorias de fibras dependendo da forma como a luz se propaga no interior de cada
nacleo, multimodo e monomodo (CURSO FIBRA OPTICA, 2014).

FIBRA MULTIMODO

Sao aquelas onde o diametro do nucleo (normalmente 50 ou 62,5 ym) permite que a
luz tenha varios modos de propagacado. Essas fibras podem também ser classificadas em
indice gradual ou degrau dependendo da variacdo do indice de refracdo entre o ndcleo e
a casca.(FURUKAWA, 2010).

b |
F
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casea

Fonte Furuwaka (2010)
FIBRAS MONOMODO
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Possuem menor diametro de nucleo (normalmente 8 a 10um), e requerem conectores

de maior precisao e dispositivos de alto custo e foram desenvolvidas para aplicacdes que
envolvam grandes distadncias e elevadas taxas (CURSO FIBRA OPTICA, 2014).
Também podem ser classificadas quanto ao indice de refracdo do nucleo em relagcéo a
casca, em indice degrau (padrdo G-652) e ha variacdes tais como: dispersdo (FURUKAWA,
2010).

casca e s L —
: | I H‘x.
w]’l - o e e | . - | -"H" |
nueleo - I I —— | f.s ;!
CAsca - | . l\;" "‘f
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casca

Fonte: Furuwaka (2010)
As principais causas de atenuacao das fibras 6ticas séo:

- Espalhamento: S&o causados por imperfeicdo da estrutura da fibra e se caracteriza
pelo desvio da luz em vérias diregdes.
- Absorcéao: E o processo onde varias impurezas na fibra absorvem parte da energia

Otica e a dissipam em forma de calor. As impurezas sdo originarias do processo de
fabricacdo da fibra ética.

- Microcurvatura: E uma pequena deformagao na fronteira entre o niicleo e a casca e
ocorrem durante a fabricacdo da fibra oOtica. Pode ter dimensdes da ordem de grandeza
inferior ou da mesma ordem de grandeza do raio da fibra.

- Macrocurvatura: E provocada quando a fibra ética é curvada com um raio
suficientemente pequeno de modo que os raios internos deixem de ser refletidos
internamente e passem a ser absorvidos pela casca).

A dispersdo € um fendmeno resultante dos atrasos relativos na propagacdo dos

modos e componentes espectrais que transportam energia luminosa. A dispersdo produz
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uma distor¢cao nos sinais transmitidos impondo limitagcdo na capacidade de transmissao. A
distor¢céo é percebida como o alargamento do pulso que se propaga na fibra ética.
Como qualquer meio, podemos citar algumas vantagens e algumas desvantagens

das fibras oticas.
Dentre as vantagens pode-se destacar :

- A fibra otica, por ser composta de material dielétrico, e imune a interferéncias
eletromagnéticas, podendo ser utilizada em ambientes nos quais outros tipos de meios de
transmissao ndo poderiam ser utilizados.

- Nao existe nenhuma possibilidade de ocorréncia de incéndios devido ao rompimento
de uma fibra, j& que somente h& luz em seu interior.

- Alto grau de seguranca para a informacao transportada, pois as fibras

nao irradiam a luz propagada, dificultando o grameamento do sinal.

- Pequeno tamanho e peso. Esse fato contribui para diminuir o problema de espaco e de
congestionamento de dutos nos subsolos das grandes cidades e em grandes edificios
comerciais.

- As fibras 6ticas apresentam atualmente perdas de transmissdao extremamente baixas
(0,2 dB/km em A= 1550 nm). Desse modo, com fibras 6ticas, e possivel implantas sistemas
de transmisséo de longa distancia com um espacamento grande entre repetidores (~ 50 km),
0 que reduz significativamente a complexidade e custos do sistema. - A producgao de fibras
Oticas em larga escala tende a tornar o custo da fibra mais baixo do que outros materiais,

como o cobre.

Spitter

1310 nm
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Fonte: SANCHEZ, 2004
A tecnologia de acesso por uma rede PON possui baixo custo e podem convergir

servicos de dados, video e voz em uma Unica fibra Optica através de um trafego bidirecional
com a multiplexac&o do comprimento de onda (OLIVEIRA, 2010).

Larguras de banda em comprimento de onda :

Drssmsirgam Divamgtranm
Upstream Voz e Dados Vo o Dados Wideo

1260 nm 13460 nim 1450 nem 1500 1580 nm 1560 nm
Fonte: OLIVEIRA, 2010

E dentre as desvantagens as principais:

As fibras dticas quando ndo estdo protegidas pelo revestimento do cabo séo
razoavelmente frageis, quebrando com facilidade.

