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RESUMO:

Conforme podemos perceber que o crescimento gradativo da tecnologia da Internet em
centros urbanos, a sociedade de um modo geral esta cada vez mais conectada, seja pela
necessidade de informacao, lazer, educacdo ou trabalho. As redes GPON vem se
destacando como uma opg¢ao atrativa para ter acessos a uma variedade de servigos na
rede mundial de computadores.

Dentro desse contexto, foi observado que ha uma grande necessidade em executar a
validacéo dos funcionamentos de todos os requisitos que compdem os funcionamentos do
dispositivo do tipo ONU, principalmente no que diz respeito aos testes relacionados a
velocidade de taxa de transferéncia de dados através do meio fisico da fibra 6ptica (BOSA).
Aos quais sejam capazes de garantir a qualidade de servi¢co para redes de alta velocidade
de transferéncia de dados. A Metodologia aplicada nesta pesquisa, ocorreu a partir de uma
revisdo bibliogréfica, realizada através de pesquisas em artigos cientificos, bancos de
dados de bases eletrénicas e revistas especializadas na area de telecomunicacdes. Apos
a busca e selecédo de artigos e documentos literarios, houve a tabulacéo das informacdes
encontradas meios de Incluséo e Excluséo. Dentro desse contexto, o desenvolvimento de
um sistema de teste para validar a qualidade de servi¢o do throughtput em fibras Opticas
tém bastante relevancia e auxilia no melhor entendimento desse fenémeno dentro de um
ambiente controlado (laboratdrio) que permitira um estudo afundado e melhor observacéao
da tecnologia FTTH.

Palavra-Chave: Fibra Optica, FTTH, BOSA, ONU.



ABSTRACT:

As we can see with the gradual growth of Internet technology in urban centers, society in
general is increasingly connected, whether for information, leisure, education, or work
needs. The GPON networks have been standing out as an attractive option to have access
to a variety of services in the world wide web.

Within this context, it was observed that there is a great need to perform the validation of
the operation of all requirements that compose the operation of the ONU device, especially
with regard to the tests related to the speed of data transfer rate through the physical
medium of optical fiber (BOSA). These tests should be able to guarantee the quality of
service for high speed data transfer networks. The methodology applied in this research
was based on a bibliographic review, carried out through research in scientific articles,
electronic databases and specialized magazines in the area of telecommunications. After
the search and selection of articles and literary documents, there was the tabulation of the
information found means of Inclusion and Exclusion. Within this context, the development
of a test system to validate the throughtput quality of service in optical fibers has a lot of
relevance and helps in the better understanding of this phenomenon within a controlled
environment (laboratory) that will allow a sunk study and better observation of the FTTH

technology.

Key-words: Fiber Optical, FTTH, BOSA, ONU
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1. INTRODUCAO

Em uma sociedade que cada vez vem se desenvolvendo tecnologicamente e
culturalmente de maneira exponencial, 0 acesso a informacéo se torna algo tao
essencial a vida como o ato de respirar. Atingindo todos os campos da
sociedade, ndo havendo diferenciacdo de credo, raca ou até mesmo género.

As estradas que proporcionam essa integragao em escala global séo as infovias,
as quais sdo capazes de reduzir distancias em segundos e transportar em tempo
real Zetta bytes de informacéo, sendo transportada por redes hibridas ou puras
(fibra dpticas).

Nesse contexto as redes Fiber To The Home (FTTH) sdo as mais indicadas para
estabelecer a conexao e fornecer maior largura de banda ao cliente. Isso ocorre,
pois, sua estrutura é composta de equipamento O6ptico que permite a
transferéncia de grande quantidade de informacédo em distancias extremamente
longas e sem risco de perda de dados ou queda de sistemas (CASTILLO, 2013).
Em pesquisas feitas por Saltos (2011) sinalizam que as redes FTTH possuem
inUmeras vantagens com a tecnologia vigente, pois possuem alta capacidade de
transmissdo de dados e também tem imunidade & interferéncias
eletromagnéticas, destacando uma baixa atenuacdo em longas distancias.
Seguindo a mesma linha de raciocinio, Calle. et al, (2015) afirma que a fibra
Optica € um dos meios de transmissao de informacdes mais importante, eficiente
e seguro. Uma vantagem competitiva que podemos citar, seria a relacao ao peso
e tamanho de sua estrutura utilizadas nos projetos de infraestrutura que facilitam
a manipulacéo e instalagdo em diversos ativos e acessorios na infraestrutura de
comunicacdes opticas.

