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RESUMO

O trabalho foi realizado com o objetivo de abordar a tecnologia de fibra optica PON (Passive
opical network) que esta sendo muito utilizada atualmente, tecnologia que usa fibra 6ptica
como meio de transmissdo funcionando por meio de luz, excluindo a utilizacdo da tensao
elétrica por meio de seus cabos diminuindo a perda de sinal e maximizando o sinal e a largura
de banda, esta tecnologia passiva traz grandes beneficios e vantagens na implantagdo de uma
rede, ela é superior a tecnologias de par metalico, por possuir alcances maiores e nao fica
limitada a pequenas distancias, sera abordado o funcionamento desta tecnologia os diferente
tipos de redes PON topologias e arquiteturas FTTx existentes no mercado nos dias atuais,
mostrando o percurso de uma rede e equipamentos utilizados em uma rede optica até um
usuario final, mostrando suas vantagens com relagbes a outras tecnologias metdlicas mais
antigas que estdo sendo substituidas por tecnologias de fibra Optica por trazerem grandes
vantagens de implantagdo e alta taxa se transmissao e flexibilidade. Dentro das vantagens
estao beneficios como menor consumo de energia elétrica, otimizagéo de espago, facilidade de
manutencéo, maior alcance, escalabilidade, qualidade de conexao, reducéo de ruidos na rede,
etc. Ha muitas demandas que uma rede PON pode suprir, sendo a principal, a melhoria do
servico de internet, mas ha possibilidade de integrar projetos como: monitoramento eletronico,
automagao, TV por assinatura, sistemas de interfone, jogos, etc. Sera mostrado vantagens e
desvantagens deste produto como exemplo os valores de equipamentos que por ventura se
torna superior devido a sua alta complexibilidade de atuacdo e conversédo do sinal luz para o
sinal digital e analdgico, e suas multiplas formas de aplicagao de fibras monomodo para longas
distancias e multimodo para distancias inferiores porem com maior largura de banda devido
aos seus multiplos sinais passivos dentro de seu nucleo mais robusto, assim mostrando no
projeto as aplicagbes infinitas deste produto, que vem inovando o mercado de trabalho no
século XXI tornando possivel conexdes entre continentes de maneira quase que instantanea
devido a sua alta taxa de velocidade.

Palavras chave: Tecnologia de fibra 6ptica, Arquitetura FTTx, Rede 6ptica passiva.

ABSTRACT

The work was carried out with the objective of addressing the PON (Passive optical network)
optical fiber technology that is being used a lot, technology that uses optical fiber as a
transmission medium working through light, excluding the use of electrical voltage through of its
cables reducing signal loss and maximizing signal and bandwidth, this passive technology
brings great benefits and advantages in the implantation of a network, it is superior to metallic
pair technologies, because it has greater ranges and is not limited to short distances, the
operation of this technology will be approached the different types of PON networks topologies
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and FTTx architectures existing in the market today, showing the path of a network and
equipment used in an optical network to an end user, showing its advantages in relation to other
older metallic technologies that are being replaced by fiber optic technologies because they
bring great advantages implantation and high rate of transmission and flexibility. Among the
advantages are benefits such as lower electricity consumption, space optimization, ease of
maintenance, greater reach, scalability, connection quality, reduction of network noise, etc.
There are many demands that a PON network can supply, the main one being the improvement
of the internet service, but there is the possibility of integrating projects such as: electronic
monitoring, automation, pay TV, intercom systems, games, etc. Advantages and disadvantages
of this product will be shown as an example the values of equipment that perhaps becomes
superior due to its high complexity of operation and conversion of the light signal to the digital
and analog signal, and its multiple ways of applying single-mode fibers over long distances and
multimode for lower distances but with greater bandwidth due to its multiple passive signals
within its more robust core, thus showing in the project the infinite applications of this product,
which has been innovating the labor market in the 21st century making possible connections
between continents of almost instantaneous due to its high rate of speed.

Keywords: Fiber optic technology, FTTx architecture, passive optical network.

