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> Consideracoes em projetos de longa
distancia

> Escalabilidade e custos de expansao

> Sistemas mistos (10G e 100G)

- Protecao em camada fotonica

Certifique-se de estar com a versao atualizada
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> Consideracoes em projetos de longa

distancia

- Atenuacao da fibra

® Perdas (dB/km) e margem de seguranca
-> Sites ADD/DROP

® Abertura de canais

® Maior custo/complexidade
- Distancia entre sites ADD/DROP

@® Dispersao cromatica (canais 10G)

® Sites OLA
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> Consideracoes em projetos de longa

distancia

- Atenuacao da fibra
® Perdas (dB/km)

- Alta qualidade na fibra
@® Menor custo com
amplificadores
- Baixa qualidade na fibra
® Maior custo com

amiliﬁcadores



> Consideracoes em projetos de longa - _-

distancia

- Atenuacao da fibra : f
® Margem de 3 7
seguranca 5 i

DISPONIBILIDADE DO
SISTEMA



> Consideracoes em projetos de longa - _-

distancia

- Sites ADD/DROP
@® Abertura de canais
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> Consideracoes em projetos de longa - _-

distancia

- Sites ADD/DROP
@® Abertura de canais
® Maior
custo/complexidade
- Distancia entre sites

ADD/DROP
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AIR




> Consideracoes em projetos de longa

distancia

- Sites ADD/DROP
@® Abertura de canais
® Maior custo/complexidade
- Distancia entre sites ADD/DROP
@® Dispersao cromatica (canais 10G)
® Perdas com uso de DCM



> Consideracoes em projetos de longa - _-

distancia

- Distancia entre sites ADD/DROP
@® Dispersao cromatica (canais

10G)
j\/\/\/\ SPAN /W\
- - +100KM
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> Consideracoes em projetos de longa

distancia

- Atenuacao da fibra

® Perdas (dB/km) e margem de seguranca
-> Sites ADD/DROP

® Abertura de canais

® Maior custo/complexidade
- Distancia entre sites ADD/DROP

@® Dispersao cromatica (canais 10G)

® Sites OLA



> Consideracoes em projetos de longa

distancia

- Distancia entre sites
ADD/DROP
@® Sites OLA




> Consideracoes em projetos de longa - _-

Veloo

Telecom

distancia

- Distancia entre sites
ADD/DROP
@® Sites OLA 380KM > 380 *0,25 =95 dB

AIR

=> Atenuacéo Total

® Fibra: 380 * 0,25 =95 dB
DCM: 4x DCM de 7 dB = 28 dB
MUX/DEMUX: 10dB
Conectores: 2dB
Total: 95+28+10+2=135 dB




> Consideracoes em projetos de longa - _-

distancia

- Distancia entre sites
ADD/DROP
@ Sites OLA 380KM > 380*0,25=095dB

AIR
-134 dBm >
+1 dBm >

Sensibilidade: -20




> Consideracoes em projetos de longa - _-

distancia

- Distancia entre sites

ADD/DROP
@ Sites OLA 380KM [ 380*0,25=95dB
A Amplificador -_-_-_- P> cus

+1 dBm >

Ganho: 115dB

- -19 dBm >
!

Ganho Sensibilidade: -20
excessivo




> Consideracoes em projetos de longa

distancia

- Distancia entre sites
ADD/DROP
@® Sites OLA

Alto ganh.) Alto r.ido

A\

baixo SNR




> Consideracoes em projetos de longa - _-

distancia

- Distancia entre sites )
ADD/DROP (] —

Power

‘ S Ites OLA Power Stability ——) | )

|I |
S/N Ratio SiNp| SNy |

S/N Ratio Stability / A ' \
= S/Npyy = S/Ny / '_‘. :,.f \

(

Wave




> Consideracoes em projetos de longa

distancia

- Distancia entre sites
ADD/DROP ?Accumulated o
‘ Sites OLA noise floor
\ Actual S/N
Datasheet: |
OSNR: 16 dB [
ASE/

