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Resumo

Este relatério tem como principal objetivo apresentar o trabalho que foi efetuado durante o
estdgio do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, indicando os procedimentos e regras
necessarias a realizacdo de um projeto de redes de fibra Gtica. O estagio foi realizado na
empresa PSIT - Produtos e Servicos em Informatica e Telecomunicagbes Lda, tendo o

autor sido integrado num grupo de trabalho e desenvolvido diversos projetos.

De inicio sdo apresentadas as principais tecnologias de comunicacbes usadas em Portugal e
sdo feitas algumas consideracdes generalistas sobre as mesmas. O foco passa de seguida
para a fibra dtica que é abordada com mais detalhe. Sdo referidas as suas vantagens em
termos gerais sendo depois feita a distingdo entre redes passivas e ativas, para além de

serem apresentadas diversas arquiteturas de rede.

Numa segunda parte sdo referidos todos os elementos que sdo usados numa rede de fibra
Otica e sdo feitas algumas observagdes. De seguida, apresentam-se 0s passos e documentos
necessarios na fase de levantamento ou survey. Apds isto, chega a parte do projeto da rede
de fibra Otica, onde também se aborda com um bom detalhe o que fazer e como fazer,

mostrando alguns excertos de dois projetos executados para a VVodafone.

Palavras-chave: Redes, Fibra ética, Projeto, Levantamento.






Abstract

The main objective of this report consists in showing the work done during the internship
of the Masters in Electrical Engineering, indicating the procedures and rules necessary in
the realization of a fiber optics project. The internship was made in the company PSIT —
Produtos e Servicos em Informética e Telecomunicagbes Lda, being the author

incorporated in a workgroup, developing many projects.

On the beginning are presented the main telecommunication technologies used in Portugal
and some general considerations are made about them. Then it’s made a closer look to
fiber optics which are addressed with more detail. Their advantages are exposed in a
general way and after that, it’s made a distinction between passive and active networks and

it is also presented several grid architectures.

On a second part, are referenced all type of elements that are used on an optical grid and
some observations are made. Following that, some steps and documents that must be done
on the survey phase are presented. After that, comes the fiber optics grid project where it’s
shown with detail what to do and how to do it. It is also shown some examples from
projects made for VVodafone.

Key-Words: Grids, Fiber optics, Project, Survey.
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1. Introducao

1.1 Consideracoes iniciais

O mundo como o conhecemos hoje em dia é bastante diferente daquele que existia hé
algumas décadas atras. Os meios de comunicagdo impulsionados pelo desenvolvimento
tecnologico associado a criacdo de novas e melhores solugcdes, que sdo implementadas num
meio concorrencial, resultam numa crescente exigéncia dos consumidores face a
flexibilidade, desempenho e diversificacdo com que estes meios nos sdo apresentados.

Portugal ndo €é excecdo e de momento existem essencialmente 3 operadoras de
telecomunicagdes, sendo elas a Vodafone, a NOS e a MEO. Cada uma apresenta diversas
solucbes assentes em diferentes tecnologias. S&o oferecidas solucbes que envolvem
diversas combinagdes ou em separado de internet fixa e/ou portatil, telefone, telemovel e
televisdo. Estes servicos tém vindo a apresentar uma evolucdo a nivel de oferta e de
consumo de recursos, fazendo-se acompanhar de novas tecnologias no mercado que

concorrem com outras tecnologias mais antigas até dentro do mesmo operador.

Tecnologias usadas que permitem portabilidade, sdo as utilizadas essencialmente por
telemdveis e outros dispositivos especificos que permitem acesso a esta rede. A quantidade
disponivel de tecnologias neste tipo de rede é a prova de uma evolucdo notavel,
encontrando-se até a presente data ainda disponiveis tecnologias, que vado desde a
tecnologia GSM (22 geracdo) e muitas outras entretanto lancadas destacando por ordem
temporal de aparecimento no mercado o GPRS, o UMTS, o HSPA e 0o LTE (4G) [1].

Tecnologias usadas em comunicagfes fixas, assentam em redes de cabos de cobre e cabos
coaxial em redes de cabos hibridas (FTTN/FTTC) com cabos de fibra ética e coaxial usada
exclusivamente pela NOS e mais recentemente usando exclusivamente cabos de fibra Otica

(FTTH), sendo esta Gltima a opgdo que possibilita um desempenho superior.

Especialmente para locais remotos, onde as redes fixas ndo chegam, existe também a

opcédo de comunicacdo por satélite.
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Cada tipo de tecnologia tem as suas especificidades com as redes moveis a ganharem no
campo da portabilidade mas perdendo na velocidade de transmissdo de dados, laténcia e
acima de tudo no limite de trafego. Estas limitacbes de trafego foram no passado ocultadas
pelos operadores, que diziam oferecer trafego ilimitado, levando a que muitos utilizadores
se sentissem enganados, levando a Anacom a intervir [2]. No entanto, ao escrutinar as
condicbes de utilizacdo verifica-se que apds a passagem dos 15GB, a velocidade da
mternet passa para uma velocidade “miseravel” que pode chegar a ser 1200 vezes inferior a
contratada (de 150 Mb/s para 128 Kb/s). O Unico operador que é transparente é a Meo
onde o trafego incluido se encontra bem visivel [3][4][5]. Esta comparagdo em termos de
transparéncia dos operadores pode ser verificada no anexo 1. De notar, que um més apds
efetuada esta andlise, estes limites j& ndo se encontravam especificados pela NOS e
Vodafone, embora continuem a existir mas com parametros aparentemente desconhecidos

pelo consumidor.

Ja na comunicacdo por satélite, a principal limitacdo tecnologica é a laténcia que pode ser
de 600 ms ou até mais [6]. Esta limitacdo no entanto ndo é muito importante quando o
servico a suportar € um servico de televisdo, sendo no entanto bastante limitativa em

SEervicos nos quais € necessaria uma interacdo em tempo real.

Estas modernizagdes tecnologicas permitem aos operadores fornecerem servicos cada vez
mais exigentes em qualidade. Exemplo disso s&o os canais de televisio em alta definicdo
hoje fornecidos, sendo também espectavel que no futuro sejam fornecidos canais com
definicdo ultra ou ate mesmo em 3D. A Rede atualmente a ser implementada com melhor
desempenho em todos os niveis e também com a maior capacidade de suportar todo o tipo

de servicos previstos para o futuro sdo as redes de fibra Otica.
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1.2 Dados estatisticos

Segundo dados do Eurostat, Portugal embora tenha menos casas ligadas a servicos de
banda larga que a média da Unido Europeia em termos percentuais, tem vindo ao longo dos
anos a aumentar esse ndmero, seguindo a tendéncia que se regista na Unido Europeia. A
urgéncia das operadoras de telecomunicacdes em fornecerem servicos de internet de alta
velocidade aos seus clientes é visivel tanto na Unido Europeia como em Portugal. Como se
encontra evidenciado na figura 1, em apenas 9 anos Portugal passou de uma taxa de
cobertura de banda larga de 12% em 2004 para uma cobertura de 62% em 2013. Embora
ndo se encontre explicito no site do Eurostat, é evidente que estes dados ndo incluem a
cobertura de banda larga mével [7]. J& o ndmero de subscritores de internet fixa foi em
2013, segundo o Banco Mundial, de 23,84 por cada 100 pessoas em Portugal. De notar que
0 nimero de subscritores € inferior ao numero real de utilizadores da internet subscrita,

uma vez que o subscritor na maioria dos casos partilha o acesso da sua internet [8].

7a 7a M Unido Europeia
70 -0 @ Fortugal
65 &5
G0 &0
55 55
50 50
45 45
40 40
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5
0 0

T %% R oL % % 0% %oy

Figura 1 - Percentagem de casas com acessoa Banda em Portugal e na Unido Europeia [7]
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Relativamente a fibora em Portugal, existe alguma informacdo disponibilizada pelas
operadoras. Cada uma delas possui a sua rede de fibra dtica, ndo havendo na maioria dos
casos partiha da rede entre operadoras. Em Portugal existam em 2011, 5.877.991
habitacGes. Segundo a operadora Meo, esta possuia no final de 2011 uma rede FTTH que
cobria 1.6 milhdes de casas [9]. JA a operadora Vodafone, afirmou em finais de 2013
pretender chegar as 1.5 milhdes de casas ligadas, possuindo apenas 750 mil em Fevereiro
de 2014. Em meados do ano 2014, a operadora VVodafone e a operadora Meo assinaram um
acordo em que cada uma das entidades se compromete em partilhar o acesso a cerca de 900
mil habitacbes (cada operadora disponibiliza o acesso a cerca de 450 mil), aumentando
assim a cobertura para ambas as operadoras sem a necessidade de investimento adicional

em infraestruturas [10].

A operadora NOS, detém uma vasta rede de cabos coaxiais. Devido a esta realidade, a
NOS tenta rentabilizar a0 méximo a sua rede, fazendo um investimento menor em FTTH.
No entanto, metade do investimento na expansdo da sua rede fixa sera direcionada para a
fibra Gtica, ao ritmo de 200 mil casas por ano. Isto demonstra o facto de a NOS pretender

modernizar a sua rede, embora a um ritmo mais moderado [10].

