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=» Quem somos?

e Especialistas em padroes e processos na
operacao de redes DWDM e MPLS/IP
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e A

=> Nosso objetivo?
e Reduzir custos operacionais com ferramentas
inteligentes
e Desenvolver pilares solidos para um crescimento
ilimitado da rede
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=> Importancia de observar os pontos abordados
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=> Importancia de observar os pontos abordados
e Projeto 1: RS 8 milhdes

e Projeto 2: RS 7 milhoes
e Projeto 3: RS 9 milhdes
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=> Importancia de observar os pontos abordados

Alinhamento automatico de canais
OTDR

Expansao para canais de 100G para 200G
OSA via geréncia
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=> Importancia de observar os pontos abordados

AUTO ALIGN OTDR OSA 100G 200G PRECO FINAL

PROJETO 1 O e e O O R$ 8.000.000,00
PROJETO 2 e e e O O R$ 7.000.000,00
PROJETO 3 O O O O O R$ 9.000.000,00
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=> AJUSTE 1 DE PROPOSTAS

AUTO ALIGN OTDR OSA 100G 200G PRECO FINAL

PROJETO 1 G O G O O R$ 9.800.000,00
PROJETO 2 O O G O O 1 .OO0.000Eg
PROJETO 3 O O O O O R$ 9.000.000,00
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=> AJUSTE 2 DE PROPOSTAS

AUTO ALIGN OTDR OSA 100G 200G PRECO FINAL

PROJETO 1 e e e O e R$ 6.200.000,00
PROJETO 2 e e e O e R$ 7.000.000,00
PROJETO 3 e e O O 6 R$ 5.500.000,00
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UM SABIO CHINES
UMA VEZ DISSE:

“O barato pode sair caro”
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wDM, CWDM, DWDM E
ALGUNS DOS SEUS
ELEMENTOS
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS

—> Exemplo de WDM:

1310nm 1550nm

12dBm
10dBm
8dBm
6dBm
4dBm

2dBm
0dBm
-2dBm

1100nm 1600nm
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I = -

—> Exemplo de CWDM e DWDM:

C\}’DM
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I s -

-> Desvantagens do CWDM
® Poucos canais
e Curtas distancias

® Problerma-doptco-dagua-
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I = -

-> Desvantagens do CWDM ‘ ‘ ‘ I ‘ ‘

’
[
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS

-> Desvantagens do DWDM
e Custo mais alto do laser (?)

Hot Hot

17 €18 €19 C20 | €21 | +40 1470nm | 1490nm  1510nm  +5

C17-C61 10G DWDM SFP+ 100GHz, 80km 1470nm-1610nm 10G CWDM SFP+, 80km

ZR Industrial, C21 Wavelength ZR Industrial, 1470nm Wavelength
Semtech | EML | Industrial | <1.8W | ITU..  Semtech | EML | BOX | <1.8W | Industrial..
R$ 1,901.00 R$ 2,218.00

Pre-order, Ship by 22 Oct, 2024 Pre-order, Ship by 18 Nov, 2024

49 Solds | 26 Reviews 17 Solds | 24 Reviews
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I — -

=> Se é passivo € CWDM e se é ativo € DWDM?
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS

INOCmon

—> LASERS
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I = -

-=> MUX/DEMUX

. S
Monitor port Line port Channel Ports
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I — -

-=> MUX/DEMUX

Imagine um espelho que
reflete apenas a cor verde

\Al
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I — -

-=> MUX/DEMUX
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I = -

-=> MUX/DEMUX
e OADM ..

OPTICAL ADD DROP MULTIPLEXER

Data Input Data baia
Output Input Output

CH20 - - CH20 CH20 - - CH 20
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I — -

> MUX/DEMUX
e ROADM a ~OADM N

4’// i -r»[ DIREGAO 1
T} Y,
v

[ DIRECAO 2 J
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I = -

-=> MUX/DEMUX

e ROADM a ~OADM N
RECONFIGURAVEL s [ RECRO 1
/ '
J/%
/
\
[ DIRECAO 2 ]
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-> WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I = -

—> AMPLIFICADORES

12dBm
10dBm
8dBm

6dBm
4dBm
2dBm

-2dBi =

EDFA
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I — -

—> AMPLIFICADORES

12dBm
10dBm
8dBm

6dBm
4dBm
2dBm

-2dBi =

Erblum-Doped Fiber Amplifier

Optical Signal Ertium -Daped Ampiified
74 = 1550 nm OpticFar Optical Signal

RYAVAVAY o WD | WD | Optical VA

EDFA O [ [
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS

INOCmon

—> AMPLIFICADORES

Output signal

Input signal

Backward Raman
Amplifier

Raman pump power is
transferred to the signal (
light for amplification

R A M A N Pump light SEQnarl' light
le——70-100 nml':s.q

Pump
Power
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I = -

—> AMPLIFICADORES

A
Channel power

RAMAN
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I — -

—> AMPLIFICADORES

 |SYS

RAMAN ’\l\_/
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SINAIS OPTICOS NO DOMINIO
DA FREQUENCIA
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I — -