Sinal -19 ruido maximo de -35




> Consideracoes em projetos de longa - _-

distancia

- Distancia entre sites

ADD/DROP
| Sites|OL

AIR

20 dB

A

380KM :> 380 * 0,25 =95dB

20 dB

20 dB

20 dB

20 dB

Sensibilidade: -20
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- Escalabilidade e custos de expansao I F -
Veloo

- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por largura de canal (Ghz)
® Limitacoes por capacidade de
amplificadores
- Transponders
® Transponders simples
® Transponders multilinha
@® Muxponders



- Escalabilidade e custos de expansao I Y -

- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por largura de canal (Ghz)

Banda C: 1531nm to
1570nm

Canais de Canais de
50Ghz 100Ghz
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- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por largura de canal (Ghz)

Banda C: 1531nm to
1570nm

Canais de Canais de
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- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por largura de canal (Ghz)

Banda C: 1531nm to
1570nm

Canais de Canais de
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- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por largura de canal (Ghz)

Banda C: 1531nm to
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Canais de Canais de
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- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por largura de canal (Ghz)

Banda C: 1531nm to
1570nm

Canais de Canais de




- Escalabilidade e custos de expansao I E -

- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por largura de canal (Ghz)

Banda C: 1531nm to
1570nm

Canais de Canais de




- Escalabilidade e custos de expansao I Y -

- Quantidade maxima de canais

® Limitacoes por capacidade de
amplificadores




- Escalabilidade e custos de expansao I E -

- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por capacidade de

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

EDFA




- Escalabilidade e custos de expansao I E -

- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por capacidade de
amplificadores

12dB
0dB

n8dB
6uB
B
B
6B

288
m

Total de canais: 8

Poténcia de cada canal:
+1dBm
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- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por capacidade de

MRl

=

12dB
0dB
n8dB

B
B
6B

288
m

Total de canais: 8
Poténcia de cada canal:
+1dBm

Poténcia total:
+1+(10*logl0(8)) =
10dBm

dores

N\

7
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- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por capacidade de

MRl

=

12dB
0dB
n8dB

B
B
6B

288
m

Total de canais: 8
Poténcia de cada canal:
+1dBm

Poténcia total:
+1+(10*logl0(8)) =
10dBm

dores

N\

-

Perda do MUX

5 dB



scalabilidade e custos de expansao

- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por capacidade de

MRl

=

12dB
0dB
n8dB

B
B
6B

288
m

Total de canais: 8
Poténcia de cada canal:
+1dBm

Poténcia total:
+1+(10*logl0(8)) =
10dBm

dores

-

5 dB

\_

—

Perda do MUX



scalabilidade e custos de expansao

- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por capacidade de

MRl

=

12dB
0dB
n8dB

B
B
6B

288
m

Total de canais: 8
Poténcia de cada canal:
+1dBm

Poténcia total:
+1+(10*logl0(8)) =
10dBm

dores

-

5 dB

\_

—

Ganho do

Perda do MUXEDFA: 16 dB



- Escalabilidade e custos de expansao I F -
Veloo

- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por capacidade de

adeores

12dB \_

r0dB

n3dB

6uB

miB

feb

i = = m—
Total de canais: 8 Total de canais: 8
Poténcia de cada canal: Poténcia de cada canal:
+1dBm " +12dBm
Poténcia total:
+1+(10*10g10(8)) = Ganho do

Perda do MUXEDFA: 16 dB

10dBm 5 dB



- Escalabilidade e custos de expansao I E -
Veloo

- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por capacidade de

adeores

12dB \_

i [_+21dBm |

v

feb
Total de canais: 8 Total de canais: 8
Poténcia de cada canal: Poténcia de cada canal:
+1dBm " +12dBm
Poténcia total: Ganho do Poténcia total de Saida:
+1+(10*logl0(8)) = ) +12+(10*l0ogl0(8)) =
10dBm Perdg ‘:I%MUXEDFA' 16 dB 21dBm



- Escalabilidade e custos de expansao I E -
Veloo

- Quantidade maxima de canais
® Limitacoes por capacidade de

adeores

1208 [ +5dBm |
0dB
roce [ +21dBm |

B
PuB
6B

288
m

Total de canais: 8
Poténcia de cada canal:
+idsm -

Poténcia total: Ganho do

+1+(10*log10(8)) = _
10dBm Perda do MUXEDFA: 16 dB

5dB

|:> ;