Um aspeto importante a ter em consideracdo aquando uma nova tecnologia € introduzida
no mercado é quando esta atinge a sua maturidade. Segundo a empresa de estudos de
mercado Heavy Reading, a fibra atinge a maturidade num pais quando 20% das suas
habitacGes sdo subscritoras de FTTH/B. A partir deste ponto considera-se que o ndmero de
clientes é grande o suficiente para ser financiado o desenvolvimento de novos servigos e
aplicagbes de alta velocidade. De momento apenas 9 paises no mundo atingiram este
patamar, sendo que os Emirados Arabes Unidos lideram o ranking mundial com 85% de
subscritores no final do ano 2013 [11]. Na Figura 2, pode-se verificar em detalhe o ranking
mundial dos paises subscritores de fibra apresentado numa conferéncia de imprensa em
Londres pelo FTTH Council Europe.
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Figura 2 - Ranking mundial dos subscritores de FTTH/B [12]

No que a Europa diz respeito, apenas 3 paises ja atingiram a maturidade da fibra, como se
pode verificar na Figura 3, sendo a Lituania o0 pais com a maior percentagem de
subscritores correspondendo a 34%, possuindo também uma cobertura de fibra de 100%.
J& Portugal encontra-se em 9° lugar a nivel Europeu com uma percentagem de subscricdo
por volta dos 13% [11]. A previsdo apontava para que Portugal atingisse os 20% de
subscritores no ano 2016 e para que a Europa no seu todo alcance esse valor em 2022 [12].

Na figura 3 é possivel ver o ranking europeu de subscritores de fibra Gtica.
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*Economies with at least 200,000 households
=s*Economies with greater than 1% household penetration
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Figura 3 - Ranking europeu de FTTH/B

1.3 Ambito e Motivacio

Com base no que foi anteriormente referido, fica bem patente que a importancia que as
redes de fibra Otica desempenham como rede de nova geracdo é consensual, sendo uma
tecnologia adotada a escala mundial. A rede de fibra tem vindo a expandir-se tanto em
Portugal como no mundo, traduzindo-se também num numero crescente de subscritores,
que por sua vez impulsiona os operadores a desenvolverem melhores servicos, dando uso a
superioridade tecnolégica disponivel. Ja os outros meios de comunicacdo devem de
comecar a desaparecer assim que se tornarem obsoletos. Como tal, a fibra Otica veio para
ficar, encontrando-se ainda numa fase inicial pelo que é ainda prematuro conseguir apontar
todo impacto que uma rede deste tipo terd no nosso futuro.

O conhecimento de como a rede funciona, 0os componentes que a formam, assim como a
maneira como a rede é planeada, ¢ um assunto atual e de grande interesse. O futuro estd

literalmente a chegar as nossas casas e este relatorio mostra-nos como.

6
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1.4 Estrutura do Relatorio

Este relatorio é composto por 5 capitulos, incluindo o presente capitulo de Introducéo, e

esta organizada da seguinte forma:

O capitulo 2, Estruturas das Redes, comeca por apresentar a estrutura de uma rede de
telecomunicagcdes, fazendo uma introducdo geral. De seguida mostra as vantagens
relevantes das redes de fibra Otica relativamente a outros tipos de redes ativas na atualidade
e finalmente explica os diferentes modos de como uma rede de fibra pode ser

implementada

No capitulo 3, Elementos constituintes de uma rede de fibra ética, é feita de modo a exibir
0s diversos componentes essenciais ao funcionamento de uma rede, incluindo os

equipamentos utilizados e os diversos tipos de cabos de fibra.

O capitulo 4, Elaboragdo de Survey demonstra que tipo de dados e 0 modo como estes sdo
registados no levantamento da area a que se pretende fornecer fibra. Isto de modo a
facilitar a boa execucdo do projeto e de acordo com as regras e modelos definidos pelo

operador.

O capitulo 5, Projeto FTTH revela a realizacdo do projeto em si. Durante a realizagdo do
projeto, 0 projetista tem de tomar opgdes que satisfacam os critérios de custo e qualidade
respeitando ao mesmo tempo as diretrizes do operador da rede. Para isso 0 projetista tem
de definir as células a alimentar na zona e as fibras alocadas para a mesma, tendo por base
o material recolhido em survey. Precisa também de efetuar calculos para se assegurar que o
sinal de rede chega com qualidade ao cliente e de utilizar sempre que possivel estruturas ja
existentes, mesmo que de outros operadores com a devida autorizacdo, de modo a

minimizar 0s custos do projeto.

Por dltimo o capitulo 6, Conclusdes onde € feita uma analise geral sobre o trabalho

desenvolvido durante o estagio e a sua relevancia.
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2. Estrutura das Redes

Atualmente as redes de telecomunicacGes sdo organizadas em segmentos distintos. Estes
sdo a Rede Nuclear, a Rede de Acesso e a Rede do Cliente. A Figura 4 representa

graficamente estas redes.

//"{ Rede Nuclear

~ gl ’?J// > ACes50
. A £ >, )
xﬁxlb“ / / .-f'flr d’Lg zf / o“‘lh‘:’ _fr f Rede do
/ ff / J / / / !/ Clienie

A

Figura 4 - Principais segmentos das redes de telecomunicacdes

A rede nuclear é responsavel pelo transporte de elevadas quantidades de trafego a grandes

distancias, sendo a rede a qual as restantes ligam.

As redes de acesso fazem a interligacdo entre as centrais locais e 0s equipamentos do

cliente. Estas funcionam essencialmente sob 4 meios fisicos de transmissao.

e Par entrancado de cobre: Criados inicialmente para fornecer servicos de telefone,

servem atualmente também para redes de dados com as tecnologias XDSL;

e Cabo coaxial: usadas inicialmente para transmissdo de televisdo, sdo atualmente
usadas para transmissdo de dados e voz, sendo usadas também em conjunto com

redes de fibra dtica dando origem a uma rede hibrida;

e Wireless: usado nas redes telefonicas moveis para dados e voz, existindo ainda

transmissores de televisdo e radio;

e Fibra dtica: Usado inicialmente exclusivamente na Rede Nuclear devido ao seu alto
desempenho, é hoje em dia usada nas redes de acesso permitindo fornecer um

servico com melhor desempenho ao cliente.
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A rede do Cliente é uma rede caracterizada normalmente pela sua dimensdo reduzida,
instalada em empresas ou em edificios de clientes residenciais, sendo da responsabilidade
destes. A sua dimensdo e complexidade variam consoante as necessidades e exigéncias de

cada cliente.

2.1 Vantagens das redes de Fibra otica

Relativamente a outras redes, as redes de fibra Gtica e as fibras Oticas incorporam um

conjunto de vantagens [13].

Os cabos de fibra dtica sdo mais baratos, verificando-se uma descida de preco ao longo dos
GUltimos anos, contrariamente aos cabos de cobre devido ao valor deste material. Por essa
mesma razdo a fibra Otica também é menos passivel de ser furtada. Em Portugal é
relativamente comum o roubo de cabos de cobre em zonas remotas, causando prejuizos a
operadora e transtorno aos clientes, reduzindo a fiabilidade da rede [14]. O furto de cabos

de fibra Otica é bastante menos comum, no entanto também se verifica [15].

As fibras Oticas sdo também mais finas, facilitando a sua passagem em condutas e cada
fibra pode transmitir taxas mais elevadas de dados a distancias superiores as dos fios de
cobre. Conjugando estas primeiras caracteristicas, verifica-se que um cabo de fibra com o

mesmo diametro que um de cobre, tem taxas de transmissdo muito superiores.

Num cabo deste tipo, existe também uma menor atenuacdo de sinal do que noutros cabos

levando por sua vez a que exista um menor consumo de energia na distribuicdo do sinal.

O facto de o sinal transmitido nestas linhas ser luminoso, faz com que os sinais ndo tenham
interferéncias com outros sinais dentro do mesmo cabo. Por isso, 0 sinal também é imune a
todo o tipo de interferéncias electromagnéticas. Um sinal luminoso, também € menos
susceptivel a criar incéndios do que um sinal elétrico, 0 que torna estas linhas mais

seguras.

Um cabo de fibra otica é também mais leve e flexivel do que um cabo de cobre ou do que

um cabo coaxial. Estas sdo caracteristicas muito importantes a ter em conta numa rede.

Como se verifica, a aposta neste tipo de tecnologia € mais do que justificavel tendo em

conta as inimeras vantagens apresentadas. Representando de facto as redes de futuro.
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2.2 Tipos de Redes de Fibra Otica

As redes de fibra Otica podem ser classificadas como sendo ativas (AON) ou passivas
(PON).

Uma rede ativa, tem de usar switches alimentados eletricamente para gerir a distribuicdo
dos sinais para utilizadores especificos. Ja numa rede passiva, em vez da presenca desses
equipamentos, sdo usados splitters que recolhem e dividem os sinais por dentro da rede.
Numa rede passiva apenas Sdo necessarios equipamentos alimentados eletricamente na
fonte e na extremidade da rede. Por vezes, as redes de fibra dtica podem combinar

caracteristicas de ambas as arquiteturas formando uma rede hibrida.