As redes Opticas passivas (PON), sao altamente eficazes quando se trata de
comunicacdo entre pontos de longas distancias, indicadas conforme
normatizacdo da ITU-T G.984.6 da Unido Internacional de Telecomunicacao
(ITU), que indicar ser possivel projetar redes até 60km de distancia com a
tecnologia GPON (Gigabit Passive Optical Network), sem precisar de
equipamentos para amplificar o sinal ao longo do seu percurso. Em estudos
realizados por Chacoén. et al, (2014) sdo mencionadas que estruturas GPON,
como sendo considerada das tecnologias emergentes uma das mais atraentes

na area de telecomunicagdes, haja vista que 0s equipamentos Opticos possuem
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em sua infraestrutura a capacidade de trafego superiores a 1 Gbit/s, permitindo
também o compartilhamento de apenas uma uUnica fibra, uma variedades de
aplicacdes multimidia, como, por exemplo aplicacdo de servicos triple play
(Ethernet, Voip e Internet Protocol Television - IPTV).

Ao longo dessa pesquisa, vamos explorar como medir as taxas de transferéncias
de dados desses servicos afins de quantificar a qualidade dos servicos utilizados

por eles.
1.2 METODOLOGIA

A Metodologia que aplicaremos nesta pesquisa, se da a partir da revisao
bibliografica, realizada através de pesquisas em artigos cientificos e bancos de
dados de bases eletrénicas, como google académico. Apds a busca e selecéo
de artigos e documentos literarios, houve a necessidade de realizar dos meios
de Inclusdo e Exclusdo para delimitar os conteddos a serem inclusos na
pesquisa.

O estudo caracteriza-se por uma pesquisa do tipo exploratéria e qualitativa,
obtida a partir de buscas em bases de dados no Banco do Brasil e no exterior,
como o repositdrio da Teleco, auxiliam para compor a proposta de modelo de
teste para medir a taxa de transferéncia de dados através de demoduladores
opticos ONT com comprimento de onda do canal ascendente de 1310 nm em
laboratorio, a fim de medir a confiabilidade e o QoS desse servico em fibras
Opticas.

Dentro dessa vertente, Garcia (2015 apud GALLIANO, 1986, p. 26) explica que
0 processo cientifico é dado através de metodologia de pesquisa cuja finalidade
é explicar e discutir um fenémeno (modelo de estudo) baseado na verificacdo
de uma ou mais hipéteses. Deste modo, nossa pesquisa esta diretamente
vinculada a questdes especificas que estédo voltadas para tecnologia de FTTH,
na qual trata de explica-las e relaciona-las dessa tecnologia emergente. Ao
avaliarmos o fato que o conhecimento cientifico ndo apenas trata de explica-lo,
mas também ir em busca de descobrir suas relagdes com os outros fendmenos
existentes e expor os fatos ou comprovacgoes cientificas desses estudos.

Dentro de contexto, o desenvolvimento de uma estacao de teste para validar a

qualidade de servico do throughtput em dispositivo ONT utilizando fibra
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monomodo em um comprimento de canal de 1310nm tem bastante relevancia e
auxilia no melhor entendimento desse fenbmeno dentro um ambiente controlado
(laboratério) que permitirdA um estudo afundando e melhor observacdo da

confiabilidade de QoS em taxa de transferéncia de dados em fibra 6pticas.

2. Objetivos

2.1. Geral
Estudar os aspectos de transmissao das redes FTTH de modo a entender as

caracteristicas que garantem o desempenho da qualidade de servi¢co durante o

momento da conexao.

2.2. Especifico

Montar e desenvolver sistema de teste que possa mensurar a qualidade de
servico do sinal de transferéncia de dados em fibra Opticos em dispositivos
demoduladores do tipo ONT dentro de um ambiente controlado.

3. Problema

Dentro da area de teste, 0 grande desafio € saber o que medir e como medir,
principalmente no que diz respeito a tecnologia GPON. Devem ser consideradas
algumas variaveis que sdo de suma importancia no momento de verificar a
qualidade de servicos de uma infraestrutura de rede ou o desempenho de DUT
(Teste de Unidade de dispositivo).