=> 10G Ethernet (sfp+)

A

dBm

1290nm 1300nm 1310nm 1320nm
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I — -

=> 40G Ethernet (Qsfp+)

4x 10G
dBm
o /N
-20
-40
-60
-80

1290nm 1300nm 1310nm 1320nm
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-> WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS

9 1 OO G Et h ern et ( st p 2 8 ) https:/smartoptics.com/wp-content/uploads/2024/02/ds-tq2030

-0xxc-s0-qsfp28-100g-0-band-dwdm-40km-r6.1.pdf

4x 25G
dBm
: il
-20
-40
-60
80 200Ghz
1290nm 1300nm 1310nm 1320nm
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https://smartoptics.com/wp-content/uploads/2024/02/ds-tq2030-oxxc-so-qsfp28-100g-o-band-dwdm-40km-r6.1.pdf
https://smartoptics.com/wp-content/uploads/2024/02/ds-tq2030-oxxc-so-qsfp28-100g-o-band-dwdm-40km-r6.1.pdf

= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I — -

=> 100G OTN
1x 100G
dBm
o |
-20
-40
-60
80 37Ghz
1520nm 1530nm 1540nm 1550nm
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I — -

—> 100G ETHERNET x 100G OTN

dBm

100G ETHERNET 100G OTN

O 200Ghz 37Ghz

-20 - -~

-40
-60
-80

1200nm 1300nm 1400nm 1500nm 1600nm



mailto:rinaldopvaz@gmail.com

= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS

—> SISTEMAS FLEXGRID "

Bandwidth
Region

Fixed Grid
Network

i i | i ' i i
i Channell i Channel2 | Channel3  Channel4 1 ChannelS 1 Channel6

50GHz 50GHz 50GHz 50GHz 50GHz 50GHz

Gridless !
Network !

i ' \ v ' il
i CH1 i CH2 i CcH3 i CH4 i CHS iCHE:

Figure 1 — Fixed Grid vs. Gridless Networking
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I = -

—> SISTEMAS FLEXGRID

S0GHz2 S0GHz2
S0GH2 SOGHz € > >

R 3 > € >
Fixed '
Grid Sm——— S
Flex B/_\.:- ----------- \t Q 0 .:, “..

; 3 R
oot v )\ £ A / TP e |
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I — -

=> 400G OTN (flexgrid)

a 50 GHz

3
) 7

l I I
I | I
I I I
| | ]

ITU-T grid

b ey, A00Gbs = 812,5=100Ghz
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-> WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I = -

=> 400G OTN (flexgrid)

400G super-channel Sub-carriers

Optical power spectrum

occupied spectral slices
of 12.5GHz width:

%
guard bandto
Bf\r/e'gﬁzrr]]t&all neighboring ch.

' guard band sub-carrier central
between sub-carriers ~ frequency
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-> WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I = -

> FLEXGRID . s i

10Gb/s

40Gb/s

‘_/—»-'*"‘ Nm;ﬂexib'e grid 100GbIs

400Gb/s

1Tb/s

e

Holes in large bandwidth paths
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I — -

- FLEXGRID A

- -

ITU 50
) stors
' ITU SOGH2 Grid ‘
() oeGHz 26GHZ S5oGHr ——0eHE

Flexgrad
10CLUs 40CLR'Ss 10CChHIts <DDGLHUs 1Toa's
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= WDM, CWDM, DWDM E ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS I = -

- A EVOLUCAO NA LARGURA DE BANDA SE DA PELO
AUMENTO NA EFICIENCIA NO USO DO ESPECTRO

@
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COMPORTAMENTO
DOS SINAIS
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

=> Optical Signal-To-Noise Ratio (OSNR)

Channel 1 Channel 2

Power

: \
Power Stability —]

\
S/N Ratio S/Noo| [S/Nax | '

S/N Ratio Stability
= S/N,u - SN

Wave
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS . -

=> Optical Signal-To-Noise Ratio (OSNR)

dBm

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40
-50

A

-17dBm

-35dBm \

\ I 18dB de OSNR

1520nm 1530nm 1540nm 1550nm
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS —

=> Optical Signal-To-Noise Ratio (OSNR)

dBm

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40
-50

A

-17dBm

-30dBm \

\ I 13dB de OSNR

1520nm 1530nm 1540nm 1550nm
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

-> DISPERSAO CROMATICA DO SINAL

W SPAN N, o~ — —
- = +100KM

1 01 01 0 1 1 01 01 0 1 1 11 11 1 1
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

-> DISPERSAO CROMATICA DO SINAL

/W\ MODULO jUW\
CDM

1 11 11 1 1 1 01 01 0 1

FIBRA INTERNA DE
DISPERSAO NEGATIVA
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

- PROCESSO DE AMPLIFICACAO DO SINAL

Amplificador
Ganho: 16 dB
Poténcia maxima de saida: 20 dBm

EDFA
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

=> Um sinal que antes media -1 agora esta em -10.
Esse sinal aumentou ou diminuiu?

i
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

=> Um sinal que antes media -1 agora esta em -10.
Esse sinal aumentou ou diminuiu?