As redes passivas tém algumas vantagens em relacdo as redes ativas.

e Sdo eficientes: Cada fibra consegue servir normalmente de 16 a 128

utilizadores.

e Mais baratas: A construcdo e a manutencdo deste tipo de redes € mais barata

devido a menor quantidade de partes moveis ou elétricas

e Mais fidveis: para além de mais suscetiveis a danificarem-se, o facto de os

dispositivos eletronicos requererem energia, torna-os mais vulneraveis

A principal desvantagem de uma rede passiva quando comparada a uma rede ativa é 0 seu
menor alcance. As redes passivas apenas cobrem cerca de 20 km de comprimento enquanto
redes ativas podem cobrir até cerca de 100 km. Sendo assim, é necessario que as centrais
de dados se encontrem mais perto do utilizador final [16][17]. A cobertura em area fica
dependente da ramificacdo da rede (se esta expande cobrindo areas maiores, ou se se

mantem concentrada.).

Devido a existéncia de redes nos edificios ou redes perto dos clientes que consistem em
cabos metalicos, muitas operadoras de modo a poupar no investimento a realizar,
aproveitam a rede existente, sendo o sinal 6tico convertido em sinal elétrico. Dependendo
de onde a rede de fibra termina, o tipo da rede é representada por uma dada abreviatura

(FTTX). Esses tipos s&o:

11
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e O FTTN (fiber to the node ou fiber to the neighbourhood): nesta solucdo a rede
Otica termina num armario que pode estar a alguns quilometros de distancia do

cliente;

e O FTTC (fiber to the curb ou fiber to the cabinet): nesta solucdo por norma 0s

cabos 6ticos terminam a menos de 300 metros das instalagdes do cliente;

e O FTTB (fiber to the building ou fiber to the basement) e o FTTH (fiber to the
home) séo solugcbes onde a fibra acaba no prédio ou na casa respetivamente [18].

A Figura 5 ilustra as diversas arquiteturas de rede FTTX.

Fibras oticas Cabos Metélicos

IETTN

lETTC

1FTTB

1FTTH
Figura 5 - Figura llustrativa das diferentes arquiteturas das redes de fibra 6tica

A NOS usa todas as solugbes acima descritas, estando progressivamente a mudar a sua
rede para FTTH. A rede FTTN/FTTC da NOS é uma rede hibrida de fibra otica e com a

parte final da rede em cabo coaxial. J4 a MEO e a Vodafone usam uma rede FTTH.

A diferenca entre ser usada uma rede FTTH ou uma rede hibrida (FTTN/FTTC), é
importante até mesmo a nivel publicitario. A prova disso é que a Direcdo Geral do
Consumidor impés um pagamento de uma coima de 10 mil euros a ZON (atual NOS) em

2012, por esta realizar uma publicidade em 2009 que fazia o publico-alvo supor

12
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erradamente que a fibra da ZON, estava diretamente ligada a mais de 1 milhdo de casas
[19].
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3. Elementos Constituintes de uma rede de fibra otica

Ja foi referido no capitulo anterior, que as redes de fibra oOtica dispdem de diversos
elementos ativos e passivos. Neste capitulo apresentam-se 0s componentes mais
importantes, normalmente utilizados em redes deste tipo. As ilustracbes dos equipamentos
e algumas informacGes relativas aos mesmos, foram retirados do manual de projeto da
ZON (atual NOS).

3.1 Elementos Ativos

3.1.1 Emissores oticos

Os emissores Oticos sdo dispositivos compostos por uma fonte 6tica, um modulador e um
acoplador de canal. A Figura 6 mostra 0 aspeto fisico de dois emissores 6ticos utlizados

pelos operadores de telecomunicagdes.

Figura 6 - Emissores oticos

Diversos aspetos tém de ser considerados pelos operadores na escolha destes aparelhos:

e Poténcia: Tem de ser suficiente para permitir uma boa rececdo de sinal no

destino. Quanto maior a distancia, maior sera a poténcia necessaria.

e Comprimento de onda espetral: O efeito de dispersdo cromatica € menor para
comprimentos de onda menores uma vez que o indice de refracdo geralmente

diminui com o comprimento de onda [20].
e Ruido: N&o deve sofrer flutuacGes aleatorias

e Insensibilidade ao meio ambiente: Deve ser insensivel a alteracbes de

temperatura ou a humidade
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e Fiabilidade: Deve ser classificado com um MTBF (Mean Time Between
Failure) elevado. Isto representa um tempo estatistico entre falhas espectavel
[21].

e Custo: O custo devera ser sempre minimizado;
Existem dois tipos de emissores oOticos. Os LEDs e os diodos laser.

Os emissores LEDs sdo mais simples, baratos e confidveis mas no entanto possuem um
espectro mais largo de luz derivado de uma emissdo incoerente, pior eficiéncia no
acoplamento de luz na fibra e limitacdes na velocidade de modulacdo. S&o por isso usados

em sistemas de menor capacidade de transmissao.

Os laser semicondutores sdo mais caros e mais sensiveis a variacbes de temperatura,
gerando no entanto uma radiacdo mais coerente, com espectro mais estreito e feixe mais
diretivo com poténcias maiores. Sd0 maioritariamente usados em sistemas Oticos de

elevado debito e/ou transmissdes de elevadas distancias [22].

3.1.2 Recetores oticos

A funcdo dos recetores Oticos é a de converter o sinal recebido na extremidade terminal da
fibra Gtica para o dominio elétrico. O ideal é que possam operar com 0s minimos possiveis
de poténcia dtica convertendo o sinal luminoso em sinal elétrico com o minimo de erros e
de ruido [22].

A Figura 7 exemplifica alguns tipos de recetores o6ticos.

Soscsiiic e’ - 0o o g99g-c]
: -8 - = 5,.:-,_7 o "

Figura 7 - Recetores 6ticos
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3.1.3 Amplificadores éticos

Os amplificadores Gticos dever ser usados se a poténcia do sinal otico for insuficiente para
ser rececionado no recetor 6tico. A sua localizacdo deverad ter em conta a minimizacdo da
sua presenca na rede, colocando por exemplo um amplificador antes de um splitter ao
invés de colocar varios a montante do mesmo. De notar que estes amplificadores degradam

a qualidade do sinal.

3.2 Elementos passivos

Os elementos abaixo, ndo requerem o0 consumo de energia elétrica pelo que sdo
considerados passivos. De notar que todos 0s componentes passivos, introduzem

atenuacéo.

3.2.1 Unioes

As unibes servem para unir duas fibras e s@o essencialmente de dois tipos:

e Unido mecanica: Consiste em juntar duas extremidades das fibras para a
transmissio do sinal. E uma opcdo ndo muito viavel, especialmente em redes deste
tipo uma vez que cria atenuacGes entre 0,1 e 1 dB. Deve por isso ser aplicada
apenas em casos de emergéncia e na auséncia da maquina de fusdo [23]. Pode
verificar uma unido mecanica na Figura 8.

e Fusdo: Para fusionar duas fibras numa é necessario uma maquina de fusdo que é
muito cara. A fusdo se bem efetuada tem por norma uma atenuacdo aproximada de

0,05dB. A Figura 9 mostra o fusionamento de duas fibras.
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Figura 8 - Unido mecénica

Figura 9 - Maquina de fusdo com as fibras acopladas

3.2.2 Adaptadores, conectores, pigtails

Os adaptadores permitem fazer a unido entre dois cabos terminados em conectores.
Existem diversos tipos de adaptadores que permitem a juncdo de variados tipos de

conectores. A Figura 10 mostra diversos conjuntos de adaptadores.

Figura 10 - Diversos tipos de adaptadores

Existem diversas familias de conectores que tém atenuacdes que variam entre 0s 0,1 e 0s

0,75 dB. Normalmente estes conectores sdo instalados com pigtails, que sdo corddes O6ticos
18
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usados na ligacdo do cabo ao equipamento. Alguns conectores encontram-se representados

na Figura 11.

Figura 11 - Conectores com pigtails

3.2.3 Atenuadores oticos

Os atenuadores Oticos sdo usados quando é necessario baixar a poténcia a entrada de um
dado equipamento, podendo ser fixos ou variaveis. A Figura 12 exibe alguns desses
atenuadores.

Figura 12 - Atenuadores o6ticos

19



3. ELEMENTOS CONSTITUINTES DE UMA REDE DE FO - PROJETO DE REDES DE FIBRA

OTiCcA

3.3.4 Splitters e acopladores

Um acoplador de fibra dtica pode distribuir um sinal 6tico de uma fibra por uma ou mais
fibras, podendo também combinar o sinal Otico de duas ou mais fibras numa Unica fibra.
Este dispositivo pode ser ativo ou passivo. A diferenca € que um acoplador passivo
distribui o sinal Otico sem ser necessaria uma conversao elétrica. J& um acoplador ativo faz
essa conversdao. Em Portugal nas redes de acesso ndo sdo usados por norma, componentes

ativos nas redes de fibra oOtica.

Ja um splitter € um dispositivo passivo que divide o sinal 6tico que vem numa fibra por
mais fibras. Os splitters usados dividem uniformemente a o sinal Otico em gamas que
podem chegar até 64 vezes. Mas existem também splitters e acopladores que dividem o
sinal de forma ndo uniforme [24]. Pode verificar o interior de um destes equipamentos na

Figura 13.