As variaveis em questdo sao elementos que garantem o bom funcionamento do
sistema e especificacdes estabelecidas no escopo de desenvolvimento do
produto, sendo esses a laténcia, a conectividades e o throughput (taxa de
transferéncia).

Diante do exposto, o desenvolvimento de um sistema de teste de BOSA em uma
rede GPON em um ambiente controlado se faz bastante eficiente, principalmente
no que diz respeito para diminuir as “impurezas “(interferéncias externas) durante
a elaboracéo de ensaios de teste, garantindo assim a melhor confiabilidade dos
resultados esperados.

No decorrer dessa pesquisa, vamos propor um modelo sistema de teste de rede

GPON que se adapte a infraestrutura existente no Laboratério de
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Telecomunicagdes do Instituto Federal de Educagao e Ciéncia Tecnologia do

Amazonas, Campus Distrito Industrial — Manaus.

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 REDES GPON - FTTH - Dados através da propagacéo da
luz.

Afim de entender e aprofundarmos no estudo das fibras Opticas, se faz
necessario compreender os principios fisicos do material de desse meio
transmissdo. Sendo assim, de acordo com Keiser (2020), afirmar que qualquer
meio de telecomunicacdo que faz uso de energia relacionado ao espectro
eletromagnético para transmitir sinais. Podemos lembrar que a combinacéo dos
campos elétricos e magnéticos, constituem a energia eletromagnética, que
agregam ondas de radio, micro-ondas, luz infravermelha, luz visivel, luz
ultravioleta, raios X e também raios gama. A faixa do espectro eletromagnético
locado para comunicacéo por fibras opticas, € a regido da luz infravermelha,

como podemos observar na Figura 1.

Figura 1 - Espectro de radiacdo eletromagnética.

Fibras opticas 770-1.675 nm —»{ |=—o
{~375-176 THz) P
Luz visivel
400-700 nm
- :*4—
Radio HF/UHF/VHF Micro-ondas I Raios X
— — - | g
Luz Infravermelha |
1,7 gm almm I Ultravioleta
- o= I—-ﬂ—h—
Frequéncia | | | | | | | | | |
(Hz) I I I I I I I I I [ I
108 1010 1012 10'4 10'6 10'®
Energia do faton (eV) l Jl I } | } { }
1078 107 0,1 10 108
Comprimento de onda (m) | | | | | [ | | | |
| | ] | [ ] | | | |
1 1072 107 107 1078

Fonte: Keiser (2020)
Como foi observado na figura acima, a propagacdo de um feixe de luz se da

através de um meio dielétrico, se fazendo do pelo principio da reflexdo e
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refracdo. A velocidade da luz no vacuo tem sua mediacdo aferida
aproximadamente de 3x10® m/s, todavia podemos notar que todo material
condutor de luz é dotado de um indice de refracdo, no qual o mesmo implica na

diminuicdo da velocidade dessa propagacao.

4.2 Estruturas Fisica Fibras Monomodo e Multimodo

Dentro desse universo das fibras épticas, por via de regra, o material dielétrico
reina predominante, onde nos modelos mais comuns seu nucleo é de vidro
composto por silica com alta pureza. Muito embora havia diversos tipos de fibra
Optica, a sua estrutura geral € constituida por um ndcleo envolvido por uma
casca cuja finalidade é justamente diminuir os efeitos de disperséo da luz e
também maximizar a resisténcia mecanica (KEISER, 2020). Na parte externa ha
também uma capa de protecdo e sustentacdo para facilitar sua instalacéo,

conforme Figura 2.

Figura 2 - Estrutura de uma fibra convencional

de silica.
2a \
{ \
N <M /

Fonte: Keiser (2020)

ny

Comercialmente, séo utilizados dois tipos de nucleo de fibra, um deles é visto
na fibora monomodo, que propaga o feixe de luz em apenas um modo (singlo
mode), e € empregado para comunicacao entre longas distancias e alto trafego
de dados. A fonte de luz utilizada para esse modelo de fibra € o diodo laser,
gue tem como caracteristica uma maior poténcia luminosa, porém sua vida util
€ menor se comparada com diodos emissores de luz (LEDS),
(KEISER,2020). Suas dimensdes conforme padrdo G.984.1, sao 125 ym na
casca e 8-12 ym no nucleo. Devido ao seu nucleo pequeno, requer técnicas
mais complexas para realizar conexdes e uso de equipamentos mais caros,
agregando aumento de custo em sua implementacéo.