-1-9=-10
-1dBm - 9dB = -10dBm
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UM SABIO CHINES
UMA VEZ DISSE:

“Nao va medir a fibra
antes de saber que -10 é
menor que -17
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

- PROCESSO DE AMPLIFICACAO DO SINAL

DIFERENGA ENTRE ?
GANHO (dB) x MAX-OUT (dBm) & Jf


mailto:rinaldopvaz@gmail.com

=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

12dBm
10dBm

8dBm
6dBm
4dBm
2dBm

-2dB =

Total de canais: 8

Poténcia de cada canal: +1dBm /
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

12dBm \
10dBm

8dBm

6dBm

4dBm

2dBm

-2dB =

Total de canais: 8

Poténcia de cada canal: +1dBm /

Poténcia total:
+1+(10*log10(8)) = 10dBm
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

12dBm
10dBm
8dBm

_\

6dBm
4dBm
2dBm

-2dB =

Total de canais: 8

Poténcia de cada canal: +1dBm /

Poténcia total:

+1+(10*log10(8)) = 10dB
( 0g10(8)) m Perda do MUX

5dB
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

12dBm
10dBm
8dBm

[ +10dBm | \_

6dBm
4dBm
2dBm

Gl VoVaV VAV V.V R —>

Total de canais: 8

Poténcia de cada canal: +1dBm /

Poténcia total:

+1+(10*log10(8)) = 10dB
( 0g10(8)) m Perda do MUX

5dB
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

12dBm
10dBm
8dBm

[ +10dBm | \_

6dBm
4dBm

2dBm
-2dB =~

Total de canais: 8

Poténcia de cada canal: +1dBm /

Poténcia total: Ganho do

+1+(10*log10(8)) = 10dB
(10%log10(8)) m Perda do MUX EDFA: 16 dB
5dB



mailto:rinaldopvaz@gmail.com

=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

12dBm
10dBm

\_ 12dBm

10dBm

8dBm 8dBm
6dBm 6dBm
4dBm 4dBm
2dBm 2dBm
-2dB -2dB
Total de canais: 8 Total de canais: 8 1-5 —
-5+16=12
Poténcia de cada canal: +1dBm / Poténcia de cada canal: +12dBm — ( )
Poténcia total:
Ganho do
+1+(10*log10(8)) = 10dBm
(10%log10(8)) perda do MUX EDFA: 16 dB
5dB
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

12dBm

\_ 12dBm

E EEE
6dBm 6dBm
4dBm 4dBm
2dBm 2dBm
-2dB -2dB
Total de canais: 8 Total de canais: 8
Poténcia de cada canal: +1dBm / Poténcia de cada canal: +12dBm
Poténcia total: Ganho do Poténcia total de Saida:
+1+(10*log10(8)) = 10dBm +12+(10*log10(8)) = 21dBm
(10%log10{8)) Perdado MUX EDFA: 16 dB (10%log10(8)
5dB
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

12dBm
10dBm
8dBm
6dBm

\_ 12dBm
8dBm
6dBm

4dBm 4dBm
2dBm 2dBm

-2dB - -2dB

Total de canais: 8 Total de canais: 8
Poténcia de cada canal: +1dBm / Poténcia de cada canal: +12dBm
Poténcia total: - Ganho do Poténcia total de Saida: Acima da
* - * =
+1+(10*10g10(8)) = 10dBm oo B +12+(10*l0g10(8)) = 21dBm _ poténcia méxima
5dB
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

-> REDUZINDO A POTENCIA NA ENTRADA DO MUX
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS I -

- REDUZINDO A POTENCIA NA ENTRADA DO MUX OU BOOSTER

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

Jidddal

+1dBm

Perda do MUX

™\

L
s

5dB

2dBm
0dBm
-2dBm

-4dBm
-6dBm
-8dBm
-10dBm
-12dBm

Total de canais: 8
Poténcia de cada canal: -4dBm

Poténcia total de entrada:
-4+(10*log10(8)) = 5dBm

Ganho do
EDFA: 16 dB

Total de canais: 8
Poténcia de cada canal: +12dBm

Poténcia total de Saida:

+12+(10*log10(8)) = 21dBm -
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

- REDUZINDO A POTENCIA NA ENTRADA DO MUX OU BOOSTER

+1dBm - 2dB = -1dBm (CADA CANAL)

Atenuadores: 2 dB

+1d8im
+1dBm ——‘«—
+1dBm _—/—\,_
+1dBm —‘.,—
+1dBm —‘._
+1dBm _‘_._
+1dBm —‘,_
+1dBm __,‘_,_