Devido ao fato da fibra ter dimensdes pequenas, sua instalagéo e bastante dificultada
e, se for feita de forma incorreta, pode causar uma grande atenuacdo ou até mesmo o
bloqueio da transmisséao.

Os sistemas com fibras 6ticas requerem alimentacéao elétrica independente para cada
repetidor, ndo sendo possivel a alimentacdo remota através do préprio meio de
transmissao.

A conectorizacdo nao pode ser feita em campo devido a variedade de equipamentos

necessarios.

COMPONENTES DA REDE GPON

As redes Oticas passivas sdo compostas por diversos dispositivos 0ticos,
em comparagdo com outras tecnologias de acesso, a tecnologia GPON oferece
diversas vantagens, dentro dessas vantagens temos o tempos de duragcdo da

infraestrutura de uma fibra Otica, reducdo de custos operacionais atraves de

4° Seminario de Tecnologia Gestdo e Educacdo — ISSN 2675-1623 - Faculdade e Escola Técnica Alcides Maya — Rua Dr. Flores, 396
Centro Histérico de Porto Alegre — Rio Grande do Sul — outubro — 2020.



L = e o
SEMINARIO DE TECNOLOGIA, [

= GESTAO E EDUCACAQC i

= Periodo de 26 a 30 de outubro A Alcides Maya

: ! I I l . FACULDADE E ESCOLA TECNICA

componentes passivos, uma maior distancia entre os nds dos equipamentos, e 0 mais

importante, a largura de banda com taxas elevadas (SANCHEZ, 2004).

Edificio

. comercial
(f
’ I Edificio de
G apartamentos

Contral Office

o o
Divisores
passivos

Fonte:FUJITA (2011)

TERMINAL DE LINHA OTICA (OLT)

O terminal de linha 6&tico (OLT) esta localizado na central da operadora
de telecomunicacdes, conecta a rede de acesso a rede metropolitana. A OLT é
a responséavel pela transmisséo do sinal 6tico, que é distribuido para os diversos clientes,
através dos divisores 6ticos passivos, fornecendo servi¢os, como o VOIP, HDTV e Internet.

Um OLT pode ser capaz de suportar distancias de transmissao de até 20 km atraves
do ODN (Optical Distribution Network). Além disso, toda rede é gerenciada pela OLT
(OLIVEIRA, 2010).
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TERMINAL DE REDE OTICA (ONU)
A ONU ou ONT (Optical Network terminal), € localizada proxima do cliente. E o
equipamento que faz a conversao do sinal 6tico da OLT em sinal elétrico e demultiplexa o

sinal elétrico para divisdo da banda base em voz, dados e video.

SPLITTER

O divisor passivo (splitter), é alocado entre a OLT e a ONU, ele é responsavel por
dividir ou combinar o sinal 6tico da fibra. No sentido downstream, o sinal de entrada é
dividido e enviado para todas as portas de saida, jA no sentido upstream, o sinal de todas
as ONUs é combinado e transmitido a OLT. O splitter pode ser simétrico ou assimétrico,
com 1 ou duas portas de entrada e até 128 portas de saida.

O splitter é um dispositivo passivo, ou seja, ndo utiliza energia elétrica para seu
funcionamento. Este material é instalado dentro de DIO (Distribuidor Interno Otico), caixas

de emenda externas e locais onde é necessario dividir o acesso para diversos usuarios.

10
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Fonte: Parks (2012)

CAIXA DE TERMINACAO OTICA CONECTORIZADA

Além dos componentes basicos da rede GPON, existe ainda a Caixa de terminag&o
Otica conectorizada que otimiza o tempo para ativacdo de um usuario, essa solugédo segundo
site da FURUKAWA (2013) apresenta as seguintes vantagens:

- Nao ha necessidade de ferramentas especiais para abrir e fechar, pois € facil de
manusear durante a instalacdo e acomodacao dos cabos;

- Sistema de fixagao no poste embutido na caixa, com acesso as posicoes e facilidade
para identificar o cabo do cliente, evitando erros;

- Caixa de terminagao Aérea, com dezesseis saidas conectorizadas;

- 1 Splitter 1x16 ou 2 Splitters 1x8, ambos conectorizados;

- Mddulo de conectores separado do médulo de emendas.

Essa solucdo oOtica pré-conectorizada, ja esta sendo utilizada pelas empresas de

telecomunicagdes nos ramos GPON.