Outro tipo de nucleo é encontrado nas fibras multimodo. Esse modelo é usado

para transportar baixo trafego de dados, jA que permite comunicacdo por
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apenas algumas centenas de metros. Além de sofrer dispersado intermodal,
dada pela consequéncia da diferenca de velocidade entre os varios modos de
incidéncia dos raios luminosos na fibra. As vantagens em seu uso, sao dadas
pela facilidade de conexdes e o emprego de LEDs como fonte de luz,
influenciando em baixo custo de implementagéo.

O modo de propagacéo da luz em cada modelo de fibra optica e tamanho fisico
€ visto na Figura 3. Nota-se que as diferenca entre as fibras monomodo e
multimodo sdo dadas pela espessura do nucleo e do indice de refracdo
(KEISER,2020).

Figura 3 - Comparacéo entre fibora monomodo e
multimodo.

Perfil dos indices

de refracao i = Ias
Seccio reta das fibras e trajetéria dos feixes Dimensges tipicas

N2\ |"1 1 125 um

/_\ Q (casca)

T e e = = 8-12 um

_1__- \] ----------------- =S {ndcleo)
2,

Fibra monomodo de indice-degrau

nzi i

¥ 125-400 um
(casca)

v 50-200 um
{ndcleo)

¥ 125-140 gm
{casca)

: 50-100 um
(nacleo)

Fibra multimodo de indice-gradual

Fonte: Keiser (2020)
4.2.1 B.O.S.A (Bi-directional Optical Sub Assembly)

Os componentes BOSA é a sigla para Submontagem Optica Bidirecional, esse
componente consiste tipicamente num Gnico Diodo Laser (LD), um Multiplexador
de Divisdo de Comprimento de Onda, filtro WDM e um unico Fotodiodo (PD) Um
isolador Optico pode ser usado juntamente com o diodo laser para melhorar o
desempenho.

Comercialmente no mercado, estdo disponiveis tipos de recipientes padrao,
como SC e LC, mas também tipos de adaptadores para montagem direta na
placa frontal, na imagem a seguir podemos ter um exemplo do aspecto fisico do

componente BOSA. Como pode ser visto na Figura 04 abaixo.
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e
> 04

Figura 04 - BOSA — SC/LC 1310/1550nm

=

CARACTERISTICAS GERAIS DO COMPONENTE.

Em uma viséo geral de alto nivel do que esta a oferecer de opcdes de range de
BOSA. As aplicacdes incluem SONET/SDH, Canal Ethernet/Fibra, Sensores de
Fibra Optica, Teste e Medi¢&o (T&M), e Instrumentacéo, Redes Opticas Passivas
(PON) e HDMI. Dentre a possibilidade de incluir PD analdgica para utilizacdo na
recepcao de sinais a jusante numa aplicacdo CATV

Para aplicacbes com restricbes de espaco, o0 pacote mini-BOSA, que é
tipicamente utilizado em produtos como o SCFP e o CSFP+, pode ser
disponibilizado range de temperaturas de funcionamento de -40 a 85 °C para
aplicacdes industriais.

Estdo disponiveis combinacdes triplas, e quadruplas de transmissores e
receptores dentro de um pacote de especificas de aplicacdo, portanto
personalizadas com base no comprimento de onda e taxas de dados especificos.
Embalagem com configuracbes de pinos padrdo ou usando flex-PCBs,
especialmente com taxas de dados mais elevadas,ambos os tipos de Modo
Unico (SM) e Multi-Modo (MM) disponiveis conforme tabela O1.

: Comprimento Tipos de L.