- Poténcia total de entrada:
-6+(10*log10(8)) = 3dBm Ganho do
Perda do MUX

T [+awm

\ 2dBm
0dBm

Total de canais: 8

/ Poténcia de cada canal: -6dBm

5dB

2dBm
-4dBm
-6dBm
-8dBm
-10dBm
-12dBm

EDFA: 16 dB

12dBm

10dBm
8dBm
6dBi
4dBm
2dBm
0dBm
-2dBi -

Total de canais: 8
Poténcia de cada canal: +10dBm

Poténcia total de Saida:

+10+(10*log10(8)) = 19dBm -
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

iNOCmon

M —‘_\
A2 —‘-
A3 —f\—
A4—~‘-—
e —>
s — )
7 — M)
o

- Ganho do EDFA: 16 dB

(booster)

[ +19dBm _|
—
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->

COMPORTAMENTO DOS SINAIS

INOCmon

M q‘,\_
e +19s8m |
A3 _f\,
—
0B

A _‘,

A5 —«‘— :>

26 _,‘_.

A8 _‘./ - Perdlafsgir:mra

- Ganho do EDFA: 16 dB 0,25dB/km

(booster)
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

INOCmon

M q‘,\_

e +19s8m | .
A3 _f\,

A4_‘, ::> ::> |::>
rs— L)

A6 _‘, -

. —“"/ Perda na fibra

- Ganho do EDFA: 16 dB 0,25dB/km

(booster)
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->

COMPORTAMENTO DOS SINAIS

INOCmon

oA g tdem |
—> —>
U

v\
)\4—~‘-— |::>
_A,
1o —M_{g}
7 — M) /
Perda na fibra
2o —M__{z7, - 160km -
) 0,25dB/km
- Ganho do EDFA: 16 dB / Ganho do EDFA: 21 dB
(booster) (pre-amplifier)

—

>
a
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->

COMPORTAMENTO DOS SINAIS

INOCmon

M —‘-—\_ |_-21dBm_|
2 A7) [ +19dBm |
—> —>
o

A3 _/\,
M —«‘—
_A, :>

=
o — M7

N " .. / Perda na
. Perda na fibra DCM
o —M__{gf] | 16d8 160km LN 10 dB
) 0,25dB/km
- Ganho do EDFA: 16 dB / Ganho do EDFA: 21 dB -

(booster) (pre-amplifier)

>
a
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->

COMPORTAMENTO DOS SINAIS

INOCmon

oo
) A7) [ 21dBm | [-1odBm |
-AZA\ [ +todem |
i < - s}

e e = >= (]
B Ao KN

[eteem ]

N " .. / Perda na
. Perda na fibra DCM
o —M__{gf] | 16d8 160km LN 10 dB
) 0,25dB/km
- Ganho do EDFA: 16 dB / Ganho do EDFA: 21 dB -

(booster) (pre-amplifier)
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->

COMPORTAMENTO DOS SINAIS

INOCmon

[ +3dBm |
) A7)  21dBm | [ -10dBm |
- A2 _‘.\ _ /
[_+1dem | “’i
e e = >= (]
- A6 —~‘-— -
[_+tdem |

- " .. / Perda na
Ei Perda na fibra DCM \
o —M__{gf] | 16d8 160km LN 10 dB
) 0,25dB/km
- Ganho do EDFA: 16 dB / Ganho do EDFA: 21 dB - -

(booster) (pre-amplifier)
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS
| -15dBm |

vadem |

S 2\ zidem | S|
- A2 [ +19dBm | ”
R <\ Ta.
A4 "

- e N a -
- M / Perda na fibra Pelgc(jial]\/lnaI \ A y
[ +taBm | - 160km - 10dB N

0,25dB/km

Ganho do EDFA: 16 dB Ganho do EDFA: 21 dB - -

(booster) (pre-amplifier)


mailto:rinaldopvaz@gmail.com

=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

Poténcia total de Saida:
-15-(10*log10(8)) = -24dBm

[_-15dBm |
[ +taBm | \_ [ 21dBm | _/ _M__ M
- A4 _M__ M
[ +1dem | A5 :> :> |:> :> C] _MA__»
- v / Perda na fibra PeI;c(jial]\/lna \—"— N
(idem) 1 — {7} | 1B 160km - 10 dB —Ae

) 0,25dB/km
Ganho do EDFA: 16 dB / Ganho do EDFA: 21 dB - -

(booster) (pre-amplifier)
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->

COMPORTAMENTO DOS SINAIS

INOCmon

Encontrando poténcia individual:
-15-(10*log10(8)) = -24dBm

[ +taBm | \ [ 21dBm | _/ A v Zadem

[ +1amm |7 il / Perda na fibra PeI;c(jial]\/lna \ a ;

(s ) e —A—{g} CCE 160km 2B 10 dB -
(booster) (pre-amplifier) -
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->

COMPORTAMENTO DOS SINAIS

INOCmon

>

N
>
N

L N

:

>
[o2)

= e
. nserindo novos - -
(Fiany) s — {2} . A\ s (e
-)\6 Canals _‘__)\6-
[ +1em | 248 |
[ +teem | 248 |
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