Total de canais: 8
Poténcia de cada canal:

+12dBm

Poténcia total de Saida: )

+12+(10%l0g10(8)) = _ Ac't”Ja da

21dBm potencia
maxima
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- Troca de amplificador




- Escalabilidade e custos de expansao I Y -

- Troca de amplificador
- Reducao de ganho no amplificador




- Escalabilidade e custos de expansao I Y -

- Troca de amplificador
- Reducao de ganho no amplificador
> Ajustes de pré-énfase




- Escalabilidade e custos de expansao I _-

- Reducao de ganho no amplificador




- Reducao de ganho no amplificador
® Ajuste em 11dB

o
-
c
©
o

- Escalabilidade e custos de expansao I E -
Veloo

B Ganho



- Reducao de ganho no amplificador
® Ajuste em 9dB

o
-
c
©
o

- Escalabilidade e custos de expansao I E -
Veloo

B Ganho



- Escalabilidade e custos de expansao I F -
Veloo

- Reducao de ganho no ampliﬁclgéﬁ%)q;I UZIr

poténcia dos
amplificadores
altera a curva

55 C55 C80 C4F C44 (39 C36 C33 CEE CES
Channel Number




- Escalabilidade e custos de expansao I F -
Veloo

- Reducao de ganho no ampliﬁclgéﬁ%)q;I UZIr

poténcia dos
amplificadores
altera a curva

55 C55 C80 C4F C44 (39 C36 C33 CEE CES
Channel Number
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> Ajustes de pré-énfase
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> Ajustes de pré-énfase




- Escalabilidade e custos de expansao

> Ajustes de pré-énfase

™\

didddal

L
e

2dB
10dB

238

B

6uB
-guB
160B
2dB
m

Perda do MUX

5 dB

AAAARMA

Total de canais: 8

Poténcia de cada canal:
-4dBm

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

—

Ganho do
EDFA: 16 dB

Veloo

Telecom

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

Poténcia total de Saida:
+12+(10*10g10(8)) = -
21dBm



- Escalabilidade e custos de expansao

Veloo
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> Ajustes de pré-énfase

Atenuadores: 2

dB 'I \ 2dB
_A_ 5;38
_/\,_ m
d | - BdB
. = AAQAOAMA —
“‘“‘ Total de canais: 8 Total de canais: 8
— A5 / Poténcia de cada canal: Poténcia de cada canal:
_‘,_ -6dBm - +10dBm
- Poténcia total de entrada: Poténcia total de Saida:
-6+(10*10g10(8)) = 3dBm Ganho do +10+(10*log10(8)) = -
Perda do MUX EDFA: 16 dB 19dBm

5 dB
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- Atenuacao e distancias




- Escalabilidade e custos de expansao

- Atenuacao e distancias

- Exemplos didaticos




- Escalabilidade e custos de expansao

- Atenuacao e distancias

- Exemplos didaticos
- Desconsideracao de relacao
sinal ruido
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- Atenuacao e distancias

- Exemplos didaticos
- Desconsideracao de relacao
sinal ruido

- Curva 100% linear no EDFA




- Escalabilidade e custos de expansao

- Atenuacao e distancias

- Exemplos didaticos

- Desconsideracao de relacao sinal
ruido

- Curva 100% linear no EDFA

- Comportamento simétrico dos
canais




- Escalabilidade e custos de expansao

- Atenuacao e distancias

- Exemplos didaticos

- Desconsideracao de relacao sinal
ruido

- Curva 100% linear no EDFA

- Comportamento simétrico dos

canais
-
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- Escalabilidade e custos de expansao
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- Atenuacao e distancias
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- Escalabilidade e custos de expansao
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- Atenuacao e distancias

\
2 g} [ +19dBm |
A3 —f\—
A4—~‘-— |:> |:>
U

n— g

o2 {g}
o— g}
—a®
A7
Perda na fibra
o g} | eds fana |
- Ganho do EDFA: 16 0,25dB/km

dB
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- Atenuacao e distancias

\ [ -21dBm |
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- Atenuacao e distancias
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Veloo