Tipo de BOSA de onda (nm) Taxa de dados fibra Aplicacao
1310/1550, FTTX, PON,

LC/SC 1270/1577, 100 Mb/s to 10 SM. MM CATV,

Receptacle 1577/1310, Gb/s ’ Instrumentation,
1610/1550 T&M, HDMI
1310/1550, 100 Mb/s to 2.5 FTTX, PON,

SIS ARLIAL 1310/1490 | Gbls SM CATV

- 1310/1490, 100 Mb/s to 10 CSFP, Sensing,
LC Mini Receptacle 1270/1330 Gb/s SM T&M

Tabela 01 — Especificac8es de tipos de fibra.
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1. Transmissor ( FP -LP)

et e
3 M-PD_K ;; 2 M—-PD_A,
1 ™~ 1{Case) O—H—
L1 4LD_K 1 LD_A
I 24

2. Receptor (Pin-TI1A)

b 1

7

1{Case) 2

Figura 05 — Diagrama elétrico da BOSA

4.2.2 OLT - Optical Line Terminal

O Optical Line Terminal (OLT), podemos traduzir livremente como, o Terminal de
Linha Optica, este terminal é responsavel pela conexdo de equipamentos
terminais de fibra 6ptica e proporciona o gerenciamento do sistema de uma rede
GPON.

Esse equipamento também funcionar como uma espécie de plataforma de
fornecimento de diversos servigos que suporta IP e TDM tradicionais.

Segundo Silva (2018), o OLT é considerado com um o ponto de conexdo entre
a rede de acesso e o nucleo (core) da rede, faz a conversao do sinal elétrico-
optico e optico-elétrico. A OLT também controla e administra todo o trafego da
rede, disponibiliza servigcos para usuarios finais, controla a qualidade de servico

( Quality of Servise - Qo0S), entre outras tarefas.

4.2.3 ONU - Optical Network Unit
ONU - Unidade de rede 6ptical - Este equipamento simplesmente e converte o

sinal 6ptico das OLT em sinal elétrico para ser utilizado por dispositivos
eletrdnicos através de portas Ethernet convencionais, localizado na terminacao
da rede (cliente) (SILVA, 2018).

Esses equipamentos sdo mecanismos opticos utilizados para captar o sinal de
rede transferido pela Optical Line Terminal (OLT). Sendo responsaveis por

encaminhar sinal de internet até a casa ou empresa do cliente.
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No caso das unidades ONU, o sinal da rede do provedor é obtido através de
aparelhos que ficam localizados em dependéncias externas, como vias publicas,

pedestais, armarios ou bastidores.

5. Redes GPON - Rede Opticas Passiva Gigabit
As redes GPON (Gigabit Passive Optical Network) sdo baseadas em uma

tecnologia PON usando fibras do tipo monomodo (PARKS, 2012), que tem a
capacidade de prover transmissdes Gigabit. Mais especificamente, na
velocidade média de 2,488 Gbit/s de downstream e 1,244 Gbit/s de upstream.
Os projetos industriais de fabricacdo de dispositivos de conexdo ONUs, se
utilizam de hardware e software permitem que cada terminal éptico de linha
(OLT) atenda até 128 terminais 6pticos de usuérios (UNOSs).

Contudo, a maior limitag&do esté nas interfaces Opticas e na topologia da rede. A
transmissao € bidirecional em uma Unica fibra. O comprimento de onda do canal
descendente é de 1490 nm e o comprimento de onda do canal ascendente é de
1310 nm.

A tecnologia GPON oferece eficiéncia do protocolo, o que quer dizer que a
tecnologia transmite dados, empacotados em bytes, que transitam desde a sua
origem até o destino. Entretanto, de acordo a ITU-T G.984, a comunicacdo
acontecer, é preciso sincronismo em todo o protocolo, tendo uma taxa de
eficiéncia dessa informacgéo de 92%, pois seu protocolo prevé que o pacote de
dados pode ser variavel, de 64 até 1518 bytes, esse processo agiliza na

transmissao de pacotes em tamanhos reduzidos.