Fonte: Furuwaka (2013)

11
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CAIXAS DE EMENDA

As caixas de emenda séo utilizadas em redes aéreas, subterraneas ou diretamente
enterrada. Quando usada na tecnologia PON, os splitters devem ser acomodados dentro
das caixas de emenda utilizando as guias plasticas contidas na propria caixa ou utilizando
fita dupla face. As caixas de emenda, em geral, sdo preparadas para ficarem expostas a

condicBes ambientais.

Nas caixas de emendas temos as bandejas de emenda, que sdo desenhadas de
acordo com o tipo de caixa de emenda e do numero de emendas. Os modulos de emenda
integrados séo removiveis e intercambidveis e acomodam fusdo simples ou em massa. As
bandejas de fibras podem ser configuradas para emendas ou para conectores pré-
instalados. (TE, 2014).

12
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Fonte: TE (2014)

CAIXAS PARA USO INTERNO

Essas caixas prové um perfil compacto para acomodar a transicdo de fibra externa
para fibra interna e corddes 6ticos. O design flexivel é projetado para montagem em parede
interna ou externa, provendo um ponto de terminacdo robusto para emenda da rede e

distribuicdo aos clientes.

Fonte: TE (2014)

13
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CORDAO OTICO

As interligacOes das fibras Oticas com os componentes ativos devem ser realizadas
com corddes oticos. Para o projeto de FTTH o cordéo € constituido de uma fibra 6tica do
tipo monomodo revestida com conector 6tico de tipo SC em uma extremidade. O conector
SC se encaixa com um adaptador de interconexao ou
receptaculo de acoplamento. Apresenta uma secéo de corte quadrada para proporcionar

alta densidade de acondicionamento em painéis de ligacdo (FIBER SHOW, 2001).

]

i

Arquitetura PON

Fonte: TE (2014)

Ha muitas topologias que podem ser a aplicadas a uma Rede Optica de Acesso

como: Topologia em Barra, Estrela, Anel e Arvore.

Topologia Barra

A Topologia em Barra prové uma conectividade ponto-multiponto entre OLT e ONU,

mas qualquer falha no enlace principal causa a desconexao dos usuarios (OLIVEIRA, 2010).

14
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Topologia Estrela

A Topologia em Estrela prové uma conectividade ponto-a-ponto entre OLT e ONU.
Esta topologia permite entrega de banda dedicada de altas taxas aos usuarios finais e
também possui um baixo custo em operacdo, administracdo e manutencdo (OLIVEIRA,
2010).

Topologia Anel
A Topologia em Anel oferece a vantagem ponto-multiponto da OLT para a ONU.

Permite facilmente implementacdo de mecanismos de protecdo — enlace com redundancia

— mas possui dificuldades para administragdo e manutencdo (OLIVEIRA, 2010).

AMEL

15
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Topologia Arvore

Topologia em Arvore é uma arquitetura ponto-multiponto que oferece a vantagem de
infra-estrutura compartilhada entre todos os usuarios, possuindo assim uma importante
reducdo nos custos de implementagcédo e manutencao na rede de acesso. Esta arquitetura €
uma das mais difundidas nos estudos relacionados a Rede PON (OLIVEIRA, 2010).

ARYORE

GPON — REDE OPTICA PASSIVA GIGABIT

A Rede Optica Passiva Gigabit tem por capacidade transmitir maiores velocidades de
banda nas redes de acesso. com a idéia principal de transmitir comprimentos de pacotes
variaveis a taxa de gigabit por segundo. O trafego de informacdes downstream é transmitido
em modo broadcasting, ou seja, a informacgédo é transmitida a todos os elementos da rede.
A mesma informacéo chega a todos os usuarios por isso é necessario se utilizar um sistema
de criptografia das informacgfes para manter privacidade na comunicagao (OLIVEIRA,
2010).

As taxas nominais séo especificadas como 1.25 Gbit/s e 2.5 Gbit/s para downstream
e 1.25 Gbit/s, e 2.5 Gbit/s para upstream. A recomendacdo também especifica distancia

maxima para transmissao de 10 a 20 km, que pode ser afetada pela qualidade e capacidade
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dos transmissores e receptores opticos. Para um GPON o numero de divisbes chega a 64

no divisor optico.
TIPOS DE ACESSO VIA FIBRA OPTICA

A aplicacdo de tecnologia PON nas redes de acesso a residéncias e empresas €
denominada FTTx (onde o x pode ser B (Building) — Prédio, C (Cabinet) — Armario, H (Home)
— Casa, N (Node) — NO. As solucbes estdo mudando constantemente e cada vez mais

exclusivas para o atendimento aos clientes com uma maior largura de banda.