8dBm
6dBm
4dBm

-edBm

/ Perda na fibra
Total de canais: 8 - 160km

Poténcia de cada canal: +1dBm - 2dB - 0,25dB/km

Poténcia total de Saida:
+10+(10*log10(8)) = 19dBm
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

/ Perda na fibra
Total de canais: 9 - 160km

Poténcia de cada canal: +1dBm - 2dB - 0,25dB/km

Poténcia total de Saida:
+10+(10*log10(9)) = 19,5dBm
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

Perda na fibra

Total de canais: 9 / 160km

Poténcia de cada canal: +1dBm - 2dB - 0,25dB/km

Poténcia total de Saida:
+10+(10*log10(9)) = 19,5dBm h

8dBm \

6dBm

4dBm

2dBm

0dBm ' ' ' (\ ' ' ' ' ' |::>
-2dBm

-4dBm

-6dBm
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

RN R s iR is s

/ Perda na fibra
Total de canais: 10 - 160km

Poténcia de cada canal: +1dBm - 2dB - 0,25dB/km

Poténcia total de Saida:
+10+(10*log10(10)) = 20dBm
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

gHgHe {2 He e
Perda na fibra

Total de canais: 10 / 160km

Poténcia de cada canal: +1dBm - 2dB - 0,25dB/km

Poténcia total de Saida:
+10+(10*10g10(10)) = 20dBm -

8dBm \
6dBm

4dBm

2dBm

0dBm |::>
-4dBm

-6dBm
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

Perda na fibra
160km
0,25dB/km

Poténcia total de Saida:
+10+(10*10g10(10)) = 20dBm -

®>@@
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

INSERINDO MAIS UM CANAL!

8dBm \
6dBm

4dBm
2dBm

" B E P PP

/ Perda na fibra
Total de canais: 11 - 160km

Poténcia de cada canal: +1dBm - 2dB - 0,25dB/km

Poténcia total de Saida:
+10+(10*log10(11)) = 20,4dBm
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

gHgHe {2 He e
Perda na fibra

Total de canais: 11 / 160km

Poténcia de cada canal: +1dBm - 2dB - 0,25dB/km

Poténcia total de Saida:
+10+(10*l0og10(11)) = 20,4dBm -

8dBm \
6dBm

4dBm

2dBm

0dBm |::>
-4dBm

-6dBm
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->

COMPORTAMENTO DOS SINAIS

8dBm

6dBm
4dBm
2dBm

0dBm
-2dBm
-4dBm
-6dBm

RN R s iR is s

Total de canais: 11 /
Poténcia de cada canal: +1dBm - 2dB -

2

Ue

Perda na fibra
160km
0,25dB/km

Poténcia total de Saida:
+10+(10*l0og10(11)) = 20,4dBm -
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->

COMPORTAMENTO DOS SINAIS

8dBm

6dBm
4dBm
2dBm

0dBm
-2dBm
-4dBm
-6dBm

2 HeH e B He

Total de canais: 11 /
Poténcia de cada canal: +1dBm - 2dB -

2

Ue

Perda na fibra
160km
0,25dB/km

Poténcia total de Saida:
+10+(10*l0og10(11)) = 20,4dBm -
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

8dBm \
6dBm
4dBm
2dBm
0dBm |::>
-4dBm
-6dBm

H{gligHe {2 HeH e
/ Perda na fibra \
Total de canais: 11 160km

Poténcia de cada canal: +1dBm - 3dB - 0,25dB/km

Poténcia total de Saida:
+9+(10*log10(11)) = 19,4dBm -

=> Realinhamento
® de 2 para 3 dB por canal
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

8dBm \
6dBm
4dBm
2dBm
0dBm |::>
-4dBm
-6dBm

H{gligHe {2 HeHe
/ Perda na fibra \
Total de canais: 11 160km

Poténcia de cada canal: +1dBm - 3dB - 0,25dB/km

Poténcia total de Saida:
+9+(10*log10(11)) = 19,4dBm -

=> Realinhamento
® de 2 para 3 dB por canal



mailto:rinaldopvaz@gmail.com

=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

8dBm \
6dBm
4dBm
2dBm
0dBm |::>
-4dBm
-6dBm

{gHgHL {2 HL L H A
Total de canais: 11 / 160km

Poténcia de cada canal: +1dBm - 3dB - 0,25dB/km ’

Poténcia total de Saida:
+9+(10*l0g10(11)) = 19,4dBm -

Perda na fibra

=> Realinhamento
® de 2 para 3 dB por canal
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

v’ MUITOS CANAIS = MUITA POTENCIA DE SAIDA
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

—> EXEMPLO COM 40 CANAIS
MAX-OUT = 20dBm

Atenuadores: 2 dB /
- \ [ +10dBm ]

+idBm _L

0dBm 10dBm
-2dBm 8dBm
+1dBm _/-\,_ -4dBm 6dBm
ﬁ' -6dBm 4dBm
+1dB _‘_,_ | -8dBm 2dBm
. o :r; |:> il
-12dBm -2dBm

