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● MUX/DEMUX: 10dB
● Conectores: 2dB
● Total: 95+28+10+2=135 dB
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Sinal -19 ruído máximo de -35 



➔ AGENDA

Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Considerações em projetos de longa 
distância

➔ Distância entre sites 
ADD/DROP

● Sites OLA

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

AIR

GUS

380KM 380 * 0,25 = 95 dB

-14 dBm
+1 dBm

Sensibilidade: -20

20 dB 20 dB 20 dB 20 dB 20 dB 20 dB

135dB

DCM DCM DCM DCM



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

Escalabilidade e custos 
de expansão

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por largura de canal (Ghz)
● Limitações por capacidade de 

amplificadores
➔ Transponders

● Transponders simples
● Transponders multilinha
● Muxponders

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por largura de canal (Ghz)

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

Banda C: 1531nm to 
1570nm

Canais de 
50Ghz

Canais de 
100Ghz



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por largura de canal (Ghz)

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

Banda C: 1531nm to 
1570nm

Canais de 
50Ghz

Canais de 
100Ghz

MUX/DEMUX de 40 Canais



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por largura de canal (Ghz)

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

Banda C: 1531nm to 
1570nm

Canais de 
50Ghz

Canais de 
100Ghz

MUX/DEMUX de 80 Canais



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por largura de canal (Ghz)

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

Banda C: 1531nm to 
1570nm

Canais de 
50Ghz

Canais de 
100Ghz

MUX/DEMUX de 80 Canais

100

G
100

G
100

G
100

G



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por largura de canal (Ghz)

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

Banda C: 1531nm to 
1570nm

Canais de 
50Ghz

Canais de 
100Ghz

100

G

Sistemas FLEXGRID



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por largura de canal (Ghz)

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

Banda C: 1531nm to 
1570nm

Canais de 
50Ghz

Canais de 
100Ghz

Sistemas FLEXGRID

100

G400

G



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por largura de canal (Ghz)
● Limitações por capacidade de 

amplificadores

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por capacidade de 

amplificadores

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

E
D

FA Amplificador
Ganho: 16 dB
Potência máxima de saída: 20 dBm



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por capacidade de 

amplificadores

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

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



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por capacidade de 

amplificadores

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
+1dBm
Potência total:
+1+(10*log10(8)) = 
10dBm

+10dBm



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por capacidade de 

amplificadores

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
+1dBm
Potência total:
+1+(10*log10(8)) = 
10dBm

+10dBm

5dB

Perda do MUX 
5 dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por capacidade de 

amplificadores

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
+1dBm
Potência total:
+1+(10*log10(8)) = 
10dBm

+10dBm

5dB

Perda do MUX 
5 dB

+5dBm



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por capacidade de 

amplificadores

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
+1dBm
Potência total:
+1+(10*log10(8)) = 
10dBm

+10dBm

5dB

Perda do MUX 
5 dB

+5dBm

Ganho do 
EDFA: 16 dB

16dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por capacidade de 

amplificadores

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
+1dBm
Potência total:
+1+(10*log10(8)) = 
10dBm

+10dBm

5dB

Perda do MUX 
5 dB

+5dBm

Ganho do 
EDFA: 16 dB

16dB

0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

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



0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por capacidade de 

amplificadores

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
+1dBm
Potência total:
+1+(10*log10(8)) = 
10dBm

Ganho do 
EDFA: 16 dB

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
+12dBm
Potência total de Saída:
+12+(10*log10(8)) = 
21dBm

16dB

5dB

Perda do MUX 
5 dB

+10dBm
+5dBm

+21dBm



0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Quantidade máxima de canais
● Limitações por capacidade de 

amplificadores

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
+1dBm
Potência total:
+1+(10*log10(8)) = 
10dBm

Ganho do 
EDFA: 16 dB

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
+12dBm
Potência total de Saída:
+12+(10*log10(8)) = 
21dBm

Acima da 
potência 
máxima

16dB

5dB

Perda do MUX 
5 dB

+10dBm
+5dBm

+21dBm



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Troca de amplificador



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Troca de amplificador
➔ Redução de ganho no amplificador 



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Troca de amplificador
➔ Redução de ganho no amplificador 
➔ Ajustes de pré-ênfase



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Redução de ganho no amplificador 



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Redução de ganho no amplificador 
● Ajuste em 11dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Redução de ganho no amplificador 
● Ajuste em 9dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Redução de ganho no amplificador Reduzir 
potência dos 
amplificadores 
altera a curva 
de ganho



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Redução de ganho no amplificador Reduzir 
potência dos 
amplificadores 
altera a curva 
de ganho



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Ajustes de pré-ênfase



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Ajustes de pré-ênfase



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Ajustes de pré-ênfase

0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

-
10dB
m

-
8dB
m

-
6dB
m

-
4dB
m

-
2dB
m

-
12dB
m

0dB
m

2dB
m

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
-4dBm
Potência total de entrada:
-4+(10*log10(8)) = 5dBm

