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1. Escopo

Esta norma o objetivo estabelecer conceito e filosofia de projeto de redes passivas Opticas,
padronizar procedimentos de planejamento e projeto e desenhos de cadastro.

2. Definigdes e Abreviaturas

Alca pré-formada para drop monofibra Dispositivo de arame zincado, em forma helicoidal,
utilizado na fixagdo e tensionamento de fio drop monofibra aéreo.

Atenuador: Dispositivo passivo, destinado a garantir que a poténcia do sinal éptico que chega a
um determinado equipamento nao ira danifica-lo.

CFOA-SM-AS-S-120: Cabo de fibra éptica monomodo revestida com acrilato, autossustentado,
ndcleo seco, para vaos de até 120 metros

CFOA-SM-DD-S: Cabo de fibra 6ptica monomodo revestida com acrilato, nicleo seco, para uso
direto em dutos
CFOAC-BLI-AB-CM-01: Fio drop monofibra de uso obrigatério nas redes PON da RNP

CS: Caixa subterranea de alvenaria, concreto, ou outro material, utilizada como ponto de
passagem e para abrigo de emendas e folgas de cabos 6pticos subterraneos.

CT-08: Caixa para terminacéo de fios drop monofibra, equipada com oito saidas

Cunhaparadrop monofibra: Dispositivo composto por duas pecas plasticas em forma de cunha
e equipado com um gancho de ago zincado, utilizado na fixagdo e tensionamento de fio drop
monofibra aéreo.

dB (Decibel): unidade usada em transmisséo, igual a dez vezes o logaritmo decimal da relagéo
entre duas poténcias.

dBm (Decibel miliwatt): unidade de poténcia expressa através de uma fragéo logaritmica, onde
o valor da poténcia de entrada, em Watt, estad no numerador e o valor da poténcia de saida, igual
a 0,001 Watt, estad no denominador.

Drop monofibra aéreo: Fio drop que interliga um usuario a uma TPO, de forma aérea.

Drop monofibra subterréneo: Fio drop que interliga um usuario a uma TPO, de forma
subterranea.

IPE: Instituicdo de Pesquisa e Educacéo.

MDO (Médulo de Dispositivos Opticos Passivos): Unidade instalada no POP, que abriga
divisores e acopladores opticos, splitters, multiplexadores por comprimento de onda (WDM) e
amplificadores Opticos, que pode também ser instalada dentro de uma emenda.

OLT: Optical Line Terminal. Switch gerenciador da rede, para o qual convergem as fibras da
rede.

ONU: Optical Network Unit. Equipamento instalado nas dependéncias dos usuarios,
normalmente dotado com 04 saidas RJ-45 e eventualmente equipado com dispositivo WiFi.

OTDR (Optical Time Domain Reflectometer): Instrumento que visualiza e mede as atenuacdes
intrinsecas ao longo de uma fibra, permitindo confirmar se estas sdo normais, ou se estao
ocorrendo picos de Fresnel e perdas indesejaveis em fusdes e conectores. Também mede, com
grande precisdo, comprimentos de lances de cabos e distancias de pontos de defeito.

POP: Ponto de presenca, local onde existe equipamento de transmissdo ou retransmisséo, rede
de transporte para central de comutac¢ado ou equipamentos de cliente.

PON: Rede passiva 6ptica
RFP: Solicitacdo de proposta
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Secao de Servico: Area definida pelo projeto, atendida por uma CTO-08.

Splitter: Dispositivo passivo divisor de luz
Site: Sala de equipamentos de uma IPE, onde terminam os fios drop da RPO.

TPO-08 (Terminal de Poste ou parede): Caixa terminal equipada com splitter 1/8 e 8
terminagBes SC/APC.

UPI (Unidade de Planta — Infraestrutura): NUmero puro utilizado para quantificar todo e
qualquer servico de construcdo de infraestrutura para rede de cabos de fibras épticas, incluindo
o fornecimento de materiais e que atendam as especificacdes RNP.

UPP (Unidade de Planta — Projeto): Numero puro utilizado para quantificar todo e qualquer
servico de projeto de rede de cabos de fibras épticas, acessos a prédios e sites, incluindo a
adequacdo dos mesmos para solicitagdo de licencas e autorizagcBes e que atendam as
especificacdes RNP.

UPR (Unidade de Planta — Rede): Numero puro utilizado para quantificar todo e qualquer
servigo de construcao de rede de cabos de fibras oOpticas, incluindo o fornecimento de materiais
e que atendam as especificacdes RNP.

3. Generalidades

Além de viabilidade técnica e econémica, os projetos de redes passivas Opticas da RNP
deverdo garantir:

Seguranca do trabalhador.

Bem-estar e seguranca publica.

Seguranca da rede de comunicacdo de dados e facilidades.
Boas condi¢cOes de operacdo e manutencao.

Na construcdo de redes da RNP, com topologia em anel convencional, ou redes
passivas opticas, serdo adotadas a seguintes alternativas, na ordem em que estdo
apresentadas abaixo:

1. Fibras em cabos épticos de terceiros

2. Cabos subterraneos préprios em dutos de terceiro

3. Cabos aéreos proprios em postes de terceiro

4. Cabos aéreos proprios em postes proprios

5. Cabos subterraneos préprios em canaliza¢des proprias

Em qualquer das modalidades, serdo sempre bem recebidas propostas de associacdo para
construcdo conjunta de cabos e de dutos;

Sempre que houver possibilidade, a RNP considerara a possibilidade de contratos de obtencao,
troca e aluguel de fibras apagadas.