+1dBm _,‘_,_

2dBm 12dBm

Total de canais: 40
Poténcia de cada canal: +10dBm

e, —"'_ Total de canais: 40
oo — MA___{27, Poténcia de cada canal: -6dBm
+1dBm _,‘_,_ /
- Poténcia total de entrada: Poténcia total de Saida:
-6+(10*log10(40)) = 10dBm Ganho do +10+(10*log10(40)) = 26dBm -
Perda do MUX EDFA: 16 dB
5dB
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

—> EXEMPLO COM 40 CANAIS
e MAX-IN:?
e MAX-OUT: 20dBm
e GANHO: 16dB

MAX-IN = MAX-OUT - GANHO
MAX-IN =20 - 16
MAX-IN = +4 dBm
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

-> PRECISO ENTRAR COM MAXIMO DE +4dBm

Atenuadores: 2 dB
\ (+10dBm |

a - +26dBm
0dBm 10dBm
-2dBm 8dBm
—/ —— i b -4dBm 6dBm
-6dBm 4dBm
. d gﬂ b -8dBm 2dBm
-10dBm 0dBm
. -12dBm -2dBm

- Total de canais: 40 Total de canais: 40
— a5 / Poténcia de cada canal: -6dBm Poténcia de cada canal: +10dBm
_A_
- Poténcia total de entrada: Poténcia total de Saida:
-6+(10*log10(40)) = 10dBm Ganho do +10+(10*log10(40)) = 26dBm -
Perda do MUX EDFA: 16 dB

5dB

2dBm
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

-> PRECISO ENTRAR COM MAXIMO DE +4dBm

Atenuadores: 3 dB /:

\ - [ +8dBm ]

_\/‘\’_ -2dBm 8dBm
i b -4dBm 6dBm
-6dBm 4dBm
-10dBm 0dBm

12dBm

- Total de canais: 40 Total de canais: 8
— a5 / Poténcia de cada canal: -7dBm Poténcia de cada canal: +9dBm
_A_
- Poténcia total de entrada: Poténcia total de Saida:
-7+(10*l0g10(40)) = 9dBm Ganho do +9+(10*l0g10(40)) = 25dBm -
Perda do MUX EDFA: 16 dB

5dB
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS

-> PRECISO ENTRAR COM MAXIMO DE +4dBm

Atenuadores: 8 dB /:

\ [ +4dBm |

T i todom
_ I\ oo port
P
| |3 I
-12dBm  ~QA000NANNRNAINANNINAVNONYINONOON |::> -2dBm
- Total de canais: 40 Total de canais: 40
— a5 Poténcia de cada canal: -12dBm Poténcia de cada canal: +4dBm
e o
- Poténcia total de entrada: Poténcia total de Saida:
-12+(10*10g10(40)) = 4dBm Ganho do +4+(10*10g10(40)) = 20dBm -
Perda do MUX EDFA: 16 dB

5dB
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS
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=> COMPORTAMENTO DOS SINAIS I -

- EM ALGUNS CENARIOS, ANTECIPAR A DCM PODE
SER A MELHOR OPCAO

Atenuadores: 2 dB

J p 0dBm 10dBm

gl E (+iodem | [ adeim ) -
2| | £ nmm—
T o [ x| =2

80KM

Total de canais: 40 - Total de canais: 40
— a5 Poténcia de cada canal: -6dBm Poténcia de cada canal: +4dBm
e o

- Poténcia total de entrada: Poténcia total de Saida:
-6+(10*l0g10(40)) = 10dBm Ganho do +4+(10*10g10(40)) = 20dBm -
Perda do MUX EDFA: 16 dB

5dB
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ALGUMAS SOLUCOES E
APLICACOES
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . = -

= DATA CENTER INTERCONNECT (DCI)
e SOLUCOES COMPACTAS
e ESPECTRO ESTENDIDO
e CAPACIDADE FIXA*
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . -

= DATA CENTER INTERCONNECT (DCI)
e SOLUCOES COMPACTAS
e ESPECTRO ESTENDIDO
e CAPACIDADE FIXA*

- O
D m| ==,
Xe

MUXPONDER 300Ghz

Il Jl<===)
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . -

-> DATA CENTER INTERCONNECT (DCI)
e BOOSTER / PRE INTERNOS
e MAIORES DISTANCIAS

MUXPONDER 300Ghz

Il > Q
\HWMQ@ Q
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . -

-> DATA CENTER INTERCONNECT (DCI)
e BOOSTER / PRE INTERNOS
e MAIORES DISTANCIAS

@8

@8

120KM,12x100g
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . = -

=> DATA CENTER INTERCONNECT (DCI)
e POSSO USAR O DCI EM UM SISTEMA DWDM
EXISTENTE?
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . -

=> DATA CENTER INTERCONNECT (DCI)
e POSSO USAR O DCI EM UM SISTEMA DWDM

EXISTENTE?