Figura 13 - Splitter 6tico
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3.3.5 Filtros oticos

Estes filtros multiplexam numa fibra varios comprimentos de onda, criando diversos
canais. Cada canal permite a transmissdéo de um sinal distinto. Com diversos canais, a

largura de banda aumenta. A Figura 14 mostra dois filtros Oticos.

LT Gl vl Gt e bl Lok Pl S el Tesl e el Tt Rl e e e s TS

Figura 14 - Filtros Gticos

3.3.6 Caixas de Fusdo

As caixas de fusdo servem para efetuar a unido de dois cabos ou para efetuar ramificacées.
S&do caixas estanques compostas por um conjunto de prateleiras e permitem organizar e
proteger as fusdes de fibra Otica. S&o comumente denominadas como Juntas. Encontra

alguns exemplos destes aparelhos na Figura 15.

Figura 15 - Caixas de fuséo
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3.3.7 Caixas de terminag¢do ou Distribuidores 6ticos

Os Distribuidores 6éticos séo utilizados na terminacdo ou na interconexdo dos cabos de
fibra dtica. Existem modelos para instalagdo em Rack de 19’ ou para instalacdo em
parede. Estdo disponiveis em diversas versdes conforme o nimero de fibras a distribuir e o
tipo de conector escolhido. A Figura 16 mostra uma prateleira (Rack) para instalacdo de

um distribuidor ético e um distribuidor Otico instalado na parede.

Figura 16 - Prateleira para instalagdo de distribuidor 6ético (a esquerda) e instalagcdo de distribuidor

6tico em parede (a direita)

3.3.8 Cabos de fibra ética

Os cabos de fibra Otica s@o o meio de comunicacdo do sinal Otico entre o emissor € 0
recetor. Quanto melhor for a fibra, menor é a atenuagcdo e a necessidade de recorrer a
amplificacdo Otica intermédia. Uma fibra Otica normalmente é formada com silica de
elevada pureza fisica. Esta fibra é composta por diversas partes que se encontram

desenhadas na Figura 17 e descritas abaixo do centro para o exterior:
e Core ou nicleo: Construido em vidro, é a parte da fibora onde o sinal Gtico se
propaga;

e Cladding ou cobertura: Esta parte é responsavel pela propagacdo dos feixes de
luz, fazendo com que ndo hajam perdas significativas no decorrer do trajeto dos

mesmos,
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Coating ou revestimento interno: Tem a funcdo de proteger a fibra contra
impactos mecanicos, mas acima de tudo evita que a luz natural atinja as fibras
de vidro internas o que inutilizaria a fibora como meio de transporte de
informacdo devido as interferéncias causadas;

Fibras de fortalecimento: Também tem a fungdo de proteger mecanicamente a
fiora de vidro, nomeadamente contra em situacGes de torcdo do cabo ou em
impactos no transporte.

Protecdo plastica: Protecdo externa com a finalidade de evitar o desgaste natural

e evitar interferéncias no sistema causadas por questdes ambientais [25].

/| Protegdo plastica .
. /| Revestimento interno

| (Cobertura

/ 1 Nticleo

L Fibras de
Fortalecimento

Figura 17 - Figura ilustrativa da composicdo de uma fibra 6tica genérica
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3.3.9 Tipo de Fibra dtica

Consoante as condicdes a que vai estar sujeito, existem diversos cabos que variam em
caracteristicas de durabilidade, flexibilidade, comprimento, resisténcia ao ambiente,

inflamabilidade e variacbes de temperatura. Para esses cabos ou para a maneira como Sao
introduzidos dentro dos tubos existem diversas denominacdes:

e Loose tube buffer: As fibras Oticas encontram-se em tubos de plastico de diametro
interior consideravelmente maior do que o diametro exterior das fibras. O interior é
desse tubo é, como pode observar na Figura 18, geralmente preenchido por um gel,

isolando a fibra de forgcas mecanicas externas aplicadas sobre o cabo.

Figura 18 - Cabo de fibra otica do tipo “loose tube buffer”

e Tight buffer: As fibras sdo extrudidas diretamente com plastico, conferindo maior
protecdo contra impactos e/ou esmagamentos. Para além disso, confere maior
facilidade de reparacdo por fusdo quando existe quebra das fibras, pois partem
todas no mesmo local. No entanto, estes cabos apresentam menor isolamento
relativamente a variagdes de temperatura e menor tolerdncia a stress mecanico. A
Figura 19 demonstra um cabo deste tipo.

. | =

Figura 19 - Cabo de fibra 6tica do tipo "tight buffer"
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e Ribbon: Caracteristicas semelhantes ao tight buffer, mas com a extrusdo das fibras

feita em tiras como mostra a Figura 20.

Figura 20 - Cabo de fibra ética do tipo "'ribbon"

e Armados: Sdo usados em condutas ou em locais afetados por roedores. Possuem
tipicamente uma fita metélica corrugada entre duas camadas de material

termoplastico, como mostra a Figura 21, 0 que evita a penetracdo de roedores.

LLLLLL

Figura 21 - Cabo de fibra 6tica do tipo ""armado"

e Auto-suportados ou “em 87 S&o cabos para instalagdo exterior em postes, sendo
autossustentados por um fio de aco conjugado ao cabo 6tico, formando o ndmero 8

guando vistos de frente. A Figura 22 mostra um cabo deste tipo.

Figura 22 - Cabo de fibra ¢tica do tipo "auto suportado™
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4. Elaboracao do Survey

Antes de se comecar a projetar uma rede de fibra dtica, é necessario proceder a realizagdo
de um survey. Este survey tem como objetivo obter um conjunto de dados fundamentais,
que permitam detalhar e conhecer profundamente uma dada zona de modo a facilitar a
execucdo do projeto de rede e a sua instalagdo. A maneira como a informacdo € extraida
ndo é importante, sendo importante apenas a sua fidedignidade. A informacdo deve ser
extraida no local através de registo em papel ou atraves de aplicacbes informaticas em
tablets. Posteriormente, no escritorio atraves da internet, fazendo pesquisas ou usando
servicos como 0 Google Street View, poderdo esporadicamente ser confirmados alguns

dados relativamente ao mesmo.

Neste capitulo serdo abordados os procedimentos de survey exigidos por uma operadora
aquando a realizacdo de um projeto. Estes procedimentos destinam-se a garantir um survey
fidvel e valido de edificios e infraestruturas. A titulo de exemplo sdo mostrados excertos
que pertencem na maioria dos casos ao projeto RANO5 de Rio Tinto, que segue 0s
procedimentos de survey definidos no manual de survey da Vodafone. A razdo da escolha
para apresentacdo de dados de como fazer o projeto relativamente a Vodafone em
detrimento de outras operadoras, deve-se exclusivamente ao facto de a esmagadora maioria
dos projetos realizados durante o estagio tenham tido como destinatario a Vodafone. No
entanto, é de salientar que apesar de haver diferencas em projetos para outras operadoras,
estes seguem 0S mesmos conceitos base. Até porque no que toca a FTTH, a tecnologia
aplicada é igual ou pelo menos semelhante, podendo-se encontrar diferencas Obvias na
simbologia utilizada pelos operadores ou nas regras a seguir na distribuicdo das fibras.
Estas regras incluem aspetos como as regras na colocacdo de fibras de reserva e a
percentagem de HPs totais a servir.

No final devera ser compilado um dossier de celulizagdo com a compilacdo de toda a

informacdo efetuada no levantamento.
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4.1 Diretivas

4.1.1 Survey Interior

O survey interior caracteriza-se pelo levantamento de todos os edificios que serdo
abastecidos por um PDO instalado dentro do edificio. Estes PDO tém de permitir a partilha

da rede vertical por um terceiro operador.

Para este tipo de survey, o manual de survey da Vodafone requer que sejam caracterizados
dados gerais sobre os edificios, mas também outros mais detalhados acerca da sua

tipologia, caixa de entrada do edificio e sua coluna montante.

Dados gerais incluem a sua localizacdo, o codigo da Central Office da Vodafone que
alimenta a zona, a célula onde se situa, a zona (por exemplo: nome do bairro), um
identificador unico do edificio, 0 seu estado (habitado/em construcdo/devoluto), numero de
HPs (potenciais clientes), nimero de pisos (contando com garagens e rés do chdo), o

endereco postal, 0 nome do Administrador de condominio e 0 seu contacto.

Relativamente a tipologia do edificio, é necessario indicar os pisos (inicial e final dentro da
mesma fracdo), 0os nomes atribuidos as fragdes (esquerdo, direito, frente,...), os tipos de
HPs seguindo a norma ITED (residencial, comércio, industrial,..), morada, fotografia da
fachada exterior do edificio e fotografia das campainhas do edificio (quando possuidoras

de dados relevantes).