5.1 FTTH — Fiber To The Home

A FTTH (fibra para casa) € uma arquitetura de rede de transmisséo de dados por
fibra Optica, onde a cabo drop sai da rede publica e termina na residéncia do
assinante, no qual, é servido por uma fibra Optica exclusiva para este acesso.
Normalmente entre o cabo drop e a rede interna do assinante € utilizado um mini-
DIO ou um bloqueio Optico, tendo a finalidade de realizar a transi¢cdo do sinal
Optico para o interior da residéncia. ApoOs essa transicéo, o sinal estara disponivel
através de uma extensdo ou cordo Optico para o receptor 6ptico (UNO) do
assinante. (PARKS, 2012)
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Em projetos de rede GPON, a arquitetura FTTX € um termo utilizado para
designar arquiteturas de redes de transmissdo de elevado desempenho,
totalmente passivas, baseadas em tecnologia 6ptica. Podemos notar cada vezes
mais é crescente a integracdo de provedores de telefonia, TV a cabo e servigos
de internet em nivel mundial, este fato tem sido possivel devido a introducao das
fibras Opticas e a convergéncia da tecnologia Protocolo Internet (IP). Por isso, as
tecnologias como Voz sobre IP (Voip), Televiséo IP (IPTV), navegacao em banda
larga, videoconferéncia e Home-Office tornam-se cada vez mais presentes
muitos lares da atualidade (PARKS, 2012).

Uma banda Larga de alta velocidade viabiliza o transporte de grandes volumes
de dados, com baixa laténcia (tempo de retardo baixo). Sabemos que quaisquer
atrasos de transporte de dados sao praticamente imperceptiveis, garantindo que
as aplicacbes sejam executadas sem problemas e sem interrupcao
(COOMSCORPE, 2018).

6 Procedimentos Metodoldgicos

6.1 Sistema - BOB TX/RX Calibration Test

A sigla BOB é o termo em inglés para Board Optical Bidirectional, ha literatura
que também citam como BOB on Board, em uma traducao livre ficaria como
placa Gptica bidirecional.

O sistema de teste de calibracdo da BOB TX/RX seria um método para calibrar
automaticamente a poténcia de recepc¢do e transmissdo da BOB, e visando
resolver os problemas de operacdo complexa, baixa precisao(perda de
poténcia) e alto custo de médo de obra na forma de calibracdo do mddulo
(ONU).

O sistema de teste BOB é composto um computador de alto desempenho e
um terminal de linha Optico, um mddulo BOB e um sistema de autenticacao
integrado com um atenuador Optico que estdo todos conectados ao
computador e a um divisor Optico, ao qual esta conectado de forma sincrona
ao terminal de linha Optico e o atenuador éptico através de uma fibra Optica
monomodo, em que o divisor 6ptico é conectado ao modulo BOB através da
fibra optica. Dessa forma, todo o sistema de teste BOB possui design facil de

operar. De modo permitir a combinacdo da eficacia do software e hardware,
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calibrando automatica a poténcia de recep¢cdo da BOSA; a automatizacdo e a
precisdo da calibracdo taxam de transferéncia de dados através desse
sistema, permite o ganho de alto volume de producdo no chdo de fabrica.
Assim, o sistema de teste BOB e o método tém valores de aplicacdo muito
altos em qualquer projeto fabril que visa o teste fibra Opticas.

Na figura acima, temos um diagrama em bloco de como o sistema de teste da
BOB esta montado, nesse diagrama podemos ter uma ideia de como cada
componente esta interligado. Na figura 06, vamos mostrar a topologia do sistema
de teste da BOB.

Testing PC

PONT

Separating
Optical

Optical Power Equipment E?‘ip')“e"‘ Adjustable attenuation
1:2

Switch
Optical
Button

(1:8)

Topologia do sistema de calibragdo de teste BOB - Fonte: o Autor.

Figura 06

6.2 Procedimento
Teste de calibracdo BOB TX/RX

1: Retire o produto acabado da linha de montagem e verifique se evidencias de

nao conformidade, como pontos de contatos sujos ou trincados.
2 : Ligue todos os cabos correspondentes a cada ONU de acordo com a
sequéncia de teste.

3 Coloque a placa que veio na esteira no dispositivo de teste (portas na parte de

tras préximo ao conector de energia em uma porta LAN da ONU).
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4 : Quando a inicializacédo do produto for concluida e selecione DUT que deseja

calibrar (ping 192.168.1.1 -t), e a luz PON sempre brilhante € verde;

5: Apés a concluséo do teste mostra o resultado para o verde "PASS", (produto
Aprovado), desconecte o interruptor de alimentag&o, coloque os produtos na
linha de montagem para o proximo procedimento de trabalho.