1.2 Tbs

| ol

300Ghz

/

100 Ghz

MUX/DEMUX

300Ghz

\
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . -

=> DATA CENTER INTERCONNECT (DClI)
® algumas solucdes podem ter largura menor e/ou

configuravel
, ="
A, ST AR S AL 811 LA . SRR % %.%“—.r‘ii*
[ e, | S— ] s T HE A
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . = -

=> DATA CENTER INTERCONNECT (DCI)
e POSSO USAR O DCI EM UM SISTEMA DWDM

EXISTENTE? : :
( E1OOGth

400 Gbs , .

100Ghz

"/

MUX/DEMUX
100 Gh

|\
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . = -

=> DATA CENTER INTERCONNECT (DCI)
e O MERCADO ATUAL JA PODE OFERECER SOLUCOES
AINDA MAIS EFICIENTES!
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . = -

- EXEMPLOS SIMPLES DE SOLUCOES PERSONALIZADAS
e QUANTIDADE MAXIMA DE CANAIS
e DISTANCIA OPTICA (km)
e ATENUACAO MEDIA (dB/km)
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . ~-

= CURTISSIMA DISTANCIA - 8x 10G , 40km, 0,25dB/km
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES

43 Wama

S/N: F2023020322
(IR RO
SGERS S O

uﬂﬁ'ﬂﬁl‘ A

|

Form Factor

Wavelength

Connector

TX Power

Power Budget

Power Consumption

Bit Error Ratio (BER)

Commercial Temperature Range

DWDM-SFP10G-60.61

SFP+

1560.61nm

Duplex LC

-1-4dBm

14de

<1.6W

1E-12

0 to 70°C (32 to 158°F)

= CURTISSIMA DISTANCIA - 8x 10G , 40km, 0,25dB/km
e TRANSCEIVERS

Cisco Compatible

Vendor Name

Max Data Rate

Max Cable Distance

Optical Components

Receiver Sensitivity

Receiver Overload

Media

Extinction Ratio

Protocols

FS

10Gbps

40km

EML DWDM

<-16dBm

0dBm

SMF

>6dB

SFP+ MSA Compliant, CPRI, eCPRI
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES

= CURTISSIMA DISTANCIA - 8x 10G , 40km, 0,25dB/km
e MUX/DEMUX

Wavelength

1310nm Port Passband

Insertion Loss

Insertion Loss @ 1310nm Port

Passband Ripple

Return Loss

Polarization Dependent Loss

Channel Isolation

Power Handling

8 Channels C53-C60

1260nm-1360nm

<3.3dB, 3.0dB Typical

<1.3dB

<0.5dB

=45dB

<0.3dB

Adjacent =30dB
Non-adjacent = 40d8

<500mw

Channel Spacing

Channel Passband

Insertion Loss @ Exp

Insertion Loss @ 1% Mon

Technology

Directivity

Polarization Mode Dispersion

Temperature

Dimensions (HxWxD)

100GHz (0.8nm)

+0.11nm

<33dB

<£25.2dB

TFF (Thin Film Filter)

=45dB

<0.1ps

Operating -40 to 85°C (-40 to 185°F)
Storage -40 to 85°C (-40 to 185°F)

1.73"x8.35"x10.04" (44x212x255mm)
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . = -

= CURTISSIMA DISTANCIA - 8x 10G , 40km, 0,25dB/km
e 40km/0,25dB/km ¥R
e 40km /0,20 dB/km v

+4,7 -3,2
) FIBER LOSS ()
p :,,2 40km, 8 dB +4.7 156
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . ~-

= CURTA DISTANCIA - 8x 10G , 80km, 0,25dB/km
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES

= CURTA DISTANCIA - 8x 10G , 80km, 0,25dB/km
e TRANSCEIVERS

=
=
=
=

DWDM-SFP10G-80
DVi21-106-80(60.61)

S/N: F2023020333
(NIRRT
SCE e S potle (B

¥Z Wama

Cisco Compatible

Form Factor

Wavelength

Connector

TX Power

Power Budget

Media

Bit Error Ratio (BER)

EMC (Electro Magnetic
Compatibility)

Commercial Temperature Range

DWDM-SFP10G-60.61

SFP+

1560.61nm

Duplex LC

1-5dBm

24de

SMF

1E-12

Supported

0 to 70°C (32 to 158°F)

Vendor Name

Max Data Rate

Max Cable Distance

Optical Components

Receiver Sensitivity

Receiver Overload

Power Consumption

Extinction Ratio

MTBF

Protocols

£S

10Gbps

80km

EML DWDM

<-23dBm

-7dBm

<1.6W

>8.2dB

1,000,000 Hours

SFP+ MSA Compliant, CPRI, eCPRI
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= CURTA DISTANCIA - 8x 10G , 80km, 0,25dB/km
e MUX/DEMUX

=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES

Wavelength

1310nm Port Passband

Insertion Loss

Insertion Loss @ 1310nm Port

Passband Ripple

Return Loss

Polarization Dependent Loss

Channel Isolation

Power Handling

8 Channels C53-C60

1260nm-1360nm

<3.3dB, 3.0dB Typical

<1.3dB

<0.5dB

=45dB

<0.3dB

Adjacent =30dB
Non-adjacent = 40d8

<500mw

Channel Spacing

Channel Passband

Insertion Loss @ Exp

Insertion Loss @ 1% Mon

Technology

Directivity

Polarization Mode Dispersion

Temperature

Dimensions (HxWxD)