Telecom

- Atenuacao e distancias

" eadem

W 2\ I
- iodEm (oo
ey - @)

M ..
A = >o= = >=[
i) - — () o .
B - a / - Perda na fibra - eE)gIVTa
[ +taem | 0 160km 10 dB

BEEN  conno o enra: 16 0.23dB/KML - ho do EDFA: 21

dB dB
(booster)
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- Atenuacao e distancias

DCM
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- Atenuacao e distancias

[ +3dBm |

-M—‘~\ " 2tdBm | —/
e ) 12— (g} [ +19dBm |
Hidem ) o — g}
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A = > = >
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(booster)
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- Atenuacao e distancias
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Telecom

~ . A . Poténcia total de Saida:

- Atenuacao e distancias - (10A10010(8)) &

-24dBm
s3dBm | -

-M\ [ -21dBm | _/ M
() e A
- A4 > > ;
[ C - A
-)\6 - a N
-”/ - Perda na fibra - PedegN?a \_A_:;
) 1« — Bz} 160km 10 dB
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Veloo
~ . A . Poténcia total de Saida:
- Atenuacao e distancias - (10A10010(8)) &
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- Atenuacao e distancias

N\ -

mMdB
B
ouB

A A NAAAAAL| ™ [j

Todgh gk g g g e g e

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

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

Saida:

+10+(10*logl0(8)) =

19dBm
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- Atenuacao e distancias

] N /

mMdB
B
ouB
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T AgigHe g g g e g e

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

Poténcia de cada canal: - 0,25dB/km

+1dBm - 2dB Poténcia total de Saida:
+10+(10%l0g10(9)) =
19,5dBm
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- Atenuacao e distancias

Do )
wnasaan | [0 m
_tedB

"
Perda na fibra \
160km

Total de canais: 9 /

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

Poténcia total de Salda

+10+(10%log10(9 -
19,5dBm
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B
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Total de canais: 10 - 160km

Poténcia de cada canal: - 0,25dB/km

+1dBm - 2dB Poténcia total de Saida:
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20dBm
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- Atenuacao e distancias

S AAAAL | | > -
e

" A HHE AL HLHZ H -
Perda na fibra \
160km

Total de canais: 10 /

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

Poténcia total de Saida:

+10+(10%l0g10(10)) = -
20dBm
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- Atenuacao e distancias

\:>> @ [j/

Perda na fibra

160km
0,25dB/km
Poté total de Said
Flox(1070g10010) =
STATUS ATUAL DO 20dBm
SISTEMA:
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Poténcia de cada canal: - 0,25dB/km
+1dBm - 2dB

AN
”

Poténcia total de Saida:

+10+(10%log10(11)) = -
20,4dBm



- Escalabilidade e custos de expansao I F -

- Atenuacao e distancias
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Poténcia de cada canal:
O ea de =N

- Realinhamento

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

® de 2 para 3 dB por canal
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- Escalabilidade e custos de expansao

- Atenuacao e distancias

- Dimensionamento dos
amplificadores deve considerar
todos os 40 canais

- Para 40 canais nesse cenario a
poténcia maxima na entrada do
booster seria +4dBm

- Necessario uso de RAMAN
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- Modulacao on/off x modulacao QPSK
- Sensibilidade a dispersao

- Cross Fase Modulation - XPM

- Alinhamento automatico de canais
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- Modulacao on/off x modulacao QPSK

J AN onors

A NANAV AN I QPSK

V/AVA VAR SRV




- Sistemas mistos (10G e 100G) I —-

- Sensibilidade a dispersao (10G)

j\/\/\/\, SIAY W\
- - +100KM

1 0 1 0 1 1 01 0 1 1 1 1 1 1
1 1

1 1
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- Sensibilidade a dispersao (10G)
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- Sensibilidade a dispersao (10G)

/W\ DCM N _"_"_"\"_ J I_
1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0O 1
101 I 0 1 0 1

Alta perda!