Como as caracteristicas de transmissdo se degradam e a vida util das fibras diminui em
decorréncia de tensBes ocasionadas por tracdes ou curvaturas excessivas ocorridas durante a
instalacdo do cabo, os projetos executivos devem conter notas e observacdes, solicitando
cautela sobre estes pontos.

De forma analoga, as empreiteiras devem adotar procedimentos de construcdo e utilizar
equipamentos que evitem tais circunstancias.

Como cada ponto de emenda acarreta perda de transmissdo adicional, a quantidade de pontos
de acesso e de emendas deve ser rigidamente controlada, para garantir que as perdas totais
figuem abaixo de 24dBm a ser medido no site cliente e 25dBm a ser medido no PoP.
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4.Responsabilidades da RNP
Liberar os pagamentos de acordo com a RFP, do qual este manual é parte integrante.

Fornecer copia de “Contrato de Uso Mutuo de Postes”, ou de “Acordos” firmados para construgéo
em vias publicas, sendo que 0s prazos contratuais serdo contados a partir destes eventos.

Elaborar e fornecer cronograma de visitacdo das instituicées que fardo parte da rede. Caso as
instituicbes falhem no cumprimento do cronograma acertado, os atrasos decorrentes serao
compensados nas atividades de projeto subsequentes.

Para possibilitar a elaboracéo dos planos de face de cada equipamento passivo, por ocasido da
entrega da programacado de servicos de levantamento, indicar os casos de acessos onde
precisardo ser fornecidos equipamentos passivos.

E condicdo imprescindivel para liberacéo de parcelas intermediarias de pagamento que todos os
cédigos e padrfes previsto neste Manual estdo sendo aplicados.

5.Responsabilidades da Contratada

Elaborar desenhos, planilhas e memoriais descritivos e prover qualquer outra informacé&o util ou
necesséria para a construcdo das redes e para a obtencao de Licencas.

Observar que a escala e o formato dos desenhos atendam as exigéncias do 6rgéo licenciador,
no caso destes diferirem dos padrdes estabelecidos pela RNP.

Dispor de Responsavel Técnico qualificado.

Estabelecer, nos desenhos de projeto, amarragdes de caixas subterraneas, posicionamento de
linhas de dutos e indicar obstaculos que possam dificultar a construgdo, relacionando tipos e
profundidades.

Elaborar desenhos de projeto que contenham todos os detalhes exigidos pelas autoridades na
obtencéo de Licencas de Construcdo e Autorizagbes antes de se iniciar a instalacdo de cabos
em postes, ou canalizag6es de terceiros, ou a construcdo de infraestruturas em vias publicas, ou
o cruzamento de ferrovias, rodovias, pontes, etc.

Fornecer:

Documentos e desenhos, numerados e identificados com titulos,

Planilhas de orgamento, identificando e quantificando as Unidades de Planta;
Mapa chave,

Mapa dos projetos,

Plano de emendas,

Arguivos das plantas e documentos em meio magnético.

Elaborar projetos utilizando Autocad, em sua versdo mais atualizada, com plantas em escala.

Apresentar arquivos contendo informacgdes associadas aos projetos em formato compativel com
o0 MS Office 2016, ou outra verséo indicada pela RNP.

Os arquivos das plantas e planilhas devem ser fornecidos em Pendrive, ou através de recursos
disponiveis na Internet.
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6. Desenhos de Projeto e Cadastro

Desenhos de projeto devem refletir a realidade de campo e ser elaborados de forma precisa e
completa, quer na primeira emissdo, quer nas fases de projeto, construcao e cadastro;

Todos os desenhos devem adotar escalas de acordo com a tabela abaixo:

Tipo de desenho Abrangéncia Escala Principais informac8es

Plano Fundamental Mapa geral 1:10.000 Logradouros, cabos, sites,
concentradores, etc.

Planta de Projeto Cabo aéreo 1:1.000 C?b(’- caixas d.e emenda,
caixas terminais e arruamentos

Planta de Dutos Local do projeto 1:500 Dutos, caixas subterrgneas €
detalhes de obras civis.

Entrada de prédio Edificio especifico Fotos gﬁ{fto do drop monofibra até a

Cépias deverdo ser impressas nos formatos A-1, A-2, A-3 e A-4.

Elementos de rede como caixas subterrdneas e dutos devem ser objeto de detalhamento.

Planilhas de informac¢@es associadas a diferentes plantas devem elaboradas em formato A4.

Todo projeto precisa ter um memorial descritivo;

Nas plantas de projeto, deverdo constar:

Nome do projeto;

Numero do contrato;

Data do projeto;

Aprovacgdes necessarias;

Descricdo do projeto (quantidades totais de canalizacdo, cabos, caixas, etc.);
Pontos de interconex&o;

Informacg6es de interesse especifico;

Listas de materiais.

