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Evolucao Redes DWDM
do tradicional ao DCI
e a0 OXC(Cross-
connect optico)
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fiber{ Objetivo

A crescente demanda por bandatraz a
necessidade de uma infraestrutura cada vez mais
robusta em relacao a capacidade, confiabilidade e
otimizacao dos recursos fisicos.

Esta apresentacao aborda a evolucao da
tecnologia DWDM, solucao ja madura que continua
evoluido constantemente em busca do melhor uso
dos recursos fisicos, sejam o0s opticos, espaco,
energia e humanos.
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Desafios para
conexao de POPs e
DCs

Busca pela otimizacao

dos recursos

Agenda

>
i

Solucao DCI
Requisitos e
caracteristicas da

solucao DCI

Q

Evolucao Redes DWDM

Como a tecnologiatem
evoluido para atender a
crescente demanda,
considerando as restricoes

de infraestrutura
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telecom
/J\r\/—\ > Novosrecursos de fibra
‘Rede de acesso ~ Rede de acesso eg: - ~ sao insuficientes.
Mais sites Dificil exP,ansao » Ainterconexao entre salas de
Trafego maior de capacidade equipamentos de diferentes
operadores é dificil.
4 x T0GE
» Leva muito tempo desde a aplicagao
“" dosrecursos até ainstalacao da fibra, e
Sltel
1OGE Site 2 S't91 Site 2 o tempo é incontrolavel.
Prazo longo » Um grande numero de fibras ¢ alugado e
o periodo de recuperacao da fibra no
caso de cortes € longo.
4 x 10GE 4 x 10GE S MHED SN
10GE 10GE — » Umgrande numero de fibras é alugado e
a estrutura darede é complexa. Ha uma
‘//Trm grande probabilidade de que as fibras
. CDN ¢ g = sejam desconectadas durante
(-»-ﬁ. IHI][/ ManUte;nan ——= manutengoes ou interagoes.
o @ 4 x 10GE compiexa > As fibras ndo podem ser monitoradas de
DC1 = @ forma eficaz, e os avisos nao podem ser
DC1 DC2 A
gerados com antecedéncia.
S~
Em redes pequenas o requisito de A crescente demanda de cobertura e capacidade,
largura de banda também é baixo e aumenta o numero de sites e também a largura de
um pequeno numero de fibras é ban'da, gerando a necessidade de mais fibras, A expanséo da rede é muito restrita pelos
necessario. muitas vezes alugadas. .
recursos de fibra.

/
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Solucao WDM

A tecnologia de multiplexagao por divisdo de comprimento de onda(WDM) resolve o problema dos recursos limitados de fibra

Site 1

DC1

==

< Rede de Acesso .
— /_

i

S

Uma unica fibra pode

transportar 120

comprimentos de
Il iz 2,

[ ED Site 2

Apenas um pequeno numero de fibras para formar
uma rede de transmissao WDM. A largura de banda é
transportada em lambdas na rede de transmissao.

( ]
E TOGE —— Al s 10GE i
. 10GE A2 ° —— e 10GE |
| T00GE mm—d B e 00GE
| 3 . L |
. 100GE ¢ ——alld —  100GE |
' 100GE &0 e 100GE

Facil expansao

Comprimentos de onda e portas de acesso sao expandidos sem necessidade de
novas fibras.

Prazo
controlavel

O tempo de crescimento é determinado e totalmente controlado para suportara
rapida implementacao de novos servicos.

A'importancia das fibras na rede de transmissao é aumentada para reduzir o
impacto do corte, a probabilidade de cortes e o tempo de interrupcao para
recuperacao.

Facil manutencgao

A manutencao darede de transmissao é simples. A interface grafica do usuario
(GUI)fornece deteccao de poténcia 6ptica, aviso automatico de deterioracdo da
fibra.

Em caso de corte de fibra, por protecao de rede de transmissao em anel, os
servicos sao comutados dentro de 50 ms.