1 INTRODUGAO

Este estudo ira apresentar a tecnologia de fibra optica PON (passive dptical network)
que vem evoluindo e substituindo as redes de par metalico que estdo deixado o mercado por
tecnologias de fibra Optica, essa tecnologia tem mostrado grandes vantagem de
implementacdo comparadas a redes metalicas por possuirem menor perdas e altas taxas de
transmissao de dados, nao sofrendo interferéncias eletromagnéticas e estando cada vez mais
acessivel a implementagdo desta tecnologia no mercado. Com o avango da tecnologia e a
procura por altas taxas de transmisséo as redes épticas passivas € uma 6tima opgao para a
comunicagao por possuirem flexibilidade e facilidade, serdo abordados arquitetura FTTx de
uma rede PON, e os diferentes tipos de rede PON como: GPON, EPON, BPON, APON.

A tecnologia GPON (Gigabit Passive Optical Network) é a tecnologia de rede 6ptica que tem
crescido muito no Brasil, que tem capacidade gigabit permitindo assim maior transmissao e
recebimento de dados em uma unica fibra. Desta forma é uma tecnologia que traz alta
velocidade de transmissdao de dados, sendo assim muito procurada na area de
telecomunicagdes, atendendo tanto clientes residenciais quanto corporativos que utilizam maior

velocidade de banda.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um estudo demonstrativo sobre a tecnologia de fibra 6ptica PON.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Funcionamento de uma rede PON
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b) Arquiteturas FTTx
c) Tipos de redes PON
d) Elementos principais da rede PON

e) Aplicagao da fibra éptica na rede FTTx
2 JUSTIFICATIVA

A Importancia da pesquisa académica, sobre a infraestrutura de comunicagdes
existentes, que esta diretamente vem evoluindo a cada dia e esta relacionada com o curso de
Rede de Computadores e Sistemas de Telecomunicagdes. No desenvolvimento sera abordado
temas como: equipamentos utilizados em uma rede PON, cabeamento, distribuidores de sinal
etc. E estes assuntos estdo relacionados a varias disciplinas do curso, agregando assim maior

conhecimento sobre os assuntos que serdao abordados.

3 DESENVOLVIMENTO

A tecnologia PON se inicia na Inglaterra através do trabalho pioneiro de Keith Oakley e
Chris Tood em 1986.Como disse Intelbras (2018) A tecnologia PON ou Rede Otica Passiva,
funciona através da transmissdo e recebimento de luz entre o terminal OLT, ONU (Optical
Network Unit) ou entre o concentrador de rede ndo existe nenhum equipamento energizado.
Esta tecnologia passiva traz grandes vantagens nas redes, em casos de auséncia de luz a
queima ou surtos de aparelhos €& zero. Também com o trafego de luz € possivel atingir
distancias grandes que dependendo do aparelho podem chegar até a 100km sem a utilizagao
de equipamentos amplificadores.

Segundo Teleco (2019) Fibra Optica é composta basicamente de material dielétrico
(silica ou plastico) e possui o seu diametro menor que um fio de cabelo. A composi¢do entre
casca e nucleo encontra diferenca entre o indice de refracdo, sendo o nucleo maior que a
casca com a finalidade de promover condigbes de propagagao de luz com reflexado total, ou
seja, transmissao aparentemente sem perdas. Segundo Teleco a fibra possui 2 tipos:

Multimodo: constituidas de tamanhos de nucleo de 50, 62,5, 82,5 ou 100 micrometros.
Sao usadas principalmente em redes LAN’s, pois tem baixo custo e apresentam alto indice de
refracdo, por ter um nucleo mais largo que a monomodo a luz se propaga de forma mais
dispersa tendo uma menor taxa de transmissdo, por esse motivo € mais adequada para
distancias mais curtas de até 2 km.

Monomodo: possui 0 didmetro do seu nucleo de 3 a 8 micrometros muito menor

comparado com a fibra multimodo devido a isso tem alta taxa de transmissao superiores a
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Gigabits é adequada a longas distancias, pois, a propagagao de luz ocorre de forma direta. A

principal desvantagem desse tipo de fibra é o custo.

3.1 APON

De acordo com Teleco (2019) a rede APON (Rede ¢éptica Passiva sobre Modo de
transferéncia Assincrona) era uma rede barata e rapida, ela foi o primeiro padrdo para redes
PON que o ITU-T padronizou a partir de 1993. Ela utilizava o protocolo ATM (Asynchronous
Transfer Mode-modo assincrono de transferéncia) e fibora monomodo em sua versao inicial foi
desenvolvida para uso residencial que nao incluia servigo de video. Também era chamada de
ATM PON. Transmite velocidades de 155 Mbps de download e upload com transmissao

simétrica.