Relacdo de anexos ao projeto:

Planilha de Orcamento e Medicdo de Servicos;
Plano de emenda;

Tabela de fusdes por emenda;

Plano de face do DGO principal e de DO’s;
Plano de face dos racks;

Plano de bobinas.

Plano de splitters.

Titulo e legenda de planta:

As legendas devem ficar no canto inferior direito dos desenhos e trazer as seguintes informacdes:

REDE

Logotipo RNP.

Logotipo e nome da contratada responsavel pela elaboragdo do projeto.
Numero do contrato.

Nome e numero do projeto.

Nome, assinatura e CREA do responsavel técnico pelo projeto.

Local da obra.

Escala adotada no desenho

Data e numero do desenho

Redes PON - 29 de janeiro 2018
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Acima da legenda, deve ser colocada a tabela de simbolos utilizados no desenho.
Sobre a tabela de simbolos, devem ser colocadas informagdes relevantes.

Sobre as Informagdes Relevantes é colocado Quadro de Revisoes.

Fases do projeto:
Os projetos terdo uma fase preliminar e uma fase definitiva.

Na fase preliminar, os desenhos devem receber uma tarja diagonal com a palavra
“PRELIMINAR”.

Essa tarja, ndo pode atrapalhar a visualizacdo dos desenhos e sera escrita na cor cinza, fator
10% a 15%, e ocupara aproximadamente 40% do tamanho da folha.

Assim que o projeto for aprovado, a tarja deve ser removida e a versdo PRELIMINAR perde a
validade.

A empresa responsavel pela elaboracdo do projeto deve fornecer cépias completas do mesmo,
nas seguintes quantidades:

Duas (2) cépias em meio eletrénico (Pendrive ou Internet).
Duas (2) copias em papel com as assinaturas dos responsaveis técnicos.

Mapa chave e plantas de projeto:

O mapa Chave deve contemplar o projeto todo e mostrar como estédo articuladas as plantas
individuais.

Uma seta indicando o norte verdadeiro deve ser desenhada no canto superior direito de todos
0s desenhos;

O Mapa Chave deve conter uma tabela que mostre todas as revisdes ocorridas no projeto.

As plantas de projeto devem conter detalhes e quadro de articulacéo.

A seta indicando norte verdadeiro deve ser desenhada no canto superior direito.

Todas as medidas podem ser tiradas com relagdo ao centro da rua ou ao alinhamento predial.

A planta de projeto deve conter:

Nome das ruas na linha de centro

Numeros das edificacdes (ndo utilizar nameros de lotes,
Calcadas, ruas, cercas, etc.

Esquemaético de articulacdes

Divisa de lote (se disponivel.

Plano de Emenda

O plano de emenda deve conter as seguintes informacdes:

Nomes das ruas localizadas ao longo das rotas de cabo.

Tipo de instalacao, aérea, subterranea ou enterrada.

Comprimentos totais e parciais das fibras.

Contagem das fibras e indicacao de fibras apagadas.

Distancias entre emendas.

Locais de emenda, pontos de terminacéo e de transi¢ao.

Tipo de cabo.

Todas as fibras devem ser emendadas em todas as caixas de emenda.
Quantidade de fibras terminadas em cada local,

Todos os cabos devem possuir contagem, inclusive as fibras apagadas;
Data da Ultima reviséo ou emissao.

REDE Redes PON - 29 de janeiro 2018
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Informac@es sobre instalacdes de terceiros:

Sempre que possivel, as plantas das redes subterrAneas devem ser enriquecidas com
informacdes sobre redes de esgoto, agua, gas, telecomunicacgdes e outras.

Também devem conter informagdes sobre obras recentes, pontes e acidentes geograficos.

Em caso de parceria ou cessao de direitos, as infraestruturas ocupadas devem constar dos
desenhos. Nestes casos, 0s pontos de interface entre cabo da RNP e de terceiros devem ser
detalhados e conter notas explicativas.

Denominagdes dos cabos nos desenhos:

As redes passivas 6pticas da RNP utilizardo cabo tipo CFOA-SM-AS 12 FO S.
Em trechos subterrdneos sera usado cabo CFOA-SM-DD 12 FO S.
Essas deverdo ser as denominagdes a serem usadas nos desenhos de projeto.

Em casos especiais, definidos pela RNP, poderéo ser usados outros tipos de cabos

Requisitos passiveis de verificagdo nos projetos de redes aéreas

. Referéncia a afastamentos minimos de condutores da rede elétrica.

Identificacdo do cabo.

Indicacdo de tensdes exercidas pelas cordoalhas nos postes de ancoragem;
Comprimentos de vaos;

Pontos de emenda e terminagéo de cabos;

Entradas aéreas nas instituic6es e de travessias de rodovias, ferrovias, pontes, etc.
Corte indicando a posi¢do do cabo no poste.

Reservas e sobras técnicas.

InformacBes sobre postes utilizados, indicando: Empresa proprietaria dos postes, tipos
dos postes (altura, resisténcia e nUmero do poste).

Requisitos a serem verificados nos trechos subterraneos:

. Tracado de cabos e dutos.

. Identificagdo de pontos com restricdo de escavacao.

. Indicacdo de distancias entre centros de caixas subterraneas.

. Cotas de amarracéo das caixas subterréneas.