6 : Se apoés a finalizagdo do teste mostrar o resultado em vermelho “FALL”,

(produto Reprovado), identifique com etiqueta a falha e coloque o produto em

area de ndo conforme para posterior reparo pela area técnica

Figura 07 — Fluxo do processo de sistema de teste

Last station control Switch optical button Report accuracy of TX
Power

Initialize environment Connect optical Power

S kdidé Report accuracy of RX
Power

Connect optical

attenuation Write Bosa Information

Close up APD checking
List
Mark TX Power Upload testing data

Set APD DACto be 0 Adjust extinction ratio

Set PRBS code mode Mark RX Power

Generate&Write APD Adjust&Test LOS item
Checking List

Fluxo de processo do sistema de teste de calibracdo da BOB Tx/ Rx - Fonte: O autor

7. SISTEMA DE ESTAQAO DE TESTE BOB TX/RX Calibration
Test

Neste de campo de estudo, ndo ha muita literatura abundante, a existente esta
restrita a manuais técnicos e boletins de servicos, pois seu capo de atuacao é
limitado aos centros de pesquisa, laboratérios de calibracdo ou no chédo de
fabrica de grandes industrias.
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Com advento da industria 4.0, este ramo de estudo vem crescente rapidamente
ao longo do tempo, pois € emergente o desenvolvimento equipamentos e
sistemas que sejam capazes de atestar a eficiéncia e qualidade de servi¢os no
ambito do rede GPON, como: 5G, 6G e 7G e internet da coisas (IoT).

Estes ambientes de simulacdo sdo um campo fértii e propicio para o
desenvolvimento de novas tecnologias e inovacao para fomentar o estudo novos
conceitos e modelos que resultaram produtos que possam atender as
necessidades advindas do publico consumidor. Haja vista isto que € possivel
testar em ambiente controlado, sendo possivel alterar variaveis em vez de criar
testes reais, reduzindo custos, evitando erros de projetos, prevendo erros de

processo, erros de producéo e garantindo a qualidade do produto final.

7.1 O que séo estacao de teste?

Considerando que o desenvolvimento de novas tecnologias, para que haja uma
simulacdo que permita expressar todos 0s cenarios que compdem uma situagcao
de campo, se faz necessario a realizacdo experimentos em ambientes
controlados baseados em nossa proposta de estudo, esse simulador deve ter
capacidade de simular eventos discretos de redes de computadores, como por
exemplo, conexdo FTTH entre dois computadores para atestar a eficiéncia da
laténcia e a taxa de transferéncias entre eles. Assim é possivel medir como esta
sendo qualidade da comunicacéo entre os elementos observados, identificando
possiveis falhas e também pontos de melhorias no QoS dos DUT avaliados.
Como podemos observar que isso é possivel através de equipamentos
simuladores que permitam com o maximo de fidelidade e uma fiel demonstracao
dos eventos apresentados ao logo do ensaio, 0s equipamentos viabilizacao essa
analise sdo conhecidos como estagdes de teste.

As estacOes de teste sdo sistemas computacionais que agregam hardware e
software que possuem objetivo atestar a qualidade de servigos de dispositivos
em ambientes controlados usando parametros de validacdo preestabelecidos,
esses critérios vao variar de acordo com processo produtivo que esta envolvido.
No decorrer do estudo vamos nos aprofundar mais nesse tema afim de lucidar e
enriquecer com conceitos e exemplos praticos que podem ser aplicados e que

podem agregar valor ao estudo.
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7.2 Cenario de teste - BOSA

Dentro de um contexto baseando em um processo produtivo que fabricacdo de
roteadores de rede GPON, utilizando um tipo de sistema de teste e calibracéo
automatica da BOB no que diz respeito a poténcia recebida, principalmente
resolve o problema de alto custo de mao de obra especializada e precisdo de
calibracdo do modulo BOB.

Esse tipo de equipamento de rede para medicdo da taxa de transferéncia de
dados por fibra Optica, pode produzir, aplicar, viabilizar acesso investigativo do
comportamento da BOSA dentro de um ambiente controlado. A BOSA é uma
tecnologia empregada na placa BOB. A tecnologia BOB é entdo soldada
diretamente na placa ONU por modulo Optico, 0 método para este teste de
calibracdo automatica da BOB necessitara de uma poténcia recebida, que deve
ser ajustada a possiveis perdas que possam ocorrer (cable loss), por exemplo,
ajustar as perdas que os elementos passivos que sao seriam inseridos ao enlace,
como splitters, conectores e emendas. Além disso, ha atenuacao da fibra éptica
pela distancia que devem ser consideradas durante o procedimento de teste,
sendo simulados em ambiente controlados, exemplo de sistema de teste pode

ser visto na figura 08.