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
+12dBm
Potência total de Saída:
+12+(10*log10(8)) = 
21dBm

5dB

Perda do MUX 
5 dB

Ganho do 
EDFA: 16 dB

16dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

0dB
m

2dB
m

4dB
m

6dB
m

8dB
m

-
2dB
m

10dB
m

12dB
m

Potência total de entrada:
-6+(10*log10(8)) = 3dBm

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
+10dBm
Potência total de Saída:
+10+(10*log10(8)) = 
19dBm

Atenuadores: 2 
dB

-
10dB
m

-
8dB
m

-
6dB
m

-
4dB
m

-
2dB
m

-
12dB
m

0dB
m

2dB
m

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
-6dBm

5dB

Perda do MUX 
5 dB

Ganho do 
EDFA: 16 dB

16dB

➔ Ajustes de pré-ênfase



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

➔ Exemplos  didáticos



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

➔ Exemplos  didáticos
➔ Desconsideração de relação 

sinal ruído



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

➔ Exemplos  didáticos
➔ Desconsideração de relação 

sinal ruído
➔ Curva 100% linear no EDFA



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

➔ Exemplos  didáticos
➔ Desconsideração de relação sinal 

ruído
➔ Curva 100% linear no EDFA
➔ Comportamento simétrico dos 

canais



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

➔ Exemplos  didáticos
➔ Desconsideração de relação sinal 

ruído
➔ Curva 100% linear no EDFA
➔ Comportamento simétrico dos 

canais
➔ Transponders TX +1 dBm e 

sensibilidade -24dBm



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

5dB

+5dBm



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

5dB

+5dBm

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

16dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

5dB

+5dBm

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

+21dBm

16dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

5dB

+3dBm

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

+19dBm

16dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

5dB

+3dBm

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

+19dBm

16dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

5dB

+3dBm

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

+19dBm

16dB
Perda na  fibra

160km 
0,25dB/km

40dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

5dB

+3dBm

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

+19dBm

16dB
Perda na  fibra

160km 
0,25dB/km

40dB

-21dBm



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

5dB

+3dBm

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

+19dBm

16dB
Perda na  fibra

160km 
0,25dB/km

40dB

-21dBm

Ganho do EDFA: 21 
dB

(pre-amplifier)

+0dBm

21dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

5dB

+3dBm

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

+19dBm

16dB
Perda na  fibra

160km 
0,25dB/km

40dB

-21dBm

Ganho do EDFA: 21 
dB

(pre-amplifier)

+0dBm

21dB

Perda na  
DCM
10 dB

10dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

5dB

+3dBm

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

+19dBm

16dB
Perda na  fibra

160km 
0,25dB/km

40dB

-21dBm

Ganho do EDFA: 21 
dB

(pre-amplifier)

+0dBm

21dB

Perda na  
DCM
10 dB

10dB

-10dBm



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

5dB

+3dBm

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

+19dBm

16dB
Perda na  fibra

160km 
0,25dB/km

40dB

-21dBm

Ganho do EDFA: 21 
dB

(pre-amplifier)

+0dBm

21dB

Perda na  
DCM
10 dB

10dB
5dB

-10dBm



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

Ganho do EDFA: 21 
dB

(pre-amplifier)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

+19dBm

40dB

-21dBm

+0dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8 16dB 21dB

5dB

5dB

+3dBm

Perda na  
DCM
10 dB

10dB

-10dBm

-15dBm



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

Ganho do EDFA: 21 
dB

(pre-amplifier)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

+19dBm

40dB

-21dBm

+0dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8 16dB 21dB

5dB

5dB

+3dBm

Perda na  
DCM
10 dB

10dB

-10dBm

-15dBm

Potência total de Saída:
-15-(10*log10(8)) = 
-24dBm



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

Ganho do EDFA: 16 
dB

(booster)

Ganho do EDFA: 21 
dB

(pre-amplifier)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

+19dBm

40dB

-21dBm

+0dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8 16dB 21dB

5dB

5dB

+3dBm

Perda na  
DCM
10 dB

10dB

-10dBm

Potência total de Saída:
-15-(10*log10(8)) = 
-24dBm

-15dBm



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

STATUS ATUAL DO 
SISTEMA:



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

+1dBm

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

λ8

Inserindo novos 
canais



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

Total de canais: 8
Potência de cada canal: 
+1dBm - 2dB

-
4dB
m

-
2dB
m

0dB
m

2dB
m

4dB
m

-
6dB
m

6dB
m

8dB
m

5dB

16dB

Potência total de 
Saída:
+10+(10*log10(8)) = 
19dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

(...
)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

Total de canais: 9
Potência de cada canal: 
+1dBm - 2dB

-
4dB
m

-
2dB
m

0dB
m

2dB
m

4dB
m

-
6dB
m

6dB
m

8dB
m

5dB

16dB

Potência total de Saída:
+10+(10*log10(9)) = 
19,5dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