FTTN — Fibra até o N6

Refere-se a uma arquitetura de atendimento PON em que as ONTs se distanciam a
aproximadamente 1 km (quilometro) do usuario final. Normalmente instaladas em um
distribuidor intermediario (Arméario) disponibilizam o servico ao usuario por meio de cabos
coaxiais, cabos metdlicos, fibra Optica ou algum outro meio para a transmissao das
informacgdes (OLIVEIRA, 2010).

FTTC - Fibra até o Armario

E realizado o atendimento até um distribuidor intermediario (exemplo: uma caixa
outdoor instalada no auto de um poste de energia na rua) e a partir do mesmo é realizado o
atendimento a um edificio ou residéncia se utilizando de cabos coaxiais, cabos metalicos,
fibra Optica ou algum outro meio para a transmissao das informac¢des. Muito similarao FTTN,
mas a distancia da ONU ao usuério final ndo deve ultrapassar 300 metros de distancia. Este
equipamento deve possuir elementos robustos que suportem grandes variacbes de

temperatura e demais intempéries climaticas no meio em que for instalado, visto que pode
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haver uma dificuldade com a refrigeracdo do mesmo, devido as suas instalacbes
(OLIVEIRA, 2010).

FTTB — Fibra até o Prédio

Esta solucdo permite a implantagdo de uma fibra Optica ponto-a-ponto e ponto-
multiponto. Na sala apropriada do estabelecimento a ser atendido por FTTB é instalada uma
ONT que é conectada a um switch para a distribuicdo dos servicos aos diversos andares de
forma que as conexdes entre 0 switch e equipamento do cliente podem ter terminacdes
Optico — optico ou éptico — elétrico. Normalmente o atendimento interno a partir do switch é
através de uma rede metalica de cabeamento estruturado, onde se tem a aplicagdo mais
comum de tecnologias ADSL2+, VDSL2, 10/100Base-T (OLIVEIRA, 2010).

FTTH — Fibra até a Casa

Uma fibra dptica é instalada diretamente da Central (OLT) até a Residéncia do Cliente
(ONU). Este atendimento é o0 que gera maior custo para os prestadores de servi¢os, pois

7

um novo cabeamento € realizado por ser atendimento Optico e ndo elétrico - nenhuma

estrutura da rede metdlica existente € utilizada (OLIVEIRA, 2010).

DISCUSSOES E CONCLUSOES

A fibra Optica é um excelente meio de transmisséo de dados em alta
velocidade, quando comparada com o0s cabeamento convencionais ela é muito superior e
apresenta enormes vantagens, como baixa perda na transmissdo além de ndo sofrer
interferéncia  eletromagnética, porém sua implantacdo para atendimento a
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usuarios residenciais e pequenas empresas tém um alto custo quando comparado ao
acesso via cabeamento metdlico que j& possui toda infra-estrutura instalada.

Com o crescente aumento do trafego de dados, que cresce ano apos ano, somado
ao surgimento de novas aplicacbes que requerem uma maior largura de banda, como
servicos triple play que combinam voz, dados e video em um Unico canal de comunicacao,
é certo afirmar que dentro de alguns anos o futuro das redes cabeadas passara de metalica
para fibra dptica.

Neste trabalho foi visto que a tecnologia GPON permite o atendimento a longas
distancias, sem a necessidade de utilizar consumo de energia elétrica no trajeto, pois sao
utilizados apenas elementos passivos, apenas 0s equipamentos de transmisséo e recepc¢ao
necessitam de alimentacdo elétrica, o que permite reduzir custos de implantacdo
e manutencao da rede Optica.

Com o uso da rede 6ptica GPON juntamente com a configuracdo FTTH, mostra um
atendimento diferenciado até a ultima milha com alta taxa de transmissfes de dados. Apesar
da rede de acesso via fibra 6ptica ser minoria em comparacao a rede metalica que ja esta
instalada h& alguns anos, a tendéncia € que a rede de acesso via fibra éptica seja instalada
com maior intensidade para suprir a necessidade dos clientes que cada vez mais
estdo querendo uma maior largura de banda para servicos de voz, dados e video
em um unico canal de comunicacao, que pode ser feito com o uso da fibra éptica como meio

de transmisséao.
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