Beneficios
econdmicos

No longo prazo, a ndo contratagao de fibras adicionais se faz economicamente
atrativa, comparada ao investimento nos equipamentos WDM;
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O Sistema DWDM é composto por diversos componentes, como emissores de
LUZ conhecidos como transponders(OTU), Multiplexadores (M40V) e
Demultiplexadores(D40), Amplificadores Opticos(OA) e canal de supervisao

(SC2).

A figura acima, indica o fluxo de conexoes de site FOADM com
2 direcOes e a ao lado a configuracao do rack.

A 44 44

Solucao WDM tradicional

Rack Telecom 21"

Rack

Sitel

Subrack

Subrack_2/Subrack_1

Typical Power
Consumption(W)(25°C)

426.8/440.0

Max. Power
Consumption(W)(55°C)

639.0/651.5
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Desafios Solugcao WDM

Dispositivos de Transmissao complexos dificultam a implantacao e o 0&M para engenheiros de TI/IP.

0&M

\A

Implantacao

Conexoes de

Instalacao i
complexa fibra

1dia para MU|t'as conexqes
instalar 1 opticas por site
I. . (dezenas)

dispositivo

Comissionamento
especializado

Varias etapas

Jebdias

Localizacao de
falha

()
95%
Dificil encontrar a causa raiz
em uma lista de alarmes

Solucao de problemas

20% -50%
Resposta passiva a
falhasincipientes

Os engenheiros do ISP ou DC geralmente tém experiéncia em TI/IP,
mas nao tém em O&M de dispositivos de Transmissao

N

Switch
Router

. l e .
Sistema complexo e varios pontos
técnicos de implantagao

N/

Engenheiros de
transmissao
especializados

-

|

“ 3 il
Conexao e
verificacao de

fibra complexaj

\_

as R

NMS baseadoem
servidor
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Solucao DCI




fiber>{’_  Principais Requisitos da Solucéo DCI
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Alta performance; Facil implementacao ! <
|
|

Sem necessidade exaustiva
de planejamento, instalagao
simples e poucas conexoes
manuais de fibra

* Altaintegracao, economia de
espaco e baixo consumo de

E energia

* Expansao flexivel, atendendo

m T o

/ aos requisitos das salas de Plug-and-play
/s equipamentos DC (fonte de Comissionamento simples e
alimentacao e dissipacao de / automatizado
e Qalor)_ _ o __ ' e

el e e e | — o e e e e e M e M M M e e M M M e M M e e e

_ D|sp03|t|vos estaveis e confiaveis
* Protecao nivel dispositivo e de
rede

* Transmissao de servico com
criptografada

* Autenticacao

-

I

* 0O&M simples para engenheiros
de TI/IP

* Diagnostico rapido de falhas

* O&M baseado em web

WO 0o
lnwolo/oj
ENENCEEN

—— o o e e e e e - -
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Design que se adapta as condigdes DC Compacto e Modular
o
c :
O :
o
Ar quente c:
e =
o
o
O
n :
b E
Ar frio Ar frio D
C u
Ax L xP: 86,1 mm x 442 mm x500 mm ® | fontedoalimentacio k] .2 medulosdoventlagdo
* 21U, gabinete ETSI de 19 polegadas, 600 mm/800 mm/1 « Componentes hot swap, permitindo a substituicdo rapida de
m/1,2 m de profundldade pecas sobressalentes
* Fluxo de ar da frente para tras *  Fonte de alimentacdo AC/DC

de alta densidade e co-implantacao com dispositivos de
Tlem um gabinete



fiber>{ Integragdo Optico-Elétrica
Placas FOADM N-em-1

MD60/UMD40: placa
EMR8: placa de linha de multiplexador optico : St multiplexadora/desmultiplexadora de
agd/drop de 8 portasapﬁimorada ° OL: placa deflinha optica comprimento df an? 60/40 com voa
automatico