Em relagcdo a caixa de entrada, é necessario registar o nimero do PD (Ponto de distribuicdo
de cobre do edificio), o tipo de PD (interior! ou exterior ao edificio), o cabo que alimenta o
PD (fachada? ou conduta), o modelo do PDO a instalar, o acesso na conduta (assinalando
se permite a passagem de um cabo menor, maior ou igual a 1 cm), se existe a infraestrutura
de outros operadores de fibra Otica no edificio, comprimento do cabo (desde a conduta de
acesso do edificio a caixa de entrada), a localizagdo do PDO (dentro ou fora da CE) e uma

fotografia do modelo do PDO a no local a instalar com a identificagdo do piso.

1 Em survey interior o PD sera de interior.

2 Em situacGes em que os cabos sejam aéreos, estes sdo amarrados a fachada do edificio, pelo que néo

existem cabos aéreos a entrar no edificio.
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Finalmente € necessario registar os dados relativos a coluna montante do edificio. Para isso
¢ preciso indicar se existe espaco livre para a passagem de novos cabos na mesma,
assinalar os pisos que tém a mesma coluna montante e caracteristicas semelhantes, registar
0 modelo da floorbox a instalar, os cddigos de identificacdo das colunas montantes, local
de instalacdo da floorbox, as fraghes abastecidas pela coluna e uma fotografia do modelo

da floorbox a instalar e respetivo piso.

4.1.2 Survey exterior

O survey de exterior é efetuado a todos os edificios que serdo abastecidos por PDOs de

fachada, de poste ou de CVP. Estes sdo por norma moradias ou edificios ndo ITED.

Para este tipo de survey, o manual de survey da Vodafone requer que sejam caracterizados
apenas os dados gerais sobre os edificios, aplicando-se por isso o registo do mesmo dados
gerais realizados para o survey interior, excluindo a presenca de outros operadores no
edificio e o tipo de cabo que abastece o PD da casa (Cabo aéreo, fachada ou conduta

interior).

4.1.3 Edificios Especiais

O manual de survey da Vodafone, caracteriza também outro tipo de edificios
(empresariais) e da indicacbes para 0s mesmos. Estes podem ser edificios comerciais
(centros comerciais), industriais (edificios delimitados pertencentes a uma Unica empresa e
com pouca probabilidade de se tornarem multiempresa), monoempresa (quando uma
empresa ocupa 60% ou mais de todas as fracBes de um edificio) e multiempresa. Em todos
estes edificios devem ser identificadas todas as empresas e cadastradas na lista de moradas,

excluindo os edificios industriais que devem ser considerados como uma HP.

29



4. ELABORAGCAO DO SURVEY - PROJETO DE REDES DE FiBRA OTICA

4.1.4 Infraestrutura

Um outro ponto importante durante o survey, é fazer o levantamento das infraestruturas de
rede existentes no local. Para isso é necessario indicar o tipo de infraestrutura levantada
(caixas de visita, postes, ponto de subida, etc), a localizacdo, o seu codigo de identificacéo

e 0 proprietario da mesma.
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4.2 Producao do survey

De modo a facilitar o cumprimento das diretivas, existem templates que devem de ser
preenchidos e ficheiros que devem de ser criados. Em muitos casos, de modo agilizar o
processo, sdo feitas aproximacOes relativamente aos dados pretendidos, de modo a que
estes dados ndo precisem de ser levantados (distancias por exemplo) e também certas
caracteristicas normais nos edificios ndo sdo especificadas, a ndo ser que o edificio ndo
cumpra estas caracteristicas (congestionamento da coluna montante por exemplo). Este

capitulo demonstra o produto da fase de survey.

4.2.1 Levantamento de dados no local

O levantamento de dados no local deve ser realizado da maneira mais rapida possivel e de
modo a que a informacdo estritamente necessaria seja recolhida. A folha de levantamento
de edificio presente no anexo 4, mostra a informacdo recolhida num levantamento de um
edificio.

4.2.2 Representacdo do survey

Depois de recolhida a informacdo, devera se carregado localmente para o Google Earth os
detalhes acerca dos edificios (Figura 23) e também a informacdo relativa a infra-estruturas
(Figura 24).

CME.3996

Field Name Field Value

CAD_ID CME.3996

woreon e
HPs_TOTAIS 15

HPs_RESIDENCIAIS 15

HPs_COMERCIAIS 0

N°_PISOS 5

CELL_ID RANO0S

COR_CARIMBO Laranja

OBSERVACOES oK

Figura 23 - Edificios no Google Earth
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Figura 24 - Edificios e postes no Google Earth

Os postes sdo representados por bandeiras. Os postes de telecomunicacbes estdo

representados a azul e os postes de energia elétrica a vermelho.

Para além de criar um ficheiro .kmz (Google Earth) com estas informagfes, é preciso
exporta-las para um ficheiro CAD. O ficheiro CAD de um survey tem o aspeto evidenciado
na Figura 25. E por cima deste ficheiro, que se realiza num proximo passo o desenho da

rede.

[=1Topl[2D Wire?

Figura 25 - Edificios e postes carregados em CAD
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O carimbo para os edificios apresenta uma determinada cor para os edificios consoante 0s
constrangimentos identificados na fase de levantamento. Na Figura 26 encontram-se 0S
carimbos usados pela Vodafone assim como uma legenda que representa o tipo de

informacdo presente.

IDENTIFICACAO de EDIFICIO:
GeoType
Pisos
Fracches

N® de Edificio

M de UAs Residenciais
N de UAs Outros

4 E Edi. sem Constrangimentos
Instalacao Inexequivel no Edf

Edi. com Qutro Operador Instalado

O Oy e L P —

Figura 26 - Legenda dos carimbos de edificio usados no projeto

E importante o projetista conhecer os constrangimentos de modo a saber que edificios
servir e que restricoes sdo impostas. Os carimbos coloridos tém essa fungdo, permitindo
assim a identificacdo répida de quaisquer obstaculos e a possibilidade de desenhar a rede

de modo adequado para o local.
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4.2.3 Tabelas e listas

Pela Vodafone, sdo também fornecidas tabelas e listas template que deverdo ser
preenchidas de acordo com a informacdo disponivel. Entre estas tabelas estdo a tabela de
resumo do survey (

Tabela 1), alista de constragimentos (Tabela 2) e a lista de autorizagdes.

& vodafone

Tabela 1 - Resumo de Survey de RANOS

Survey FTTH - Resumio

Tipos de Atendimento
Tipo PDO CABO
A INT CONDUTA
B INT FACHADA
C EXT FACHADA
o PsT AEREQ
E CVP CONDUTA

Tipos de Constrangimentos
Tipo de Carimbo Observagoes

Carimbo Verde Edificio sem contrangimentos
(Carimbo Amarelo Edificio com instalagSo ISP de outro operador
Carimba Vermelho Edificio com instalagdo ISP de outro operador e sem

viabilidade de instalagdo da rede VDF

Indicador Valor

|Area da Célula km2 0,5
MN% de FracgBes Levantadas - Habitagdo 2208
M® de Fracges Levantadas - Comerciais 121
N® de Fracgdes Levantadas - Empresariais/Escritdrios 30
Total de Casas Levantadas 2358
NP de Moradias 26
W@ de Edificios 675
N® Médio de HP por Edificio (GeoType) 3,10
% de Moradias 3.6%
Densidade da Célula 248316
NP de HP's com atendimento A 1433
N¥ de HP's com atendimento B 46
N® de HP's com atendimento C 418
NP de HP's com atendimento D 402
NP de HP's com atendimento E 0
% de HP's com atendimento A 63.3%
% de HP"s com atendimento B 1.9%
% de HP's com atendimento C 17,7%
% de HP"s com atendimento D 17.0%
% de HP"s com atendimento E 0,0%
N® HP's [Carimbos verdes) 154
N® HP's [Carimbos amarelos) 2156
N® HP's [Carimbos Vermelhos) 49
% HP"s [Carimbos verdes) 6,5%|
% HP"s [Carimbos amarelos) 91 4%
% HP"s [Carimbos Vermelhos) 2.1%

Na lista de constrangimentos tém de estar identificados os varios edificios que ndo

permitem de forma Obvia a execugcdo da instalacio da rede devido a impossibilidades

técnicas. S8o considerados como constrangimentos: 0 PDO fora da caixa de entrada, a

Floorbox no exterior, <1 cm de diametro livre na caixa de entrada e na coluna montante, a

existéncia de outro operador, entrada no edificio ndo permitida e trabalhos de construcdo

civil em progresso.