. Indicacdo de pontos de subidas de laterais

o Indicagdo de tipo, quantidade de furos e didmetro de canalizagBes subterraneas
projetadas.

. Cortes transversais de todos os lances de dutos, mostrando formacéo, profundidade,
protecdes eventuais, fita de adverténcia, etc.

. Pranchas referentes a entradas subterréneas de instituicdes e a travessias de rodovias,

ferrovias, pontes, etc.

REDE Redes PON - 29 de janeiro 2018
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7. Informagdes dos Cabos nos Desenhos
Nos desenhos, devem constar as seguintes informagdes:

o I|dentificacdo do cabo
¢ Indicagéo de emenda
e Indicacao de reservas técnicas.

8. Etiquetamento dos cabos
O cabo deve ser etiquetado nos seguintes pontos:

e Postes
e Caixas subterraneas
e Caixas de emenda.

9. Etiquetamento dos Drop monofibra
O drop monofibra deve ser etiquetado nos seguintes pontos:

e Postes
e Caixas subterraneas
e Pontos de acesso.

10. Especificacdo das etiquetas a serem usadas

As etiquetas de identificacdo devem ser de cor laranja e conter as informacdes abaixo:
Etiqueta para Cabo Optico

RNP: Altura 7,0 mm

Rede Nacional...: Altura 4,0 mm
Emergéncia: Altura 5,0 mm
Cabo Optico: 6,0 mm

Cabo e Rota: 4,0 mm

= RNP —

Rede Nacional de Ensino e Pesquisa
Emergéncia: 0800 xxx XXX XX

Cabo Optico

Cabo:
Rota:

Dimensoes: 100 mm x 60 mm
Espessura: 3 mm

REDE Redes PON - 29 de janeiro 2018
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Etiqueta para Drop Monofibra

RNP: Altura 6,0 mm
Emergéncia: Altura 5,0 mm
Drop monofibra: 6,0 mm

— RNP —

Emergéncia: 0800 xxx xxx xx

— Drop monofibra

Dimensoes: 80 mm x 40 mm
Espessura: 3 mm

Posicionamento das etiquetas:

e Caixa subterranea: Uma etiqueta
e Poste: Uma etiqueta, 20 cm a direita do poste visto da rua (*)
e Caixa de emenda: Uma etiqueta na emenda

(*) A distancia é orientativa. Havendo congestionamento, a etiqueta podera ser aplicada a
distancia diferente da indicada.

Método de fixacdo das etiquetas:

As etiquetas deverao ser fixadas com arame de espinar ou com cinta plastica indicada para
uso externo.

11. Informacdes nos pontos de Emenda, Terminacao e Derivacao
Registro de emenda (folha de fus&o):

Numero da emenda.

Local da emenda.

Numero de fibras.

Informacdes dos cabos (origem e destino).

Tipo de caixa de emenda.

Data da emenda.

Valor da perda na fusao (estimativa apresentada pela maquina ou por OTDR.
Relagdo dos equipamentos com suas referidas afericdes (validade).

Relacéo da equipe (home e telefone)

Posicionamento da caixa de emenda:
Em postes, podendo ser também instalada em cordoalha.
Nos pontos de terminacéo de drop monofibra serdo dadas as seguintes informacgdes:

e Posicao do ponto de terminacéo dentro da sala
e Posicao da ONU dentro da sala

REDE Redes PON - 29 de janeiro 2018
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12. Simbologia

Nos desenhos de projeto, a simbologia tem uma importante funcdo, permitindo entender e
analisar o projeto, fornecendo informacfes sobre materiais e servicos a serem executados, de
maneira precisa;

A seguir, séo indicadas as simbologias adotadas pela RNP.

Item Descricdo do Simbolo Representacdo Grafica do

Simbolo
1. Tipos de linha da planta de projeto
Trecho de logradouro |
Meio fio
;‘ IF
L]
Alinhamento predial L =

Alinhamento predial projetado

Via férrea SN

Divisa de lote

x . P
Numeracéo predial '
™~
Edificacdo de destaque R ——
2. Tubulagdes subterraneas
Energia elétrica | ------ EE------
v TV------
Telefone | aaaa-- TL------
Gas e G------
Agua e A-conn-
Esgoto sanitario | ------ E--u---
Aguapluvial | o AP - - ----
3. Simbolos convencionais
REDE Redes PON - 29 de janeiro 2018
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RNP

ponte xfONTE DAS BANDEIRAS
bueiro
arvore Q
hidrante (H:
Direcao de trafico L
semaforo @
4. Simbolos de postes e torres
Poste particular de concreto Pc
Poste particular de madeira Pwm
Poste particular de ferro Pr
Poste préprio de concreto Oc
Poste préprio de madeira Owm
Poste préprio de ferro OrF
Poste de terceiro de concreto Xc
Poste de terceiro de madeira XM
Poste de terceiro de ferro XF
P i d o
oste com transformador XC
Torre de alta tenséo @F
5. Simbolos para rede subterrénea e enterrada
Caixa subterranea da RNP Cég)xx
Caixa subterranea da RNP fora padréo
Caixa de terceiros C8 22110
Caixa de terceiros fora padréo €S 32110
Lance de duto o ;
Lance de duto lateral O e
© .
Subida de lateral B —
REDE Redes PON - 29 de janeiro 2018
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Formacao de duto