8 channel bob test equipment 86108

150, 150 150
BOB Test 1 BERT ‘ BERT ‘ BERT BERT

() H,;‘ O )
DOA DOA 1 DOA ‘ ooa | ‘ DOA } DOA ‘ b

dnidg B

Switch - _'

BOB Test2

|

BOB Test 3

;L

c

Diagrama de Blocos do Esquema de Teste BOB

Figura 08: Ambiente de teste - Fonte: Produzida pelo préprio autor



7.3 Equipamentos utilizados no Modelo proposto

Para montagem da estacdo sera necessario a aquisicdo de itens que irdo
permitir a integragéo do hardware e software de teste.

Tabela 02 - Lista de materiais utilizados.

Qunt | Descricéo Foto
2 Computador Facil Intel Core i7 9700F
(Nona Geracédo) 16GB DDR4 ssd
480GB Geforce 2GB GECORCEAER
2 Placa De Rede Gigabit Tp-link Tg

3468 10/100/1000, mini pci

3 Power meter 6ptica de 16 canais

1 Power Meter de teste de Fibra optica
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4 MICFOSCOpIO de Inspegéo de Flbra INTEGRATED OPTICAL FIBER END FACE INSPECTION EXPERTS
Optica.

1 Fonte Estabilizada Bivolt 110/220 12v
la

5 Cabo de rede UTP cat 6. 1M

10 SC/APC-SC/PC-SM-SX-2.0mm-0.5M

10 SC/UPC Adaptador
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10 SC/PC-SC/PC-SM-SX-2.0mm-1.5M ——seaited [ =
s (=
S
L ] tasasssn—
10 FC/UPC-FC/UPC(3.0M)
10 FC/UPC-SC/UPC(0.5M)
16 Acoplador Fibra Optica Adaptador
Passante Sm Sc/apc
16 Acoplador Optico Emenda Fibra
Optica Sc/upc
1 Switch GigalLan 24 portas

Gerenciavel.

L R s
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7.4 Procedimento de uso da estacao

a) Abra o programa de teste.

Pegue um produto e insera o cabo de alimentacao, o cabo ethernet e a fibra
fig 09

Pressione a tecla “Enter” para iniciar o teste, apds acender os LEDs Power,
PON, LAN e Wi-Fi. (Fig.10),

Coloque outro produto para pré-carga.
"Se o sinal ""V" verde aparecer na janela do teste, significa que o produto
foi aprovado, (Fig. 11).

I
B 0 SDUENNS Sene e
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Caso aparecer o sinal "'x"" vermelho quer dizer que o produto foi
reprovado. Os produtos precisam ser testados novamente se houver falha.
"Verifique se todos os LEDs estdo acesos, conforme Fig. 12.

: Todosos LEDs

acesos

Retire a fibra e retire o produto do suporte multi-teste. Identifique o produto
caso falhe, ou se ele precise ser testado novamente ou “reparado.”
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CONCLUSAO

Conforme foi apresentado nas etapas preliminares deste trabalho, compreende-
se que o crescimento gradativo da tecnologia da Internet em centros urbanos.
As redes GPON vem se destacando como uma opcéo atrativa para ter acessos
uma variedade de servicos na rede mundial de computadores.

Dentro desse contexto, foi observado que ha uma grande necessidade em
executar a validacao dos funcionamentos de todos 0s requisitos que compdem
os funcionamentos do dispositivo do tipo ONU, principalmente no que diz
respeito aos teste relacionados a velocidade de taxa de transferéncia de dados
através do meio fisico da fibra éptica (BOSA). Aos quais sejam capazes de

garantir a qualidade de servigo para redes de alta velocidade

Contribuicéo do trabalho

Este trabalho de pesquisa contempla uma analise bibliografica de conceitos
técnicos relacionados a redes de fibra Optica, onde as principais contribuicdes

sao:

Estudo da bibliografia de comunicagdes através da fibra ptica;
» Apresentar arquiteturas de redes FTTH e seus beneficios;

» Analise da tecnologia GPON, apresentando suas vantagens e

limitacdes em sua aplicacao.
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