Na tabela 2 encontra-se um excerto do documento produzido para RANO5:
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Tabela 2 - Excerto da listade constrangimentos de RANO5

Constrangimentos
AHHHBHHE
OHHHEHLEE
" |le|@ E 5. g -
ui'- g E i ala i i
HHEHHHE
HEEEHEEIE
Identificacis Elv|Eg BlE|I5—
= i el —
v Com
b
%
®
x
b
X
X
x
x
x
%
®
CME. 3645 Rua da Campainha 4435 R X
CME.4197 Rua da Campainha 121 4435 Ri Ria Tirla & EDIFICIO X
CME 4253 Fua Fadre loaguim das Meves 1293 4435 Ba Baguim do Monte 1 POSTE X
CME4254  Rua Padre loaguim das Neves 1295 4435 Ba  Baguim do Monis 1 POSTE X
CME.4255 Rua Padre Joaguim das Meves 1327 4435 Ba Baguim do Monts 1 POSTE X
CME4256  Rua Padre Joaguim das Neves 1329 4435 Ba  Baguim do Meats 1 POSTE X
CME 4257 Fua Fadre Joaguim das Meves 1335 4435 Ba Baguim do Monle 1 POSTE x
CME. 4258 Fua Fadre Joaguim das Meves 1337 4435 Ba Baguim do Monle 1 POSTE X
CME 4267 Foua Padre loaguim das Meves 1340 4435 Ri Ria Tirla 4 POSTE X
CME. 4287 Rua Padre Joaguirm das Meves SM2 4435 Ba Baguim do Mente 3 FACHADA X
CME. 4288 Rua Padre Joaguirm das Meves 1383 4435 Ba Baguim do Monle 2 FACHADA X
CME. 4289 Rua Padre Joaguirm das Meves 1385 4435 Ba Baguim do Monle 1 FACHADA X
CME 4250 Fua Fadre loaguim das Meves 1387 4435 Ba Baguim do Monte 1 FACHADA X

A lista de autorizagbes contém todos os edificios levantados, respetivos contactos dos
responsaveis de condominio e especificacdo do contacto efetuado para solicitar autorizagdo

de construcdo e instalacdo de equipamentos.
4.2.4 Outrosficheiros
E necessario produzir ou requisitar outros ficheiros sendo eles:

e Lista de moradas® (Tabela 3): é um ficheiro cujo template é fornecido pelo operador

e tem de possuir todas as moradas levantadas.

Tabela 3 — Excerto da listade moradas RANO5

10

Eacetty L] Tipode | Fodereco g Loocalijes o0 2 Latitudegge Longituga O
o [ enderef] Foflg [ - T - K - | - | ol %5 ) - .||

13 Porto © 04 Gondomar 56870413 Rua idre Joaquim das Nev 13833 Rio Tinto 4435 374 836 0 Armazem CME.300293 RANOS 4118818946 -8,5494076 COMERCIAL Vazio
13 Porto ” 04 Gondomar 56870413 Rua dre Joaquim das New 18833 Rio Tinto 4435 374 736 0 Loja CME.300275 RAN0S 4118853262 -85481237 COMERCIAL Churrasqueira Redondo
13 Porto ” 04  Gondomar 50280413 Rua Antdnio Gomes dos 18833 Rio Tinto 4435 210 168 0 Loja CME.300246 RANOS 4118858119 -8,5500281 COMERCIAL Yago
13 Porto ” 04 Gondomar 50280413 Rua Antdnio Gomes dos 18833 Rio Tinto 4435 210 176 0 Loja CME.300246 RANOS 411885598 -8,550174 COMERCIAL Yago
13 Porto ” 04 Gondomar 70600413 Rua delino AmarodaCos 13824  ,guim do Mo 4435 829 28 0 Loja CME.300246 RANOS 4118866407 -8,5501935 COMERCIAL Yago
13 Porto 7 04 Gondomar 70600413 Rua  delino AmarodaCos 13824  gquim do Mo 4435 829 30 0 Loja CME.300246 RANOS 411886231 -8,5501369 COMERCIAL PC Solution
13 Porto ” 04 Gondomar 50280413 Rua Antdnio Gomes dos 18833 Rio Tinto 4435 210 2004 0 Loja CME.300245 RANOS 4118855575 -8,5507297 COMERCIAL Yago
13 Porto ” 04 Gondomar 50280413 Rua Antdnio Gomes dos 18833 Rio Tinto 4435 210 2008 0 Loja CME.300245 RANOS 4113857107 -8,5506238 COMERCIAL Vago
13 Porto ” 04 Gondomar 50600413 Rua da Campainha 18833 Rio Tinto 4435 140 492 0 Loja CME.300216 RANOS 4118750403 -85545742 COMERCIAL Vazio
13 Porto ” 04 Gondomar 50600413 Rua da Campainha 18833 Rio Tinto 4435 140 426-Loja 0 Loja CME.300322 RAN0S 4118741758 -85538417 COMERCIAL  onfeitaria Pastelaria Rainha
13 Porto ” 04 Gondomar 50600413 Rua da Campainha 18833 Rio Tinto 4435 140 414 0 Loja CME.300205 RANOS 411874344 -8,5536469 COMERCIAL Vazio
13 Porto ” 04 Gondomar 50600413 Rua da Campainha 18833 Rio Tinto 4435 140 370 0 Loja CME.300197 RAN0OS 4118723833 -8,5529769 COMERCIAL  ente-Confeitaria & Juven! 502591293
13 Porto ” 04 Gondomar 56870413 Rua idre Joaquim das Nev 13833 Rio Tinto 4435 374 1084 0 Escola CME.300136 RAN0OS 4118728478 -8,5527803 COMERCIAL  cola de Condug3o Rio Tinto
13 Porto” 04 Gondomar 56870413 Rua dre Joaquim das Nev 13833 Rio Tinto 4435 374 108 0 Escritorio CME.300196  RAN0OS 4118728094 -8,5528827 COMERCIAL Filipa Alves Solicitadora
13 Porto” 04 Gondomar 56870413 Rua idre Joaquim das Nev 13833 Rio Tinto 4435 374 1074 0 Loja CME.300195 RAN0OS 4118733264 -8,5525808 COMERCIAL Frutaria das Cavadas
13 Porto” 04 Gondomar 56870413 Rua idre Joaquim das Nev 13833 Rio Tinto 4435 374 1080 0 Loja CME.300195 RAN0OS 4118732355 -8,5526837 COMERCIAL  3daGraga da Silva Vieira . 191665435

3 Podera analisar a tabela no ficheiro “Lista Global de Moradas RAN05” presenteno DVD.
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e Ficheiros ORAC PT (Figura 27) e ficheiros ORAP PT: Sao ficheiros fornecidos

pela PT com informacdo acerca das infraestruturas a serem partilhadas pela PT

sendo elas condutas e postes respetivamente

Figura 27 - Carta ORAC da PT (inclui condutas e sua ocupagao)

e Qutros dados: Quaisquer outros dados fornecidos por quaisquer outras entidades e
que sejam relevantes para o projeto devem ser atualizados nos ficheiros de
georreferenciacdo e no dossier de survey.
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4.3. Celulizacao

Apbs o levantamento da zona, € necessario efetuar a macrocelulizacdo da mesma, ou seja
identificar e delimitar as células de forma a permitir a sua visibilidade, deixando bem

percetivel as infraestruturas existentes no local.

A dimensdo média de uma célula num projeto Vodafone, deverd ser de aproximadamente
de 2000HPs, sendo que é permitido que uma célula tenha um méaximo de 2350 HPs e um
minimo de 1600HPs. Caso seja necessaria a existéncia de células que se enquadrem fora
destes limites, € necessario uma justificacdo valida e uma aprovacdo por parte da
Vodafone. A célula do projeto RANO5 é composta por 2359 HP.

Na celulizacdo a Vodafone requer que a esta mostre o ndmero total de HP, o Geotype, a
proposta de cabo vetor desde a CO e a informacdo relativamente aos trogos assinalados a

laranja e a vermelho no ORAC da PT (condutas congestionadas).

Na Figura 28, pode verificar o excerto de uma célula de RANO5

Figura 28 - Excerto da célula RANO5
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5. Projeto FTTH

Uma vez finalizado o dossier de survey e a celulizagdo e sendo estes devidamente
aprovados pelo operador, € tempo de dar inicio ao projeto de rede. Este capitulo abordara
0s passos e consideragdes necessarias na realizagdo de um projeto de uma rede de fibra
Otica. Para este caso sera usado como exemplo o projeto RANO5 de Rio tinto da VVodafone.
Como tal, os procedimentos e regras aqui presentes, estdo em conformidade com o manual
de projeto da Vodafone. De notar no entanto, que apesar de aqui ser apresentado um nivel
de detalhe elevado relativamente ao modo de como fazer um projeto, ndo estdo incluidos

alguns detalhes mais especificos presentes no manual de projeto.

Durante a realizagdo do projeto, o projetista tem de tomar opc¢des que satisfacam 0s
critérios de custo e qualidade respeitando os parametros definidos no manual de projeto.
Sempre que o projetista pretenda fazer algo de caracter excecional que fuja a esses

parametros, tera sempre de obter primeiro a aprovagdo por parte do operador.

5.1 Microcelulizacao

Uma célula € dividida em microcélulas que séo agregados fisicos de HP que séo
alimentadas pela mesma JSO. Uma JSO é o termo usado para um splitter na rede Otica que
tem normalmente um racio de splitagem (1:16 na Vodafone). Esta JSO faz a divisdo entre a

chamada rede primaria a montante do splitter e a rede secundéria a jusante.

Ao fazer uma microcelulizacdo € necessario ter em atencdo alguns aspetos. O manual de
projeto da Vodafone indica que esta deve de incluir os carimbos feitos na fase de survey,
os edificios devolutos (com carimbo vermelho) ndo devem de ser contabilizados para o
projeto, as JSO devem ficar localizadas no centro de massa dos HP da microcélula (tendo
também em atencdo a otimizacdo dos cabos e das infraestruturas existentes) e devem ser
usadas CVP (caixas de visita permanente) fora das faixas de rodagem na instalacdo de

equipamentos.