Indicacdo de subduto

Pedestal de armario ou abrigo

Armario

Pedestal

Abrigo

Simbolos ancoragem e aterramento de poste

Ancora e tirante

Tirante

Tirante a contra-poste

Xe

- X

Aterramento de cordoalha

Al

Aterramento blindagem

—

Aterramento de energia

Al

Vinculagéo

N

Tensao aplicada no poste

180 Kgf
x

Simbolos para rede aérea

Cordoalha

Folga de cabo

Cabo 6tico

CFOA-SM-DD-14

Simbolos de cabos e emenda

Cabo existente

Cabo novo

NUmero de emenda

Nota de precaucéo

Ponto de emenda

Simbolos de prédios e limites

REDE
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Central telefonica @

Limite de central telefénica B s

Limite de bairro T PR
724

13. Levantamento de Campo — Planta Externa

Rotas do cabo, levantada de acordo com o roteiro estabelecido neste manual.

Detalhes dos logradouros e entradas dos prédios do POP e das IPE’s.

14. Levantamento de Campo — Entrada de Prédios

Nas redes passivas Opticas da RNP, as instituicBes serdo atendidas através de fio drop
monofibra.

O levantamento se restringird a definicdo prévia de como se dara a entrada do fio em
cada prédio.

Em caso de acesso aéreo, 0 levantamento devera incluir o poste em frente da
instituicdo.

Em caso de existir caixa subterrdnea na entrada do edificio, esta deve ser aberta e
inspecionada, para confirmar se ha possibilidade do drop passar por ali.

Caso a infraestrutura existente ndo tenha condigbes de receber o drop, responséavel
pelo levantamento determinara a melhor forma do cabo chegar até o ponto desejado,
dentro da instituigcdo.

O acesso sera feito com abordagem simples, com uma Unica fibra.

Em casos excepcionais, estabelecidos por orientacdo da RNP, as instituicbes poderéo
ser atendidas de forma diferente.

O projeto de entrada em prédio devera indicar, através de fotografias, o trajeto do drop
Optico dentro do edificio. A sala de equipamentos também devera ser fotografada. O
sub-bastidor onde o drop serd terminado e o rack hospedeiro deverdo ser
acrescentados as fotos, usando recursos de desenho.

O POP (centro de fios) é o Unico prédio acessado pelo cabo alimentador.

Quando houver mais do que um cabo convergindo para o PoP, procedentes de
direcbes diferentes, cada um desses cabos devera entrar no prédio diretamente, sem
que seja feita nenhuma emenda.

O(s) cabo(s) alimentador(es) devera(ado) terminar na sala de equipamentos existente
no prédio do POP.

REDE Redes PON - 29 de janeiro 2018
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15. Diretrizes Gerais de Projeto de rede passiva optica da RNP

As redes PON da RNP adotarao topologia em estrela.
As redes PON da RNP usardo cabos alimentadores de 12 fibras Opticas.

Uma fibra desse cabo (ou mais) terminara em caixa(s) terminal(is) CT-08,
equipada(s) com Splitters PLC ou FBT, dependendo da topologia e da densidade
da rede a ser construida.

A partir de cada caixa terminal CT-08 poderao derivar até 8 fios drop monofibra.

Fio drop monofibra com comprimento de até 150 metros serdo considerados
“recursos de instalacao” e n&o seréo objeto de desenho de projeto.

Cabo alimentador e fio drop monofibra seréo tipicamente aéreos.

Eventualmente, poderdo ser subterraneos e, em casos especiais, as redes passivas
Opticas da RNP utilizardo microcabos (12 fibras) e microdutos.

Ao longo dos cabos alimentadores de 12 fibras serédo deixadas folgas de 20 metros
em pontos onde sejam previstas caixas de emenda futuras.

Nos trechos aéreos serdo deixadas reservas técnicas de 40m a cada 400 metros.

Nos trechos subterraneos serdo deixadas reserva técnicas de 40 metros a cada
600 metros de cabo alimentador.

Os acessos as instituicdes serdo feitos exclusivamente com cabo drop monofibra e
terdo abordagem simples.

Havendo entrada subterranea, o drop monofibra devera utilizar este caminho
E proibido emendar cabo drop monofibra.

Cada cabo drop monafibra saird de uma caixa terminal previamente determinada e
seguiré até o DGO da instituicdo, sem interrupcao.

16. Escolha de Splitters para Rede Passiva Optica (RPO)

Existem duas tecnologias de Splitters a venda no mercado atualmente:
Tecnologia FBT (Fused Biconical Taper) e
Tecnologia PLC (Planar Lightwave Circuit).

Caracteristicas fisicas

FBT PLC
Fused Biconical Taper Planar Lightwave Circuit

B

N —

i

o
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Splitters FBT aceitam customizacdes na divisdo de luz. E importante ressaltar que esta
caracteristica os torna praticamente indispensaveis.

Splitters PLC nado sé&o customizaveis. A razéo de divisdo é sempre em multiplos de dois.

FBT PLC
Fused Biconical Taper Planar Lightwave Circuit

|

4 N

Customizavel Nao customizavel

ey =

Aceita razdes Apenas razdes padrao
1/3, 117, 111 como 1/2, 1/4, 1/8, etc.