(...
)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

Total de canais: 9
Potência de cada canal: 
+1dBm - 2dB

-
4dB
m

-
2dB
m

0dB
m

2dB
m

4dB
m

-
6dB
m

6dB
m

8dB
m

5dB

16dB

Potência total de Saída:
+10+(10*log10(9)) = 
19,5dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

(...
)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

Total de canais: 10
Potência de cada canal: 
+1dBm - 2dB

-
4dB
m

-
2dB
m

0dB
m

2dB
m

4dB
m

-
6dB
m

6dB
m

8dB
m

5dB

16dB

Potência total de Saída:
+10+(10*log10(10)) = 
20dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

(...
)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

Total de canais: 10
Potência de cada canal: 
+1dBm - 2dB

-
4dB
m

-
2dB
m

0dB
m

2dB
m

4dB
m

-
6dB
m

6dB
m

8dB
m

5dB

16dB

Potência total de Saída:
+10+(10*log10(10)) = 
20dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

(...
)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

16dB

Potência total de Saída:
+10+(10*log10(10)) = 
20dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

(...
)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB

STATUS ATUAL DO 
SISTEMA:



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

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

-
4dB
m

-
2dB
m

0dB
m

2dB
m

4dB
m

-
6dB
m

6dB
m

8dB
m

5dB

16dB

Potência total de Saída:
+10+(10*log10(11)) = 
20,4dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

(...
)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

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

-
4dB
m

-
2dB
m

0dB
m

2dB
m

4dB
m

-
6dB
m

6dB
m

8dB
m

5dB

16dB

Potência total de Saída:
+10+(10*log10(11)) = 
20,4dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

-24dBm

(...
)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

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

-
4dB
m

-
2dB
m

0dB
m

2dB
m

4dB
m

-
6dB
m

6dB
m

8dB
m

5dB

16dB

Potência total de Saída:
+10+(10*log10(11)) = 
20,4dBm

-?dBm

-?dBm

-?dBm

-?dBm

-?dBm

-?dBm

(...
)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

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

-
4dB
m

-
2dB
m

0dB
m

2dB
m

4dB
m

-
6dB
m

6dB
m

8dB
m

5dB

16dB

Potência total de Saída:
+10+(10*log10(11)) = 
20,4dBm

-23dBm

-25dBm

-24dBm

-27dBm

-24dBm

-25dBm

(...
)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB



➔ Realinhamento
● de 2 para 3 dB por canal 

Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

Total de canais: 11
Potência de cada canal: 
+1dBm - 3dB

-
4dB
m

-
2dB
m

0dB
m

2dB
m

4dB
m

-
6dB
m

6dB
m

8dB
m

5dB

16dB

Potência total de Saída:
+9+(10*log10(11)) = 
19,4dBm

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB

-?dBm

-?dBm

-?dBm

-?dBm

-?dBm

-?dBm

(...
)



➔ Realinhamento
● de 2 para 3 dB por canal 

Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

Total de canais: 11
Potência de cada canal: 
+1dBm - 3dB

-
4dB
m

-
2dB
m

0dB
m

2dB
m

4dB
m

-
6dB
m

6dB
m

8dB
m

5dB

16dB

Potência total de Saída:
+9+(10*log10(11)) = 
19,4dBm

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB

-?dBm

-?dBm

-?dBm

-?dBm

-?dBm

-?dBm

(...
)



➔ Realinhamento
● de 2 para 3 dB por canal 

Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

Total de canais: 11
Potência de cada canal: 
+1dBm - 3dB

-
4dB
m

-
2dB
m

0dB
m

2dB
m

4dB
m

-
6dB
m

6dB
m

8dB
m

5dB

16dB

Potência total de Saída:
+9+(10*log10(11)) = 
19,4dBm

-25dBm

-25dBm

-25dBm

-25dBm

-25dBm

-25dBm

(...
)

Perda na  fibra
160km 

0,25dB/km

40dB



Autor: Rinaldo Vaz - 
rinaldopvaz@gmail.com

➔ Escalabilidade e custos de expansão 

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017

➔ Atenuação e distâncias

➔ Dimensionamento dos 
amplificadores deve considerar 
todos os 40 canais
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➔ Atenuação e distâncias

➔ Dimensionamento dos 
amplificadores deve considerar 
todos os 40 canais

➔ Para 40 canais nesse cenário a 
potência máxima na entrada do 
booster seria +4dBm 

➔ Necessário uso de RAMAN
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➔ Modulação on/off x modulação QPSK
➔ Sensibilidade à dispersão
➔ Cross Fase Modulation -  XPM
➔ Alinhamento automático de canais

➔ Sistemas mistos (10G e 100G)

São Paulo, 05 de dezembro 
de 2017
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➔ Sensibilidade à dispersão (10G)

➔ Sistemas mistos (10G e 100G)
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➔ Sistemas mistos (10G e 100G)
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