3.2 BPON

O BPON (Rede Optica Passiva Banda Larga) surgiu devido a necessidade de atender
maiores taxas de transferéncia e a inclusdo de servigos de transmissao de video, dados, voz.
Possibilitado o atendimento de clientes residenciais como empresariais através de uma unica
fibra, o BPON foi regulamentado em 2004 pela ITU-T. Taxas, downstream 622 Mbit/s e 155
Mbit/s para Upstream. Com a evolugao das redes PON surgiu a EPON (Ethernet PON) que
trabalha com Ethernet. Foi criada por um grupo de estudos chamado Ethernet na primeira
milha (EFM-ethernet in the first mile), com o objetivo de criar uma rede Ethernet de acesso aos

usuarios.
3.3 EPON

O EPON apresenta muitas vantagens comparado com APON e BPON por ter menor
custo, maiores taxas de transmissao que chega a 1Gbits e menor complexidade.

Foi desenvolvido um protocolo especifico para a tecnologia EPON, pois o protocolo
Ethernet ndo atendia todos os requisitos desta tecnologia, ele foi baseado em MPCP (Multi-
Point Control Protocol) aonde a comunicacdo € transportada por OAM (Operation
Administration and Maintenance) que garante manutengdo com qualidade. O MGCP permite
uma conexao com a OLT (Optical Line Terminal) de maneira individual para os registros das
ONU (Optical Network Unit). Posteriormente em 2004 foi aprovado pelo IEEE o G-EPON que
proporciona capacidades de transmissao acima de 1Gbps e uma grande largura de banda ela
utilizada duas classes, PX10 e PX20, que se difere pelo alcance de transmissao de cada um
que vai de 10 até 20 km. O GEPON também utiliza o protocolo ethernet, e € mais cara sua

aplicagdo comparada com o EPON. Possui taxas de 1,25 Gbps de download e upload.
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De acordo com Nucleo do Conhecimento (2019) NG-PON (Novas geragao PON) que
faz uso de uma tecnologia hibrida que usa WDM e TDM (Time Division Multiplexing-
Wavelength-division Multiplex). O NG-PON se divide em dois: 0 NG-PON 1 e o NG-PON 2 que
foi aprovado pelo ITU-T G.987 em 2010, o NG-PON 2 é uma evolugdo do GPON, que

futuramente ira substituir as tecnologias atuais.

3.5 GPON

Segundo Teleco, 2008 a PON tem se popularizado por diversos fatores, em diferentes
meios de aplicacdes e servigos. Ela pode fazer parte de diferentes arquiteturas de rede, como
a exemplo, a VDSL2 (Very-high speed Digital subscriber Line 2) e FTTC (Fiber to the curb), ou
FTTH (Fiber to the home).

Servigos que demandam maior largura de banda, como os de video, fazem operadoras
serem forgadas a renovarem suas redes de acesso de cobre legada. Redes PON (Passive
Optical Network) abrem oportunidades novas para os fabricantes quanto paras as operadoras.

A Tecnologia PON tém sido adicionada por grandes fabricantes, e operadoras em todo
o mundo a qual gera interesse na implantagdo da tecnologia combinada com o VDSL2 (VDSL2
+ FTTC) ou ao acesso residencial (FTTH). Existem trés principais normas PON séao elas:
GPON, EPON e BPON. O BPON e o seu sucessor GPON sao recomendacgdes da ITU-T
(International Telecommunication Union Standardization Sector) patrocinadas pela FSAN (Full
Service Acces Network) através do FSAN muitas operadoras tem influenciado na padronizagao
do GPON.

Como disse Intelbras (2018) A tecnologia PON (Passive Optical Network) ou Rede Otica
Passiva, funciona através da transmissdo e recebimento de luz entre o terminal OLT, ONU
(Optical Network Unit) ou entre o concentrador de rede ndo existe nenhum equipamento
energizado. Esta tecnologia passiva traz grandes vantagens nas redes, em casos de auséncia
de luz a queima ou surtos de aparelhos é zero. Também com o trafego de luz é possivel atingir
distancias grandes que dependendo do aparelho podem chegar até a 100km sem a utilizagao
de equipamentos amplificadores.