Distribuicao de atenuacdes pelos ramais

FBT PLC
10°/o 250/° —
30% w— g 25% w—
30% — 259, smm—
30% 25% —
E possivel customizar Divisdo sempre
as atenuacdes egualitaria

A razdo maxima de divisdo de um Splitter FBT é de 1/32.

E a razdo méxima de divisdo de um Splitter PLC é de 1/64

FBT PLC
Fused Biconical Taper Planar Lightwave Circuit
— = |
Razao maxima de divisao Razao maxima de divisao
132 1:64
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O indice de falhas em Splitter FBT ¢ alta.
O indice de falhas em Splitter PLC é baixa.

Alto

Em geral, a tecnologia PLC é mais confidvel, resiste a uma maior variagdo de temperatura e
permite melhor aproveitamento das fibras, mas, ndo permite a customizacéo das divisdes de luz,

caracteristica muito importante para o projeto.

indice de falha

= PLC
B FBT

. Baixo

17. Parametros de transmiss&o numa Rede Passiva Optica (PON)

Parametros de desempenho Splitters FBT

Razdes de divisdo | 1/99 l 2/98 ‘ 5/95 ’ 10/90 | 15/85 ’ 20/80 ‘ 25/75 1 30/70 ‘ 35/65 ‘ 40/60 ’ 45/55
Banda passante 1.260-1.360 e 1.480 - 1.650 nm
Perda maximade | 21,6dB | 18,7dB | 14,6dB | 11,0dB | 9,6dB | 7,9dB | 6,95dB | 6,0dB | 5,35dB | 4,7dB | 4,14 dB
Insercéo 03dB | 04dB | 05dB | 0,7dB | 1,0dB | 1,4dB | 1,7dB | 1,9dB | 2,30dB | 2,7dB | 3,15dB
PDL 0,2dB
Diretividade >55dB
Perda de Retorno >55dB
Parametros de desempenho Splitters simétricos FBT
Razdes de divisdo 1x2 1x4 1x8 1x16 1/32 1/64
Banda passante LC 1.260 -1.650 FTB 1.260—-1.360 e 1.480-1.650 nm
Perda méaxima de
. 3,7dB 7,1dB 10,5 dB 13,7 dB 17,1dB | 20,5dB
Insergao
Uniformidade 0,5dB 0,6 dB 1,0dB 1,3dB 1,5dB 1,7dB
PLD 0,2 dB 0,2 dB 0,25 dB 0,3dB 0,4 dB 0,5dB
DIRETIVIDADE > 55 dB
Perda de Retorno >55dB

REDE

171724

Redes PON - 29 de janeiro 2018



Perdas em emendas

Fibras o¢pticas sdo usualmente emendadas por fusdo. A Norma ANSI/TIA 568

estabelece que as perdas em fusdes devem ter valor maximo de 0,3 dB.

Perdas em conexdes

Por definicdo, uma conexdo consiste no acoplamento de dois conectores similares
através de um adaptador. A Norma ANSI/TIA 568 estabelece que perdas por conexao

devem ter valor maximo de 0,75 dB.

As perdas totais numa rede PON correspondem a soma de perdas ocorridas na fibra,

nos splitters, nas emendas e nas conexdes

Atenuacao de fibras dpticas monomodo (ITU-T G 652 B)

Comprimento de onda

Atenuacdo Tipica | Atenuacdao Maxima

1.310 nm 0,35 dB/Km 0,37 dB/Km
1.550 nm 0,20 dB/Km 0,23 dB/Km
Corddo o6ptico 1.310 nm 0,40 dB/Km
Cordao o6ptico 1.550 nm 0,30 dB/Km

Complementando este topico, a Norma ANSI/TIA 568 estabelece um limite maximo de 0,3
dB para perdas em fusdo. Entretanto, esta norma foi introduzida num periodo em que
as maquinas de fusdo ndo eram tdo precisas com atualmente e é oportuno lembrar que

redes PON também ndo existiam na época.

Para efeito desta norma, fica estabelecido um limite maximo de 0,1 dB para perdas em

fusdes, considerando que redes PON possuem varios outros componentes que
representam perdas de insercao expressivas.

Perda de insercao em Splitters

Razoes de divisao Perda de insergao
=7 3,7dB
1:4 7,3 dB
1:8 10,5 dB
1:16 13,7 dB
1:32 17,1 dB
1:64 20,5dB
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Requisitos ANATEL e Normas Técnicas internacionais para conectores de campo tipo clip on

Perda de insercao Classe | Classe Il Classe lll
Valor médio <=0,50dB <=0,30dB <=0,15dB
Valor maximo <=0,80dB <=0,50dB <=0,30dB

Perda de retorno | Categoria A | CategoriaB | CategoriaC | Categoria D

Valor minimo 30dB 40 dB 50 dB 60 dB

Ajustes de poténcias
Por norma, a poténcia de saida de uma OLT é de aproximadamente -5 dBm.

E os fotodetectores das ONUs operam na faixa de -9 dBm a -27 dBm, o que obriga
gque a poténcia de sinal que chega nas ONUSs esteja dentro dessa faixa.

