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Resumo - A evoluciio das redes de telecomunicacdes esta
cada vez mais acelerada, com um mercado competitivo e
com grandes investimentos financeiros. Com a utilizacdo
da fibra optica, cuja tecnologia possibilita maior acesso a
internet banda larga e aos servicos simultineos. O artigo
apresenta a elaboracio para a implantacao de um projeto
através da topologia de redes opticas FTTH (Fiber to the
Home) e tecnologia de redes dpticas passivas.

Palavras-Chave - Fibra Optica, FTTH e GPON.

GPON NETWORK IMPLEMENTATION
PROJECT WITH FTTH

Abstract - The evolution of telecommunications
networks is increasingly accelerated, with a competitive
market and large financial investments. With the use of
fiber optics, whose technology allows greater access to
broadband internet and simultaneous services. The article
presents the preparation for the deployment of a project
through the FTTH (Fiber to the Home) optical network
topology and passive optical network technology.

Keywords - Optical Fiber, FTTH and GPON.
1. INTRODUCAO

A utilizagdo de fibras opticas nas telecomunicagdes ¢ uma
das formas de dispor aos clientes, tecnologia em transmissao
de alta capacidade de banda de comunicagdo, com custos
reduzidos, tanto para os clientes quanto para as empresas do
setor. Conhecida como Rede de acesso, fornece aos clientes,
diferentes tipos de servigos e aplicagdes.

Composta por material dielétrico, geralmente plastico ou
silica, com capacidade de transmitir luz através de sua longa
estrutura cilindrica, transparente e flexivel. A fibra tem
dimensodes variaveis, dependendo da aplicagdo, mas sao
comparaveis as de um fio de cabelo e sdo isentos a
interferéncia eletromagnéticas [1].

Inventada pelo fisico Narinder Singh Kanpany, partindo
de um Fotofen, instrumento que convertia sinais Opticos
utilizando a luz do sol e lentes montadas em um transdutor que
vibrava ao entrar em contato com o som. Os experimentos
iniciais usando fibra optica ocorreram na Alemanha em 1930
[2].
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Tendo em base o uso do protocolo ATM (Asynchronous
Transfer Mode) a rede BPON (Broadband PON) ¢ preparado
para integrar dados, voz, servicos de video a clientes
empresariais e residenciais por uma unica fibra, podendo
realizar o atendimento final de acordo com as solu¢des FTTx
[3].

Os avangos na area de telecomunicag@o vém crescendo e
abrindo novas oportunidades ao surgimento de métodos mais
inovadores e, com custo/beneficio mais chamativos na
elaboragdo de projetos para a distribuicdo de redes Opticas.
Buscando-se sempre a melhor otimizagdo e geragdo do acesso
a internet banda larga, com uma nova abordagem e solucao
mais efetivas, disponham-se da tecnologia do FTTH (Fiber to
the Home), que ¢ uma deriva¢ao do FTTx (Fiber to the “X” —
termo genérico).

O termo genérico FTTx ¢ usado para denominar qual tipo
de arquitetura de rede de transmissdo sera utilizada de acordo
com o local ao qual sera aplicada a instalagdo da rede optica.
Sédo divididas em:

o FTTA (Fiber to the Apartment): transmissdo Optica que,
adentra o edificio (comercial ou residencial), onde o sinal
pode sofrer divisdo por meio de splitters Opticos e
encaminhado para cada apartamento;

e FTTB (Fiber to the Building): transmissdo originada de
uma central até a entrada de um edificio. A distribuicdo
interna do sinal € realizada através de uma rede Ethernet
(cabo coaxial ou par de cobre estruturado) [4];

o FTTC (Fiber to the Curb): transmissdo Optica com
origem na central de telecomunica¢des até um armario
de distribuicdo, a partir dai o sinal ¢ distribuido via par
trangado, cabo coaxial ou outro tipo de cabo;

o FTTH (Fiber to the Home): arquitetura de rede com
origem em uma central chegando até a residéncia do
cliente através de uma fibra exclusiva [4].

Varias empresas de telecomunicagdes e provedores de
internet banda larga estda comegando a aderir essa nova
arquitetura, onde possui novas formas de abordagens para
atender seus clientes, pois consegue um resultado satisfatorio
em suas redes com redugdes significativas na instalagao.