Uma Grande vantagem é encontrada na tecnologia GPON, pois possui capacidade de
trafego assimétrica por conta da taxa de dados no sentido downstream (ou download)
alcangando até a casa do cliente 2.5Gbps, e no sentido inverso upstreanm (ou upload)
1.25Gbps, a maior parte do trafego que acontece na internet acontece no sentido downstream.
O usuario solicita 0 acesso a um enderecgo na internet como um filme por exemplo, logo recebe
vérias informacdes daquele site de filmes, E por isso que a navegagéo da internet acontecera

de forma muito mais rapida no sentido downstreanm.

4. PERDAS NAS FIBRAS OPTICAS
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Varios fatores acabam prejudicando a propagagéo do sinal da fibra éptica como
absorcgao, espalhamento e curvaturas. As fibras de plasticos atenuam mais do que as de vidro
que sao utilizadas em enlaces longos. “Existe a atenuagao devido a limitagdo da distancia entre
a origem e o fim da transmissdo, a mesma define caracteristicas de aprovagdo do enlace ou
realizacao de novo estudo. A atenuacao do sinal em poténcia ao longo da fibra é medida em
dB/km” (Teleco,2018).

4.1 REDES FTTX

Segundo Fibracem (2019) em redes FFTx ou Fiber To The x, onde x € um termo
genérico para designar algumas tecnologias de rede PON (Passive Optical Network), a
caracteristica principal € o atendimento aos clientes através da fibra 6ptica, podendo ser em
sua totalidade, ou seja, até a casa do cliente ou até determinado ponto. Possuindo varias
variagdes que serdo citadas abaixo.

Segundo Furukawa (2019) FTTA (é composta basicamente por 3 tipos de caixas de
distribuicdo Optica: na base do edificio, nos andares e dentro dos apartamentos. Cada uma
delas possui versbes conectorizadas e por fusdes. Em geral, para pequenos edificios, &
possivel remover as caixas de andares e conectar os apartamentos diretamente a partir da
caixa principal na base.

Segundo Teleco (2019) esta solugédo permite a implantagdo de uma fibra 6ptica 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 servigos aos diversos
andares de forma que as conexdes entre o switch e equipamento do cliente podem ter
terminagdes 6ptico — Optico ou Optico — elétrico. Normalmente o atendimento interno a partir do
switch é através de uma rede metalica de cabeamento estruturado, onde se tem a aplicagao
mais comum de tecnologias ADSL2+, VDSL2, 10/100Base-T.

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 informagées. Muito similar ao FTTN, mas a
distancia da ONU ao usuario final ndo deve ultrapassar 300 metros de distancia. Este
equipamento deve possuir elementos robustos que suportem grandes variagdes de
temperatura e demais intempéries climaticas no meio em que for instalado, visto que pode
haver uma dificuldade com a refrigeragdo do mesmo, devido as suas instalagdes.

Segundo Teleco (2019) FTTD indica aplicagbes em conexdes de fibra optica sao
distribuidos a partir do escritorio central para estacdes de trabalho individuais ou computadores

dentro de uma estrutura, habitagao, edificio.
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Segundo Teleco (2019) a rede FTTH (fibra optica é instalada diretamente da Central
(OLT) até a Residéncia do Cliente (ONU). Este atendimento é o que gera maior custo para os
prestadores de servigos, pois um novo cabeamento é realizado por ser atendimento 6ptico e
nao elétrico - nenhuma estrutura da rede metalica existente é utilizada.

Segundo Teleco (2019) 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 (Armario) disponibilizam o servigo ao usuario por
meio de cabos coaxiais, cabos metalicos, fibra dptica ou algum outro meio para a transmissao

das informacdes.

4.2 ELEMENTOS PRINCIPAIS DE UMA REDE PON

De acordo com Silva (2012) uma rede Optica passiva € composta de trés equipamentos
principais: OLT (Optical Line Terminator), ONU (Optical Network Unit) também chamado de
ONT (Optical Network Terminal) e o SPLITTER. A OLT é um equipamento que vai localizado
na central de uma empresa de telecomunicacdes. Ja a ONU ou ONT é um equipamento que
fica instalado aonde o servigo sera utilizado pelo usuario. O splitter € um elemento utilizado na
rede optica que fica inserido entre a OLT e a ONU, é um elemento passivo, que serve para
fazer a distribuicdo primaria de varios usuarios na utilizagdo da rede de forma compartilhada.