Para garantir que esses limites sejam respeitados, a poténcia do sinal proveniente da
OLT precisa ser muito bem controlada. Isto é feito com atenuadores e também com o
uso controlado de Splitters.

Se uma OLT for conectada diretamente a uma ONU, ou conectada sem testes prévios
com Power Meter, que garantam que a poténcia de chegada esta dentro dos
parametros, 0s equipamentos serdo danificados.

O instrumento adequado para medir poténcias 6pticas é um Power-meter
convencional, calibrado para medir ondas de 1490 nm (comprimento de onda
downstream da OLT) e 1310 nm (comprimento de onda upstream da ONU).

Poténcia ideal de sinal downstream na ONU.

Normas internacionais recomendam que o sinal que chega na ONU esteja na faixa de
20 / 21 dBm. A folga de 5 dB obtida desta maneira garante uma divisdo adicional na
fibra no futuro e ainda uma sobra de poténcia, para compensar 0 aumento de atenuacao
que costuma ocorrer nas conexdes, devido a tensbes mecénicas, poeira e umidade.

Poténcia do sinal de saida na ONU.

A poténcia de saida da ONU deve ficar entre +0,5 dBm e 5,0 dBm.

Esta faixa ndo é exata, pois depende do fabricante do transceiver e varia com o tempo
de operagao. Quando novo, um tranceiver apresenta poténcia 1dBm acima daquela que
este apresente apds estabilizar-se. Normalmente, um transceiver perde 1dBm em sua
poténcia de saida apds alguns meses de operacao.

Poténcia ideal de sinal upstream na OLT.
E importante abordar também o dimensionamento de transmiss&o, sentido ONU - OLT:
Sensibilidade de recepcao da OLT: -28 dBm

A poténcia de sinal que chega na OLT deve ficar entre -28 dBm e -9 dBm

REDE Redes PON - 29 de janeiro 2018
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RNP

Acessorios utilizados na rede:

Cunha para fixagédo de fios drop monofibra:

' CUNHA PARA DROP

Alca pré-formada para fixagdo de fios drop monofibra:
" ,

Embora a presente norma mostre os dois acessorios acima, nossa preferéncia € pela
alca, pelo fato desta néo escorregar e também por ndo comprimir a capa do cabo drop

Fio drop monofibra: CFOAC-BLI-A/B-CM-01-AK-LSZH

REDECOMEP Redes PON - 29 de janeiro 2018
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18

19.

20.

. Sequéncia de projeto

Num primeiro passo, as instituicbes a serem atendidas pela rede devem ser
marcadas na planta da cidade (marcadas).

Uma vez concluida a marcacéo, o responsavel pelo projeto identificara grupos com
até seis (6) instituicdes que estejam dentro de circulos com aproximadamente 500
metros de raio (essas areas serdo denominadas Sec¢fes de Servico (SS).

Em cada SS sera instalada uma CT-08.
Em cada CT8 entrara apenas uma fibra proveniente do cabo alimentador.

O conceito de projeto adotado pela RNP, que leva em conta exclusivamente
critérios de transmissao, estabelece que cada fibra do cabo alimentador atendera
até 16 instituicdes.

Partindo da premissa que cada OLT disponibiliza 1,25 Gbps de banda upstream,
se esta estivar ligada a 16 IPEs, cada IPE dispora, em média, de 80 Mbps de banda
de subida.

Como a OLT disponibiliza 2,5 Gbps de banda downstream, havendo 16 ONUs, cada uma
delas dispora de até 160 Mbps dedicados neste sentido.

Por este motivo, o atendimento de cada IPE devera levar em consideragdo, nao
apenas critérios de transmisséo, mas também, a largura de banda a ela destinada.

Os célculos apresentados nas consideragdes acima sdo aproximados e como as
instituicdes, em sua grande maioria, néo utilizam uma alta largura de banda em taxa
continua, a banda compartilhada com cada cliente da rede pode ultrapassar os 300
Mbps.

Canalizagbes Subterraneas

3 Havendo trechos subterrédneos, o espacamento entre caixas subterraneas sera de
até 200 metros.

Tipos de Cabos usados nas redes passivas 6pticas da RNP

A Tabela abaixo mostra os cabos 6pticos a serem usados nas redes da RNP:

Tipo Capacidades Aplicacédo

CFOA-SM-AS-S-80 12 fibras aérea

CFOA-SM-AS-S-120 12 fibras aérea

CFOA-SM-DD-S 12 fibras subterranea

CFOAC BLI A/B-CM-01-AK-LSZH 1 fibra aérea ou subterranea

21
As

. Tipo de Fibra Optica

redes passivas 6pticas da RNP devem ser projetadas com fibras épticas “Classe A”, conforme

mostra a tabela abaixo, devendo atender a Norma ABNT 13.488.

Tabela com as Classes de Fibras Opticas da norma 13.488

A =1310 nm A =1550 nm
Classe Atenuacdo maxima (dB/km) Classe Atenuacdo maxima (dB/km)
A 0,34 A 0,20
B 0,36 B 0,22
C 0,40 C 0,24
REDE Redes PON - 29 de janeiro 2018
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22. Plano de numeracéo

Numeracgéo de caixas subterraneas

As caixas subterréneas serdo numeradas sequencialmente, a partir do POP.
Havendo derivacdo, numera-se o ramal a direita e depois o da esquerda.