Na transmissdo de longa ou pequena distidncia sdo
utilizadas diferentes tecnologias a fim de manter um
planejamento estratégico para as redes operadas na
telecomunicagdo. No estudo do FTTH tem-se as redes de



acesso, que € a parte da rede com todos os equipamentos e
infraestrutura utilizada para fazer a conexao do cliente ao seu
provedor ou operadora. A rede de FTTH ¢ um novo método
de rapido crescimento, capaz de fornecer largura de banda
muito maior e estavel aos consumidores, sendo possivel
servicos de internet, video e voz. Essas redes de acesso
interligam os usuarios com a rede mundial, provendo o acesso
dos mesmos a informagdes de dados, voz e video através de
servicos prestados por operadoras ou provedores [5].

Existe varias topologias de redes de acesso, as trés mais
utilizadas sdo:

e Redes dedicadas: consiste em um /ink ponto-a-ponto
para fornecer um caminho para comunicagdo para algum
local mais remoto ou até mesmo para ocorrer a ligagdo
de duas torres;

e  P2P: distribui o sinal em uma determinada area partindo
de um switch no armario localizados proximo aos
clientes; possui muitos elementos ativos nas redes o que
pode ter um custo elevado para a execugdo e
manutengao;

e Redes PON: distribui¢do conhecida de “um para varios”
ou rede ponto-multiponto para o atendimento dos
clientes finais com utilizag@o de elementos passivos.

II. REDES OTICAS PASSIVAS (PON)

A rede PON utilizada desde 1995 Na época duas opgdes
surgiram para protocolo e transmissdo: ATM (4synchronous
Transfer Mode) ¢ PON (Passive Optical Network) [4],
Gerando suas derivagdes como APON (Passive Optical
Network over Asynchronous Transfer Mode) utilizada para
transmissdo em rede ATM, BPON (Broadband Passive
Optical Network) usada para transmissdes de video, EPON
(Ethernet Passive Optical Network) utilizado para transmissao
com protocolo Ethernet até chegar aos modelos atuais que sdo
GEPON (Gigabit Ethernet Passive Optical Network) baseado
em redes ethernet gigabit e GPON (Gigabit Passive Optical
Network) baseado em redes ATM Gigabit [6].

As duas tecnologias PON mais utilizadas sdo a GPON
(Gigabit PON) ¢ a EPON (Ethernet PON), sendo o GPON a
mais adotada no Brasil, pois essa apresenta maiores vantagens
de variedade de servigos e maior eficiéncia de banda, ela ndo
faz uso de componentes elétricos para fazer a distribuigdo do
sinal. Em toda a sua forma possui equipamentos passivos
usados como solucdo de acesso a ultima milha (Last Mile),
responsavel por levar informacdo mais préximo ao cliente,
tendo a possibilidade de entrega com altas taxas de velocidade
para banda larga [3]. Os principais componentes que
caracterizam as redes PON sdo:

A. Central de Equipamentos

e OLT (Optical Line Terminal) Terminal de Linha Optica:
funciona basicamente como um acumulador da rede GPON,
possuindo uma taxa de dados de 1,25 Gbits/s bidirecional,
cada OLT ¢ conectada juntamente ao switch (interruptor)
enquanto que cada porta dptica possui divisdes opticas de 1x2
até de 1x64, que sdo ligadas juntamente a porta da ONT
(Optical Network Units).

¢ DIO (Optical Internal Distributor): ¢ uma bandeja em que
sdo acomodadas as fibras dando maior flexibilidade e
manobras dos cabos dpticos dentro dos armarios Opticos.

B. Rede de Distribuicdo

e POS (Passive Optical Splitter) Divisor Optico Passivo:
encarregado de receberem o sinal de luz e ramificar em dois,
quatro, oito, dezesseis, trinta ¢ dois ¢ sessenta e quatro fibras
opticas, representado na Figura 1.

Figura 1: Passive Optical splitter [6].

e CEO (Caixa de emenda optica): para a ampliagdo e
continuidade de ligag¢@o o uso de emenda da fibra ¢ essencial,
essas emendas sdo colocadas dentro da caixa de emenda
juntamente com outros componentes passivos, mostrada a
seguir na Figura 2.

Figura 2: Caixa de emenda Optica [6].

C. Rede de Acesso

e CTO (Caixa de Terminagdo Optica) é utilizada como
ponto de terminacdo do cabo backbone para conectar ao cabo
drop (cabos de acesso ao assinante) na rede de sistemas de
comunicagdo, mostrada na Figura 3.

Figura 3: Caixa de terminagdo Optica [6].