- Sistemas mistos (10G e 100G) I = -
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- Cross Fase Modulation - XPM

® Nao prejudica canais 10G

® Gera ruido em canais 100G

® Canais de 10G geram XPM em canais
100G

® DCM prejudica canais 100G
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- Cross Fase Modulation - XPM

10G SIGNAL
1 ﬂ

100G SIGNAL

VAN

Frequency

Power
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- Cross Fase Modulation - XPM

canais 10G

canais 100G

IR
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- Cross Fase Modulation - XPM
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canais 10G




- Sistemas mistos (10G e 100G)
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- Cross Fase Modulation - XPM

Guard Band
Guard Band
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V) O

http://www.coriant.com/misc/downloads/Coriant_WP_Optimizing_Performance_of_Coherent_100G_in_10G_Networks.pdf
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- Cross Fase Modulation - XPM

NO GUARD BAND

0 km 500 km 1,000 km 1,500 km 2,000 km 2,500 km

http://www.coriant.com/misc/downloads/Coriant_WP_Optimizing_Performance_of_Coherent_100G_in_10G_Networks.pdf



- Sistemas mistos (10G e 100G)

- Cross Fase Modulation - XPM

- Menor aproveitamento do
espectro
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= Alinhamento automatico de canais
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= Alinhamento automatico de canais

26dB

285518
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338§m
38dB
40de

16dB
MdB
12dB
00dB
r8dB

6uB

ﬂth
2dBm

Atenuacao na
fibra
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= Alinhamento automatico de canais
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= Alinhamento automatico de canais
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= Alinhamento automatico de canais
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- Alinhamento automatico de canais
{2 -2}
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- Sistemas mistos (10G e 100G) I = -
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= Alinhamento automatico de canais
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- Sistemas mistos (10G e 100G) I = -
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- Protecao em chave oOptica
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- Protecao em camada foténica E I

- Protecao por canal

Alto custo

& $8$$
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> Protecao por canal
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@ possiveis no caminho
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- Protecao em chave oOptica




- Protecao em camada foténica E I
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Baixo custo

©®© ¢




- Protecao em camada fotonica

- Protecao em c

Transponders
multilinha

5

RN

D

nave optica

Baixo custo

©®© ¢

(|

3

(|




- Protecao em camada foténica E I

- Protegao em chave optica

Altas perdas

SN




- Protecao em camada fotonica

- Protecao em chave dptica
>\

LT M
L] b

Transponders
multilinha

(|

3

(|




- Protecao em camada fotonica

- Protecao em
_>

.

Transponders
multilinha

R Y

nave optica

D

v Altas perdas

C
RN

)»

(|

3

(|




- Protecao em camada fotonica

- Protecao em
_>

y osE

Transponders
multilinha

R Y

nave optica

D

v Altas perdas

C
RN

)»

[
(|




- Protecao em camada foténica E I

- Protecao em chave dptica

Disponibilidade do

@ mesmo canal em
toda a rede OTN




- Protecao em camada fotonica

- Protecao em chave dptica

+\D D[ ?

> Disponibilidade do
D [ 0

@ mesmo canal em
toda a rede OTN
—>j
Transponders
multilinha




- Protecao em camada fotonica

- Protecao em chave dptica
>\
[> i ROADM ‘ i ROADM ‘ [> [

> Disponibilidade do

@ mesmo canal em
toda a rede OTN

ij B ol [—1@9

Transponders
multilinha




- Protecao em camada fotonica

- Protecao em chave dptica

N

> 7 Disponibilidade do
@ mesmo canal em
toda a rede OTN

Transponders
multilinha

= TR




eloo

Projeto de rede OTN

VVeloo ciena




- Rede OTN Veloo Telecom x Ciena I = -

- Uma das redes DWDM/OTN mais modernas do
mundo




- Rede OTN Veloo Telecom x Ciena I = -

Veloo

- Uma das redes DWDM/OTN mais modernas do
mundo
- 100% Coerente




- Rede OTN Veloo Telecom x Ciena I = -

Veloo

- Uma das redes DWDM/OTN mais modernas do
mundo
> 100% Coerente
@® Canais de 100G acima de 10000 km sem
regeneracao




- Rede OTN Veloo Telecom x Ciena I = -

Veloo

- Uma das redes DWDM/OTN mais modernas do
mundo
> 100% Coerente
@® Canais de 100G acima de 10000 km sem
regeneracao
@® Aproveitamento total do spectro (4.4Thbs)