Cada rede tera sua numeracao propria.

Em caso de ampliacdo da rede, a caixa de emenda adicional recebera o ndmero
sequencial da numeracao da rede.

Numeracdo de Caixas de Emenda

A expressdo EO-AAA-XX expressa a regra para formacado de numeracao de caixas, onde:

EO = abreviatura de Emenda Optica

AAA

= sigla da cidade em que se situa a rede

XX = numeragdo sequencial da emenda, em cada localidade.

23. Caixas de emenda de cabo Optico

24. Con

Devem permitir a substituicdo de partes, em a interrupcao do sistema de
transmissao.

Devem permitir a derivacdo de algumas fibras sem cortar as demais.
Devem acomodar até quatro (4) bandejas.
Devem vir equipadas com acessorio de fixagdo em poste ou caixa subterrénea;

Devem possuir bandejas para acomodacao de fibras com capacidade 50% superior
ao total de fibras do cabo principal que entra na emenda.

ectores a serem usados nas redes passivas opticas da RNP

Nas extremidades dos fios drop monofibra serdo usados conectores de campo SC-APC de
campo, tipo clip on, classe I, categoria D

Requisitos ANATEL e Normas Técnicas internacionais para conectores de campo tipo clip on

Perda de insercao Classe | Classe Il Classe I
Valor médio <=0,50dB <=0,30dB <=0,15dB
Valor maximo <=0,80dB <=0,50dB <=0,30dB

Perda de retorno | Categoria A Categoria B | Categoria C Categoria D

Valor minimo 30dB 40 dB 50 dB 60 dB
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25. Instalagéo dos fios drop

Fios drop monofibra com comprimento de até 150 metros nado fardo parte dos desenhos de
projeto.

Lances acima de 150 metros gerardo projetos de instalacao, que serao submetidos a aprovacao
da concessionaria de energia local.

As instalacdes serao realizadas por profissionais especializados neste tipo de atividade.

Fazem parte das atividades de instalacdo: Lancamento dos fios, terminacéo das fibras nas caixas
CT-08 e nos usuarios, instalacéo e comissionamento das ONUSs.

As instalacBes serdo realizadas a partir da emissdo de Ordens de Servico, como fazem as
empresas operadoras que possuem e operam redes passivas Opticas.

26. Procedimentos de contratacdo de servicos de projeto
Condi¢des Gerais

e A contratacio de Projetos de Redes de Fibras Opticas da RNP sera feita através de sistema
de Unidade de Planta - Projeto (UPP).

e A descricdo de cada Unidade de Planta inclui apenas servicos mais representativos, ndo
devendo ser consideradas omissdes, servicos e procedimentos secundarios ndo detalhados
em uma determinada UP.

e Para a elaboragdo dos projetos, a empresa contratada deverd disponibilizar recursos
humanos qualificados, em quantidade suficiente para garantir que o projeto seja elaborado
com qualidade atenda os pardmetros técnicos especificados neste manual e os prazos
contratuais.

e A contratada devera obedecer as Leis e Posturas Municipais, Estaduais e Federais.

e Os projetos devem atender também os padrdes exigidos pelas permissionéarias envolvidas.

e A contratada deverd relacionar as Licencas e Autoriza¢des que serdo necessérias para a
implantagdo da rede conforme o projeto.

e A contratada serd responsavel pela obtencdo de Aprovagdes Técnicas exigidas pela
prefeitura municipal da localidade envolvida, DER, DNER, etc.

e Custas e taxas eventualmente cobradas pelos érgdos responséaveis pelas emissdes das
Autorizacdes seréo reembolsadas pela RNP, contra a apresentacdo dos comprovantes.

e Aobtencdo de Licencas de construcéo sera de responsabilidade da empresa contratada para
realizar a construcéo.

e A contratada para o projeto sera responsavel por alteragcdes e modificagcdes que se tornem
necessarias para que a empresa de construgdo obtenha licengcas de construcéo,
autorizacbes para utilizacdo de postes, ou autorizacbes de passagem eu se tornem
necessarias.

e A contratada também sera responséavel por modificacdes decorrentes de exigéncias feitas
por Prefeitura ou 6rgdos publicos.

27. Principais Servi¢cos que abrangem um projeto de rede passiva Optica

Levantamento de campo;

Elaboracéo e desenho do anteprojeto;

Desenho do projeto definitivo;

Elaboracéo e desenho de detalhes de travessias (pontes, viadutos, rodovias, ferrovias, etc.)

REDE Redes PON - 29 de janeiro 2018
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28. Tipos de Projetos a serem contratados

¢ Elaboracgéo de projeto de cabo aéreo ou subterraneo CFOA-SM 12 FO

o Elaboragéo de projeto de canalizacio subterranea externa

29. Tabela de Unidade de Planta — Projeto (UPP)

Unidade de Planta — Projeto (UPP)

Item de Projeto UNIDADE | PONTOS
Elaboracéo de projeto de cabo aéreo ou subterraneo CFOA-SM 12 FO Metro 0,70
Elaboracéo de projeto de canalizacdo subterranea externa Metro 1,00
Obtencédo de Aprovacdes junto a prefeituras, DER, DNER, RFFSA, etc. unidade 1.000
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