100GHz (0.8nm)

+0.11nm

<33dB

<£25.2dB

TFF (Thin Film Filter)

=45dB

<0.1ps

Operating -40 to 85°C (-40 to 185°F)
Storage -40 to 85°C (-40 to 185°F)

1.73"x8.35"x10.04" (44x212x255mm)
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . = -

= CURTA DISTANCIA - 8x 10G , 80km, 0,25dB/km

e 80km/0,25dB/km ¥
e 30km/0,20dB/km v A&\
® 65km/0,25dB/km v

+6,7

<i RISCO DE ERROS POR
DISPERSAO

-9,5

(A1 )+
(..)
9,5
(A8 J+1 | | o

> |28
(..)
218

FIBER LOSS
65km, 16,2 dB .67
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . = -

- MEDIA DISTANCIA - 8x 10G, 120km, 0,25dB/km
e 120km /0,25 dB/km
o PRE AMPLIFIER 25 dB

o DCM 80km

+6,7 232 +1,7 4,7
FIBER LOSS

) 40km, 8 dB )

(2| )< oom | <
-4,7 +1,7 -23,2
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES . ~-

=> CANAIS DE 100/200/300/400G
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=> ALGUMAS SOLUCOES E APLICACOES

=> CANAIS DE 100/200/300/400G

Tx Power Range

400G DWDM Tunable Coherent CFP2 DCO
80km DOM Duplex LC/UPC SMF Optical
Transceiver Module for Transmission, Used
with D7000 Series rot #216689 <

Transmission | QPSK/8-QAM/16-QAM | FEC | <25W | Tunable

R$ 48,493.00
FS P/N: CFP2-DC0O-400G-D

19 Solds | O Review | 1 Question

FEC Support

-10-3dBm

Yes

Rx Power Range

OSNR Sensitivity

100G 100ZR-OFEC-QPSK: -32-1dBm
100G FOIC1-OFEC-QPSK: -32-1dBm
200G 200ZR-OFEC-QPSK: -29-1dBm
200G 200ZR-OFEC-8QAM: -28-1dBm
200G 200ZR-OFEC-16QAM: -24-1dBm
200G FOIC2-OFEC-QPSK: -28-1dBm
200G FOIC2-OFEC-8QAM: -28-1dBm
200G FOIC2-OFEC-16QAM: -23-1dBm
300G 300ZR-OFEC-8QAM: -23-1dBm
300G FOIC3-OFEC-8QAM: -23-1dBm
400G 400ZR-CFEC-16QAM: -20-1dBm
400G 400ZR-OFEC-16QAM: -21-1dBm
400G FOIC4-OFEC-16QAM: -20-1dBm

100G 100ZR-OFEC-QPSK: 11.5dB
100G FOIC1-OFEC-QPSK: 11.8dB
200G 200ZR-OFEC-QPSK: 14.8dB
200G 200ZR-OFEC-8QAM: 17.2dB
200G 200ZR-OFEC-16QAM: 19.3dB
200G FOIC2-OFEC-QPSK: 15.7dB
200G FOIC2-OFEC-8QAML:17.5dB
200G FOIC2-OFEC-16QAM: 20dB
300G 300ZR-OFEC-8QAM:20.3dB
300G FOIC3-OFEC-8QAM: 20.5dB
400G 400ZR-CFEC-16QAM: 26dB
400G 400ZR-OFEC-16QAM: 23dB
400G FOIC4-OFEC-16QAM: 23dB
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L A

O QUE DEVO SABER ANTES DE
COMPRAR?
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=> O QUE DEVO SABER ANTES DE COMPRAR? I — -

- QUANTIDADE MAXIMA DE CANAIS NO FUTURO
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=> O QUE DEVO SABER ANTES DE COMPRAR? I = -

- QUANTIDADE MAXIMA DE CANAIS NO FUTURO
-> UPGRADE DE 100/200G, 200/300G, 300/400G SEM
MUDANCA NA FOTONICA?
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=> O QUE DEVO SABER ANTES DE COMPRAR? I = -

- QUANTIDADE MAXIMA DE CANAIS NO FUTURO?

-> UPGRADE DE 100/200G, 200/300G, 300/400G SEM
MUDANCA NA FOTONICA?

-> QUAL A MARGEM DE SEGURANCA DO SISTEMA?
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=> O QUE DEVO SABER ANTES DE COMPRAR? I = -

QUANTIDADE MAXIMA DE CANAIS NO FUTURO
UPGRADE DE 100/200G, 200/300G, 300/400G SEM
MUDANCA NA FOTONICA?

QUAL A MARGEM DE SEGURANCA DO SISTEMA?

A REGENERACAO PODE CUSTAR AINDA MAIS CARO

N2 2B %
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OBRIGADO!
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