1 — X —— oa|—
— X 0 q F
F M —3 |
| R 1 «— y —— D0A
“«— OA 8 «—1—
<__
4__

0SC
o * /slots
¢ éselli;ts'l 23 e JSeml
e beml * 40A@150 GHz/60A@100 GHz
: EEISJI;SIZ]T(?;(SJEEOJrr%eOAS@] place * XFIU+ST2+0PM+2 OAs@T ®¢ Comprimentos de ondaimpares:
placa M60/40V+D60/40 +ITL@1 placa
® (ODeFDdesuporte ¢ Comprimentos de onda

pares:M60/40V+D60/40 @1 placa



fibery{_  Caracteristicas Atuais da Solucao DCI

(Integracao Optico-Elétrica)
Exemplos Unidades Elétricas

MDO02 MDO2A MSO4 MDO4 MDO8A
PRl 4006 "/ [ [
100G - Multirate |: /100G o~ 1006/ -:ooe 100G/ © 3006/400G
1G-1006G 400G W 400G — 4006 @y~ 6006/8006G
L U L L U




ﬁ‘bec,zf Caracteristicas Atuais da Solucao DCI
(WebGui Integrada)

sssssss

Acesso local Web, com visao
sistémica, topologiae
Servicos

=F—— I . .
--- g 14% 12%

WE N MnDROTM NmMDROTM
Ah A bR AR EE R
TYTRIY vVvRARY
mout R R om T

40-TMNTPANEL

ﬂAIta Seguranca

CC HTTPS - CC
AL s BRI
0 =TT =T 1 0
B 15 ol |5
¢ 12BN = ¢ IZEEH =

®* Ferramenta de O&M da Web leve incorporada, sem instalagao no PC e facil conexao ao dispositivo

* (Configuracao visualizada, operagoes simples e sem necessidade de habilidades técnicas profissionais

* Alta sequranca(login baseado em autenticacao e conexdes criptografadas https entre dispositivos e o
navegador)



fiber»{ Exemplo de Configuracao:
1.6Tbs (8 x 200G)

2x 2006 2x 200G 2x 200G 2x 200G

LLILEILL I L) e LILLLLLL

MUX/DEMUX 8ch
Amplificador
Prée-amplificador
0SC

Optical Doctor (OSA)
Fiber Doctor (OTDR)

Chave-optica
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Maior Capacidade por Lambda Utilizacao do Espectro <
4
190.65 191.30 192.05 196.05 196.65
Single-wavelength  Modulagao  Constelagdo Channel
rate spacing /\/\/\ /\/\/\
PDM-QPSK 75 Gz
2006 Baud rate:69 G -
Baudrate:40 G (€ (96 4.8THz ——>
< C120 6THz >
400 G PDM-160AM L
[
L\

Baudrate:69 G
+«—— 4THz ‘—’{ ) ,
PDM-s160AM 100 GHz ‘ 6THz

Baudrate:91G

600 G

[ PDM-160AM 100 GHz

- Baudrate:91G
2 G o B40AM 00 Gs Traditional C-band Super C-band
-
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Placas com funcionalidades condensadas, que dimuem drasticamente a ocupacao de espaco e energia;

DAPXF OHZ0

D 1 f DAPXF \ | " MONR [
& .-;": R 0sC

@ ] EO/DM
é: -ASTZ |F @ ) F’ év o
i? U LouT @ v {ﬂ El/AM1
(o))

: < )
; f(,) | & : OH20
8 ! 5 . 5 1

B _

o 0A1 0A2 FIU - !i ﬁﬁ B

DWSS OAT OA2 FIU 0OSC OH20
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Novas possibilidades ou otimizacao para redes com caracteristica HUB ou sites concentradores

Sao Carlos Araraquara Limeira Americana
>
i I Sorocaba
- [ —E &=
>
Piracicaba |II:| | I Campinas
E n P aulo Transito Tier1
Mogi Mirim (o e N imbr 2
Ribeirao
Preto |II:| Santos