Ter também em atencdo que PDO de interior com n° de HP maiores ou iguais a 33 e PDO
de fachada com n°® de HP maior ou igual a 21, sdo instalados com o seu préprio splitter

ligados diretamente a central, ndo sendo por isso as fibras splitadas na JSO. Estes PDO séo
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chamados de PDO priméario. Apesar da fibra de um PDO primario ndo ser splitada, este ira

pertencer a microcélula da JSO a montante do mesmo.

Ao construir uma rede Vodafone, deve-se fazer uma cobertura de rede de modo a que
sejam cobertos em média 64% de todas as HP (a taxa de cobertura minima é de 55% e
méxima de 75%). A cobertura é diferente da Meo que faz a cobertura a 100% de todas as

HP no survey.

Por razdes técnicas, a atenuagcdo maxima ao longo de toda rede, incluindo as atenuagdes na
fibra e equipamentos, desde a central até ao cliente (power budget), deve ser projetada para
ser inferior a 25dB. Para isso, tendo em conta que a rede é passiva e a atenuacdo aumenta
com o comprimento de cabo, a distdncia maxima da rede devera ser inferior a 10Km. Ja
nos Pontos de Distribuicdo Oticos (PDO) de fachada ou poste, 0 comprimento maximo do
cabo que faz a interligacdo entre 0 PDO e a casa do cliente (cabo drop), € de 100 metros

em distancia horizontal e de 150 m em comprimento real.

Existem também um conjunto de edificios que sdo considerados especiais, a definicdo
destes encontra-se no capitulo anterior referente ao survey. Para estes aplicam-se condicGes
especificas. Um edificio industrial devera ser considerado como uma HP e edificios
Monoempresa e Multiempresa deverdo ser alimentados com PDO primarios (PDO
alimentados com fibras que ndo passam pela JSO) caso tenham mais de 32 HP. A Figura

29 mostra a microcelulizagdo de RANO5 como exemplo, onde as linhas brancas definem as

microcélulas.

Figura 29 - Excerto da microcelulizagdo de RANO5
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5.2 Racio de Splitagem

O récio de splitagem diz respeito ao nimero de fibras na qual o sinal proveniente de uma
dada fibra se divide. Por exemplo, um racio de splitagem 1:64 significa que o sinal de uma

fibra proveniente da central se divide por 64 fibras.

O récio usado para a cobertura residencial da VVodafone € de 1:64. Esta splitagem é feita
em dois pontos distintos. A primeira é na central e deve de incluir splitters 2:4, onde a
segunda entrada permite a injecdo de sinais RF Overlay. Este sinal usa um terceiro
comprimento de onda multiplexado com o sinal tico que transporta os dados, de modo a
que um sinal de TV seja transmitido na mesma fibra Gtica. O sinal RF Overlay ao chegar
ao equipamento terminal é convertido para um sinal elétrico e pode ser inserido na rede
coaxial sem necessidade de descodificagdo adicional. J& um servico IPTV funciona na
restante parte do espetro paralelamente a internet sendo necessaria uma box para efetuar a

descodificacdo [26]. Na Figura 30, é demonstrado o uso do espetro da rede na VVodafone.

Figura 18 Espectro GPON

Sentido ascendente Sentido descendente RF Overlay
1260 1360 1480 1500 1550 1560 3

Fonte: ICP-ANACCOM

Figura 30 - Figura representativa da utilizacdo do espectro na rede

A segunda splitagem, que é feita nas JSOs, deve de ficar no centro da microcélula a cobrir
e tem um racio de splitagem de 1:16. A entrega dos equipamentos ativos da rede na
Vodafone é feita em quatro fases pelo que as fibras Oticas sdo separadas em 4 niveis (N1,
N2, N3, N4). Isto permite & operadora ter um investimento inicial inferior no arranque da
rede, podendo investir de acordo com a penetracdo de servico nas areas a servir, para além

de aumentar a fiabilidade da rede.
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As JSO apresentam 5 configuragdes que podem ser aplicadas dependendo da concentragcéo
de HPs/m2. A configuracdo I, ao contrario das restantes necessita de aprovacdo da

Vodafone. Estas configuracbes estdo apresentadas na Tabela 4:

Tabela 4 - Configuracdo possiweis para as JSO

_ il Micro-Célula
N° Splitters ] o

Disponivels | yas (64%) | =~ 60% | ~70%
Config. | 4 64 100 106 91
Config. 1l 5 80 125 133 114
Config. 111 4 64 100 106 91
Config. IV 8 128 200 213 182
Config. V 9 144 225 240 205

Ja a Tabela 5 representa 0 nimero de splitters necessarios por fase de ativacdo e 0 nimero
de UA na é&rea de influéncia. Em coeréncia com a Tabela 4, verifica-se um nimero

diferente de splitters conforme a configuracéo utilizada.
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Tabela 5-Numero de splitters ainstalar por fase de ativagao

SP1|SP2|SP3|SP4|SP5|SP6|SP7|SP8|SP9| UAs
Config. I | N1 | N1 | N2 | N3 100
Config. I | N1 | N1 | N2 | N3 | N4 125
Config. Il | N1 | N2 | N3 | N4 100
Config. IV | N1 | N1 | N2 | N2 | N3 | N3 [ N4 | N4 200
Config. V | N1 | N1 | NI | N2 | N2 | N3 | N3 | N4 | N4 | 225

Na Tabela 6 é apresentada a distribuicdo das UAs por nivel.

Tabela 6 - Percentagem de UAs servidas por fase de ativacéo

N1 N2 N3 N4
Config. | 50,0% 25,0% 25,0% 0,0%
Config. Il 40,0% 20,0% 200% | 20,0%
Config. 111 25,0% 25,0% 250% | 25,0%
Config. IV 25,0% 25,0% 250% | 25,0%
Config. V 33,0% 22,0% 220% | 22,0%

Para além destas configuracoes existem outras para utilizadores que requerem um Servico

“premium”, que se encontram definidas no manual de projeto da VVodafone.
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5.3 Rede Primaria e Secundaria

A rede primaria na Vodafone é o nome que se da a rede entre a central e ao splitter 1:16,
normalmente uma JSO. E a rede secundaria é a porcdo de rede a partir da JSO até ao PDO.
Para o tracado da rede deve ser usado o caminho mais curto possivel, devendo este seguir
numa Unica direcdo desde a central até & extremidade da rede primaria, seguindo uma

distribuicdo em arvore quando aplicavel.

5.3.1 Infraestruturas

Caso existam infraestruturas da Vodafone, deve ser dada preferéncia ao uso destas. Caso
estas ndo existam devem ser usadas as infraestruturas de outros operadores. O tipo de
infraestrutura preferencial € a conduta. Normalmente as condutas utilizadas sdo as da PT
(Meo) sendo possivel usar as de outro operador caso haja acordo entre 0 mesmo e a
Vodafone. Caso ndo seja possivel utilizar condutas entdo podem ser usados poste da PT
(ORAP) e postes da EDP, sendo preferencial o uso de postes da EDP. Por ultimo, a
utilizacdo de infraestruturas de fachada também é possivel, mas apenas se ja existirem
cabos de telecomunicacdes instalados por outros operadores sendo permitidos no maximo

3 cabos em fachada ou pontos de subida.

Para usar infraestrutura de outros operadores, pela parte do projeto é necessario realizar
uma tabela com a indicagdo das infraestruturas a serem utilizadas, bem como uma
representacdo grafica das mesmas. A Tabela 7 e a Figura 31 sdo exemplos de ficheiros
ORAC produzidos.

Tabela 7- Tabela de requisicdo de condutas PT (ORAC)

Ref.Orige PE PL PE N Folga |Cabo PE PL

foios Ref. Destino

$)tncn m (Origem) | (Origem) [ (Origem | (Destino) | (Destino (Destino)| s 0 Caliow | con e Existente gondt Existente Refifabos
RATIST 759 1 H24D.FDT1 VDF-RANOS-JS0107-34005
753 1380 1 H24D.FDT1 WDF-RANOS-JS0107-34005
1380 RATISS 1 H24D.FOT1 VDF-RANOS-JSO107-34005
RATTIZ 755 1 H24D.FOT1 WDF-RAN0OS-JSO107-34003
755 RAPTI3 1 H24D.FOT1 WDF-RANDS-JS0107-34003
1213 RAEB1 1 H24D.FOT1 WDF-RAN0S-JS0103-34004
1213 1214 1 H24D.FOT1 VDF-RANDS-JSO103-34003
1214 RAESS 1 H24D.FOT1 VOF-RANOS-JS0103-34003
1213 1214 1 H2z4D.FDT1 VDF-RANOS-JS0103-34002
I 1214 RAEST 1 H24D.FOT1 VOF-RANOS-JS0103-34002
RAT147 m 1 H480.FOT1 VOF-RANOS-JSO110-34002
m 1040 1 H480.FOT1 VOF-RANOS-JSO110-34002 |
1040 RAT145 1 H480.FDT1 VOF-RANOS-JS0110-34002 |

No pedido, para cada conduta € necessario constar as referéncias de ambas as CVPs nas
extremidades da mesma, ou quando aplicavel indicar a referéncia da saida da conduta para
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um edificio (RAExx), para uma parede (RAPxX) ou para um poste (RATxX). Também tem
de ser indicado o ndmero de cabos e o tipo de cabo a usar. Caso seja necessaria a
introducdo de um equipamento, como por exemplo uma JSO numa CVP entdo é necessario

indicar isso mesmo através da introducdo do numero 1 na coluna PL para a CVP em

questéo.
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219N\, 20V, B & _
% N : 3 el /
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314 @™\ ig"
oy . $LOURI
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; 7 Parfirhas/

Figura 31 - Representacdo gréafica das estruturas a utilizar

Na Figura 31 o que estd em cor azul foi adicionado pelo requerente. A parte restante € o
ficheiro fornecido pela PT. O tracejado vermelho representa as condutas e 0s
paralelogramos representam as CVPs. As condutas e as CVPs alvo do requerimento, séo
indicadas através das linhas azuis e dos paralelogramos azuis respetivamente e os circulos
coloridos representam o nivel de congestionamento da conduta respetiva. Pela ordem de
conduta pouco congestionada para conduta muito congestionada, usam-se as cores verde,

amarelo, laranja e vermelho.
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Para o processo ORAP ¢é usado um formulario diferente. Caso pretenda pode consultar um

formulario ORAP no CD anexo a este relatorio.