Segundo Carvalho e Addabe (2016) ONU/ONT é um elemento da rede 6ptica, que fica
localizado dentro da estrutura do usuario. Que tem por principal fungéo decodificar o sinal do
seu respectivo cliente, convertendo o sinal éptico passivo que sai da OLT para um sinal
elétrico. Alguns modelos existentes somente fazem a conversao do sinal passivo para elétrico
outros, dependendo da sua proposta de utilizagdo fazem também roteamento de terceira
camada e até mesmo transmitem sinal wifi.

Como cita Silva, (2012) em sua monografia as principais fungées da ONU/ONT sao:
processar os dados recebidos viabilizando a aplicagdo de algoritmos de priorizacdo de Quality
of Service (QoS), disponibilizar interfaces para servicos de comunicacdo de dados Time
Division Multiplex (TDM), telefonia POTS (Servigo de telefonia), Televisdo Radio frequéncia (TV
RF), conforme a configuragédo fornecida pelo fabricante. Para que isso ocorra, ela deve ter a
velocidade de comunicacido de dados equivalente a velocidade do OLT, mas disponibilizando
ao usuario apenas a fracao da velocidade alocada a ele. (SILVA, 2012, p.18).

Equipamento que possui a fungao de fazer a transmissdo de dados no sentido da
operadora para o usuario(cliente), destinados aos usuarios que estdo conectados a mesma
rede de acesso. Controla o gerenciamento da comunicagdo de dados, no sentido inverso,
usuario para operadora, afim, de gerenciar a largura de banda designada para cada cliente.
Caso necessario, ela controla a alocagdo dinamica de largura de banda, processa os sinais

GPON, sincroniza ONUs e realiza verificagdes de seguranga. Se comunica com switchs, por
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meio de interfaces em diregdo core da rede e realiza a comunicagdo com assinantes através
de interface GPON (SILVA, 2012, p.17).

De acordo com Furukawa (2018) splitters 6pticos, sdo componentes passivos inseridos
em uma rede optica (PON), que realiza a divisdo do sinal desta rede. Sao constituidos de
diferentes maneiras por exemplo: uma fibra de entrada e varias fibras de saida, dividindo assim
a poténcia do sinal 6ptico de forma igual a cada um deles, chamados de splitters balanceados.
Ja os desbalanceados se constituem de maneira diferente a exemplo: uma fibra de entrada e
duas fibras de saida, as quais dividem o sinal 6ptico de forma assimétrica entre elas. Desta
forma, essa relagdo da poténcia do sinal éptico pode ser dividida em diferentes proporgoes de
acordo com cada aplicagéo necessaria.

Um Sistema de transmissao por fibras opticas, de um modo geral, € constituida
basicamente por um transmissor éptico, um receptor éptico e um cabo de fibra optica.

A fibra optica, corresponde ao meio onde a poténcia luminosa, € guiada e transmitida.
Formada por um nucleo de material dielétrico (em geral vidro) e por uma casca de material
dielétrico (vidro ou plastico) a fibra Optica propaga a luz por reflexdes sucessivas. Esta
estrutura basica da fibra optica, € envolta por plastico de protegdo mecanica e ambiental,
formando um cabo 6ptico que pode conter, uma ou mais fibras.

A jungao ponto-a-ponto de dois ou mais segmentos de fibra éptica pode ser realizada
de modo permanente através de emendas ou, por meio de conectores mecanicos de precisiao
de diversos tipos. Os sistemas de longa distancia sao utilizados principalmente na interligacao
ponto-a-ponto de centrais ou sistema telefénico, em nivel nacional e internacional. As
distancias envolvidas, que podem ser intercontinentais, como no caso dos cabos submarinos,
porem o sistema de longa distancia tem um desempenho limitado principalmente pela

atenuacao da fibra éptica.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal, analisar a tecnologia PON com
embasamento em pesquisas baseadas em livros, materiais online e aplicagdes em empresas
atuais de telecomunicagdes. Conclui-se que, a tecnologia PON é uma tecnologia muito
eficaz, por possuir altas taxas de transmissdo de dados comparados com redes metalicas,
por ser mais antigas existias muitos problemas que foram superados pela tecnologia que usa
fibra 6ptica PON, pois ela utiliza cabos 6pticos passivos que ndo causa interferéncia e nem
sofre com ruidos externos como sinais elétricos. Desta forma vé-se que os meios que se
utilizam de fibra optica sao melhores e estdo evoluindo muito nas empresas de

telecomunicacdes em geral.
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