- Rede OTN Veloo Telecom x Ciena I = -

Veloo

- Uma das redes DWDM/OTN mais modernas do
mundo
> 100% Coerente
@® Canais de 100G acima de 10000 km sem
regeneracao
@® Aproveitamento total do spectro (4.4Thbs)
® Suporte a canais de 400G (17.6Tbs)
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- Sistema 100% ROADM (Wavelength Selective
Switch)
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- Rede OTN Veloo Telecom x Ciena I = -

Veloo

- Sistema 100% ROADM (Wavelength Selective
Switch)
® Suporte a plano de controle
® Sistema com OSA embutido para alinhamento
automatico de canais
® OTDR para geréncia das fibras em tempo real
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Camada Optica com ROADM e Filtros Fixos

Terminal Intermediario Terminal
wss Amp Amp WSS wss Amp Amp WSS

2.1 --onm l] n-mm 11lll|m

K Maior performance do sistema, evitando as altas perdas de\

passagem pelos filtros de 40 ou 44 canais [ ]
* Monitoramento e Controle Automatico de Ganho por canal MEnol eUSto deOpeiatao
+ Canais Expressos Otimizados =
« Sem necessidade de intervencéo local para canais ‘ [ Menor custo de Expansdo ]
expressos —
+ Possivel evolugdo para plano de controle em camada [ Rede Sempre Optimizada ]

\ Zero /
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As demandas de 10G foram atendidas através de canais de 100G
Em alguns casos, uma demanda de 10G atravessa mais de um canal de 100G para atingir seu destino final.

Ao mesmo tempo, em alguns casos ha canais de 100G carregando mais de uma demanda de 10G.

. . |Ponta Al PontaB | Canais Usados
Canais 100G: Demandas 10G: CGE | MEA F.C.DE
Origem Destino Nome Protegio CRU RGO AB
CRU GUs A Chave Optica CRU RGO C,D
GUs RGO B Chave Optica CRU GUS A
CRU AR © Chave Optica GUS RGO B
AIR RGO D Chave Optica CRU AR C
RGO MEA E1/E2 Chave Optica AR RGO D
CGE CRU F 1+1 com I_’ro‘teg;ao de Transponder AR MEA D.E
devido a regen em JPA
CRU BEZ G Sem Proteciio RGO | MEA E1(2x)
BEZ REC H Sem Protecdo | RGO MEA E2 (2x)
FLA CGE | Sem Protecdo CGE CRU F
CRU BEZ G
BEZ REC H
FLA CGE |

Canal A Canal B
CRU /GD RGO
10G CRU - GUS U 10G CRU - RGO
N

10G CRU - RGO
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As demandas de 10G foram atendidas através de canais de 100G
Em alguns casos, uma demanda de 10G atravessa mais de um canal de 100G para atingir seu destino final.

Ao mesmo tempo, em alguns casos ha canais de 100G carregando mais de uma demanda de 10G.

. . |Ponta Al PontaB | Canais Usados
Canais 100G: Demandas 10G: CGE | MEA F.C.DE
Origem Destino Nome Protegio CRU RGO AB
CRU GUs A Chave Optica CRU RGO C,D
GUs RGO B Chave Optica CRU GUS A
CRU AR © Chave Optica GUS RGO B
AIR RGO D Chave Optica CRU AR C
RGO MEA E1/E2 Chave Optica AR RGO D
CGE CRU F 1+1 com I_’ro‘teg;ao de Transponder AR MEA D.E
devido a regen em JPA
CRU BEZ G Sem Proteciio RGO | MEA E1(2x)
BEZ REC H Sem Protecdo | RGO MEA E2 (2x)
FLA CGE | Sem Protecdo CGE CRU F
CRU BEZ G
BEZ REC H
FLA CGE |
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10G CRU - GUS U 10G CRU - RGO
N

10G CRU - RGO
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Ei Sistemas DWDM



http://br.linkedin.com/pub/rinaldo-vaz/33/762/b4
https://www.facebook.com/groups/287833544905428/?fref=ts
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