Santa Rosa =

Sao José dos
de Viterbo |II:|

Campos

Franca Sao José do Presidene Bauru
Rio Preto Prudente



Evolucao Redes DWDM
fibe’;,Zo{ (Direcao ao OXC - Cross Connect 100% Optico)

12 Fase Fase 2 (impulsionada pela largura de banda) Fase 3 (orientada para a nuvem)
Servicos SDH realizados por anéis DWDM ROADM implantada em alguns nés principais Interconexao de malha completa em toda a rede

—@\ AR

=" 3

Diregao optica: y,
Capacidade: 106/406, 40-80 canais 1OG/4OG/1OOG, 80 canais
OTM/FOADM Ul e

CD-ROAD

Cross-connectde linha/

Conexao mantal Geiors Conexao manual de fibra para ADD/Drop

Cross-connect para linha e Add/Drop . Cross-connect completa sem bloqueio
. : Cross-connect completa sem bloqueio o
(blogueio de comprimento de onda) (backplane optico)

o

> Automatico — Autébnomo

Manual Semi-automatico




Beneficios do OXC
fiber,;,gf (Alta Integragao e economia de espago)

Solucao ROADM tradicional Solucao 0XC

N r
N .
N .
N .
\ P
S
NN N i
Y S )
SN
L. '
7y N
- ’
.
.
| of

L]

VS.
AT T e Até9em1
OPM Reducao de 90% da
N ocupacap f!
'U\ 0A—WSS ! 60% menos consumo de
—_ energia

¥
Um slot parauma direcao
(1D1U)

Um subrack para uma direcao



OXC Principios e padroes
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OXC placas de linha (WSS) A

OXC optical backplane:

OXC placas tributarias
(WSS)




Beneficios do OXC
fiber>{ (0 Conexdes Intra-site)

Solu¢ao ROADM tradicional

Conexoes massivas de fibra intra-site, representando

grandes desafios para o espago e O&M
ROADM

——

ROADM I ROADM
site3 - Site 6

/ /
7 7
AN\

3 I ROADM
Site5

ROADM i F
Site 4

ROADM
local 1

A taxa de erro de conexdes de fibra Unicas é de cerca de 5%.

O sistema de comutagdo dptica ROADM é construido com base
no empilhamento de placas e conexdes manuais de fibra. Um
numero crescente de graus aumentara a complexidade do
sistema e reduzird a implantagdo e a eficiéncia de O&M.

VS.

Solugao OXC

Os backplanes dpticos alcancam zero conexodes de fibra
intra-site, simplificando o O&M.

OXC

Site 2
|

/
OXC (o) (®
Site 3 Site 6
|

OXC OXC
Site 4 Site 5

OXC

Site 1

Conexao de fibra zero na camada 6ptica

Mais de 90% das conexdes de fibra de camada d6ptica sao
salvas. Unidades de linha e tributarias e backplanes
totalmente dpticos implementam comutac¢do dptica

semelhante a SDH.




Beneficios do OXC
fib?’;go{ (Alta Integracao e economia de espaco)

Subrack OXC Placa de linha dptica de 0XC Placa tributaria optica de OXC

Unico Slot

Interconexao integrada de backplane
optico WSS, OA, FIU e OSC bidirecional de
varios graus, plug-and-play

OTDR integrado, implementando
monitoramento de fibra online
Descoberta automaticade fibra: o
algoritmo exclusivo de descoberta
automatica de fibra verifica
automaticamente as conexdes de fibra
fisica e logica para evitar erros de
conexao de fibra.

Add/Drop de comprimento de
onda CDG e CDCG altamente
integrados

Interconexdo de backplane \
optico, plug-and-play

[T tnil |

Subrack OXC integrado com um painel
traseiro optico

Interconexao de malha completa de todos
os slots

Tecnologias inovadoras de subrack
multinivel e interface a prova de poeira,
alta confiabilidade e baixa perda de
insercao

/

DWSS1 DWSS2




Obrigado por
sua atencao. flber)(telecom

Joseé Eduardo
BDOM - Business Development Manager
jose.eduardo@fiberx.com.br
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