D. Rede de Terminacdo

ONT (Optical Network Units) Unidade de Rede Optica:
responsavel pelo envio ou o recebimento dos pacotes do IP
(Internet Protocol) do/para o acumulador OLT, a ONT fica
localizada na residéncia dos clientes finais.

A seguir ¢ apresentado os principais componentes de uma
rede GPON, serd mostrada a arquitetura de rede de acesso da
fibra optica.

E. Topologia Barra

A topologia em barra, mostrada na Figura 4, é aquela que
possibilita conectividade ponto-multiponto entre OLT e ONT,
porém quando houver uma falha no enlace principal ocasiona
a desconexdo dos usuarios [3].

Figura 4: Topologia em barra [3].
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F. Topologia Estrela

A topologia em estrela, representada na Figura 5, é aquela
que possibilita conectividade ponto-a-ponto entre OLT e
ONT, esta topologia proporciona a entrega de banda dedicada
de altas taxas aos usuarios finais e possui baixo custo em
operagdo, manutencdo e administragdo [3].

Figura 5: Topologia em estrela [3].
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G. Topologia Anel

A topologia em anel ¢ aquela que possibilita a vantagem
do ponto-multiponto da OLT para a ONT. Permitindo a
instalagdo de mecanismos de prote¢do-enlace com
redundancia- em contrapartida possui dificuldades para
administracdo e manutengdo [3]. Representada a seguir na
Figura 6.

Figura 6: Topologia em anel [3].
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H. Topologia Arvore

A topologia em arvore (Figura 7), ¢ aquela que possibilita
a vantagem de infraestrutura compartilhada entre todos os
usuarios, havendo uma redugdo de custo de implementagio ¢
manutencdo na sua rede de acesso. Esta arquitetura ¢ a que
sera utilizada no trabalho [3].

Figura 7: Topologia em arvore [3].
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II1. DIMENSIONAMENTO DA REDE DE FTTH

Todo projeto de FTTH deve seguir o fluxo do
dimensionamento da rede que consiste em etapas para a
garantia do melhor resultado de forma pratica e rapida,
apresentado na Figura 8. Nesta se¢@o sera descrito como
exeutar cada uma das etapas. Esse processo pode ser feito com
a utilizacdo da ferramenta Google Earth Pro, plataforma
gratuita e com varias funcionalidades aplicada ao plano de
FTTH.

Figura 8: Diagrama de dimensionamento da rede de FTTH.
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A. Defini¢do da drea de atendimento

A primeira etapa a ser feita consiste ter em maos a regido
ao qual sera atendida, essa area de cobertura sera em torno ou
proximo de algum POP, onde estard as OLT’s.

Ao utilizar a tecnologia do FTTH, ela estara possibilitando
atingir clientes em até 20 km, a partir da OLT. Sendo assim,
prefira uma central que cubra uma pequena area de
atendimento.

Figura 9: Definicao da area de atendimento.




Dentro do local de cobertura (Figura 9), faca um
levantamento do ntimero possivel de futuros clientes. Com
essa pesquisa de mercado, sera mais promissor determinar os
reais clientes em potencial.

B. Distribuicdo das CTO’s

A distribuicdo das caixas de atendimento deve acontecer
de forma que o posicionamento esteja sempre de acordo com
o local do possivel maior numero de clientes conectados a
rede, conforme Figura 10. E de extrema importincia a
localizagdo de cada caixa, pois esse dimensionamento
adequado podera ter uma economia na cotagdo dos cabos de
fibra optica.

Figura 10: Distribui¢do das CTO’s.

C. Definicio do splitter de atendimento e agrupamento
em células

Apos o estudo de caso da regido, conhecendo o mercado
que podera ser foco, defina-se qual o tipo de splitter utilizar,
levando em conta a taxa de penetragdo desejada ao projeto.

CTO’s com 16 atendimentos valem a pena para altas taxas
de penetracdo na regido ao qual pretende atender, sendo maior
que 80% do total de residéncias possiveis. Para taxas menores,
CTO’s com 8 atendimentos sdo mais viaveis.

Com CTO’s de 8 atendimentos, tera um maior nimero de
gasto com caixas, mas economia no cabo drop. Com CTO’s
de 16 atendimentos, tera economia com caixas, mas gasto com
cabo drop. A taxa de penetragdo consiste em o nimero de
clientes em potencial sobre o numero de clientes totais
entrevistados. Dessa forma define-se qual splitter utilizar.

Ap0s a definicdo do niimero de clientes que pretendem ser
atendidos, ocorre a defini¢do do tamanho das células. Consiste
em dividir em grupos a quantidade de CTO’s que serdo
atendidas com a fibra correspondente ao ramo. Leva-se em
consideracdo qual o splitter instalado na caixa de emenda
optica (CEO) sera utilizado para a distribuigdo. Por exemplo,
se o splitter utilizado for de 1x8, o nimero maximo que
poderdo ter nesse ramo sera de 8 caixas. Se o splitter for de
1x16 serdo permitidas até 16 caixas, e assim por diante. A
Figura 11 ilustra o agrupamento das células.

D. Rede de distribuicdo

Sera adicionado o posicionamento das caixas de emendas
opticas (CEO) que atendera cada ramo, de forma que estejam
em locais para facilitar o tragado do cabo tronco. O cabo
tronco sempre partird da OLT em sentindo as CEO’s, com o
intuito de alimentar cada splitfer ndo conectorizados
instalados nas caixas de emendas.

E posteriormente, sera feito o percurso dos cabos dentro de
cada célula, partindo sempre da CEO em direg¢do as CTO’s.
Esses cabos sdo os responsaveis por alimentar os splitters
conectorizados presentes nas caixas de atendimentos, essa
ligagdo ¢ feita através da fusdo oOptica. A defini¢do do cabo
tronco deve ser planejada para atender necessidades de
expansdo que poderdo acontecer. Também planeje reservas
técnicas para casos de manutengdo no cabo Optico.

Na Figura 12, mostra-se o tragado dos cabos, em vermelho
tem-se o cabo tronco, representando um cabo de 12 fibras. E
em amarelo tem-se o cabo de atendimento, representando um
cabo de 4 fibras.

Figura 12: Rede de distribui¢do do FTTH.

Vale ressaltar que para a utilizacdo da rede de distribuicio
da concessionaria de energia ha a necessidade da aprovagéo
do projeto da mesma, conforme normativos. Um estudo
apresentando 0s pontos necessarios para essa aprovacio ¢
detalhado em [7].

IV. PLANO DE FUSAO

Esta se¢@o tem como objetivo mostrar que mesmo apos a
conclusdo do projeto de FTTH, é possivel criar uma
documentagdo que servirda como cadastro de todas as fusdes
presentes, como também criar uma ordem de servigo a ser
executada em campo, diminuindo os erros de langamento dos
cabos ¢ as fusoes das fibras opticas.



Um esbogo de como ¢ feita as fusdes no percorrer do cabo
optico pode ser feito, apresentando todo o trajeto, saindo da
central (OLT), até chegar ao cliente final (ONT), passando
pelos splitters respeitando as suas respectivas arquiteturas, ¢
apresentado na Figura 13.

Figura 13: Diagrama unifilar das fusdes.
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Com todas as informagdes da rede, pode-se gerar um plano
de fusao ao qual estard auxiliando o operador técnico executar
em campo, seguindo as direcdes dos cabos lancados e as
sequéncias de fusdes de fibras.

V. CONCLUSOES

Em termos de comparacdo com o cabeamento metalico a
fibra 6ptica ¢ um excelente meio para a transmissao de dados
em alta velocidade, e possui entre outras vantagens como
baixa perda de transmissdo e ndo sofre interferéncia
eletromagnética. Contudo, possui a desvantagem de ter um
alto custo em sua implantag@o aos usuarios. Apesar de ter essa
desvantagem, existe um aumento de servigos que requerem
um pacote de dado maior e mais estabilidade na rede como o
uso de servigo triple play que combina voz, dado e video em
um unico canal de comunicagao.

Nota-se uma migrac¢do de usudrios que utilizam a rede de
cabeamento metalico para a rede de fibra doptica que ¢ uma
rede a prova do futuro que ja evoluiu muito, agora a tecnologia
estd apontada para os equipamentos para garantir um aumento
ainda maior da taxa de dados transmitidos e facilidade na
implantagdo e expansdo.

Neste trabalho foi apresentado que a tecnologia de Gigabit
Ethernet PON concede atendimento a usudrios de longa
distancia, sem que haja o uso de energia elétrica no percurso,
pois sdo utilizados elementos passivos, o uso de energia
elétrica ¢ feito somente nos equipamentos de transmissdo e
recepgdo, permitindo a reducgdo de custos tanto na implantagdo
quanto na manutencao de rede Optica descritos.
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