Caso as infraestruturas de outros operadores também estejam indisponiveis, considera-se
entdo a construcdo de uma infraestrutura da Vodafone, tendo estas que ser autorizadas pela

mesma.
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5.3.2 Dimensionamento dos cabos

Por cada projeto (celula), por norma deve ser dimensionado um cabo de 144 fibras Gticas
desde a CO até ao primeiro ponto de derivacdo. No entanto, o cabo que vem do CO podera
também alimentar outras células. Por isso, as células podem ser servidas com um cabo de

144, 288 ou 432 fibras Oticas caso o cabo sirva 1, 2 ou trés células respetivamente

Devem ser usadas por projeto 120 fibras desse mesmo cabo onde: 17% das FO (20 FO)
devem ser reservas ativas e devem estar disponiveis na junta mais distante da central®, seja
ela uma JSO ou JFO. Estas fibras poderdo ser usadas para aumentos da taxa de cobertura
da célula futuramente; As restantes 100 Fibras devem de servir os splitters instalados em

JSO (méximo 20 JSO) e também os PDO priméarios.

As Ultimas 24 fibras do cabo deverdo encontrar-se de reserva para projetos especiais.

5.3.3 Tabela de ligacoes

As tabelas de ligacGes, sdo tabelas que identificam a junta instalada e descrevem as
ligacbes efetuadas possuindo a identificacdo dos cabos de entrada e saida, das fibras sem
corte, das fusbes efetuadas na junta, das cassetes e acondicionamento das fibras, das fibras

mortas, da cor dos tubos e cor das respetivas fibras a fusionar;

A Tabela 8 mostra algumas ligagdes do PDO883 da JSO92 do projeto RANO5 de Rio

Maior

4 No manual daVodafone, indica que deve ser colocadana JFO mais distante da central. Contudo, na pratica

n&o é considerado o tipo de junta.
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Tabela 8 - Tabela de ligagdes do PDO883:JS092:RAN05

Tabela de Ligagio

é vodafone et

[Morada: R O 580 Mamede 131

M& Optico: POOEES

Equipamento: 12F0

Infra e strutura: POSTE

INPUT NP Cassete OuUTPUT
Etigueta de Cabo fibra source | N° Tube]_cor lubo fibea | cor Eliguela de Cabo fiora sowce N° tubo]  cor lubo fibra ] cor fioa | Nb Desting

VDF-RANOS-JSOB2-04004 117 [E] i Branco 1 Branco 1 CONECTOR PDOEAS
VDF-RANOS-JSOBZ-04004 117 232 1 Branco 2 Vermelho 1 COMECTOR PDORAS
VDF-RANOS-JSOB2-54004 117 33 [ Branco F] Verde 1 CONECTOR PDOEES
VDF-RANOS-JSOBZ-G4004 117 a4 [ Eranco ] Aed 1 COMECTOR FDOEES
VDF-RANOS-JSORZ-04004 117 5.5 1 Branco 5 Preto 1 COMECTOR PDOBE3
VDF-RANDE-JSOR2-04004 117 [ [ Branes 6 Amarelo 1 COMECTOR PDOESS
VDF-RANOS-JSOG2-04004 117 77 1 Branco T Larang 1 COMECTOR PDOESS
WDF-RANDS-84022 165166 185165 1 Brance [] Cirzesla slcone VDF-RANOS-B4021 165166 165-165 1 Branco 8 Cinzenle | POOBE2IISOE]
WDF-RANDS-84022 165166 166-166 1 Branco ] Caslanho silcote VDF-RANDS-B4021 165166 166-168 1 Beanco 9 | Cestanho |PDOBE2IJS0B
WDF-RANDS-34022 165166 1012 MORTAS

Estas tabelas tém regras de preenchimento relacionadas com a organizacdo que a Vodafone
pretende para as fibras. Estas regras encontram-se presentes e podem ser consultadas no

manual de projeto da VVodafone.

5.3.4 Desenho dos tracados

Respeitando as regras mencionadas desde o capitulo 5.1, é necessario realizar também o
tracado da rede (passagem dos cabos e equipamentos de rede) atraves de um programa

CAD, como se pode verificar na Figura 32. A simbologia usada nos tracados € partilhada

com 0s sindticos. Consulte no DVD o ficheiro “Tragado da Rede Secundaria RAN05” para
mais detalhes.

Figura 32 - Tragado de uma microcélula
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5.3.5 Sindptico

O sindtico € a representacdo esquematica das ligacOes Oticas efetuadas. Nos projetos
devem ser feitos dois tipos de sindticos. O sindtico da rede primaria e 0s sindticos da rede
secundaria. Para a Vodafone, esta representacdo tem de estar centrada no ramal com o
maior ndmero de equipamentos em série. Os ramais adjacentes que sdo maiores, ficam
mais proéximos do ramal principal, ficando os ramais mais pequenos mais afastados. O

sindtico apresenta-se portanto com uma distribuicdo em arvore exemplificada na Figura 33.

—1[Top][2D Wireframe]

Figura 33 - Excerto do sinético primario de RANO5

No sindtico constam os elementos da rede que devem conter uma dada informacdo. Em
baixo estdo esses elementos da rede, cada um deles seguido pela informacdo e
identificados por uma numeracdo que serve de legendagem nas figuras exemplo retiradas
do projeto de RANO5. Os elementos presentes séo juntas, PDO e cabos representados pela

Figura 34, Figura 35 e Figura 36 respetivamente.
Juntas:
(1) - Identificacéo do equipamento;
(2) - Tipo de equipamento;
(3) - Identificacdo do modelo do equipamento;

(4) - Identificacdo de acomodacéo de fibras de reserva;
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Jso112 (1

CVP: 249 (3)

G (3
(4) Reserva de Edificio 5 2FO (S16_N1_1_0_16-16;S16_N1_2_0_16-16)
CME.4360 CME.4361 CME.4362
Figura 34 - JSO112 Legendada
PDOs:
(1) - Identificacdo do equipamento;
(2) - Tipo de equipamento;
(3) - Identificacdo do modelo do equipamento;
(4) - Identificacdo dos edificios que alimenta;
(5) - Identificacdo do numero de saidas de splitters por nivel de splitagem;
(6) - Identificacdo de alimentacdo (Ponto a Ponto ou Riser). No caso de
cobertura riser, identificacdo do ndmero de cabos riser e floorboxes a
instalar;
(1) PDO 1073 (127 3120 )
PP (5) S16_N1.1 O 14/14  516_N1.2 O 1314 516 N2 3 O_14/14
h S16_N3_4-0 13114
(2)

CME 4339 CME.4341 CME.4343 CME 4345
(3) A CME 4340 CME 4342 CME 4344 (4)

Figura 35 - PDO1073 Legendado
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Cabos:

(1)- Representagdo dos tragados com padrdes distintos para
identificacdo de tragado. Na figura abaixo da esquerda para a direita
encontra-se a representacdo para 0s diversos tipos de tracados:
conduta, aéreo e fachada;

(2) - Nome do cabo, em que o cabo 001 é o cabo com maior nimero de
fibras ativas, seguido da identificacdo das fibras ativas no cabo

(fibra mais baixa / fibora mais alta);

(3) - Por baixo do nome do cabo, identificacdo das fibras a fusionar ou a

passar sem corte no equipamento de origem;
(4) - Capacidade e comprimento do cabo;

(5) - NUmero total de fibras ativas e fibras mortas no cabo;

VDF-RANO05-94031 260/260
30/30 fusao 26/26 2
VDF-RANO05-JS0112-94002 1/25
1/25 s/corte 1/25

(1)

LR o L PN ==
@48 FO- 140 m
) TFA RP + 25FA RS / 22FM )

Figura 36 - Exemplo de um trogo de rede com fibras pertencentes a rede priméaria (etiqueta de cima) e

fibras pertencentes a rede secundaria (etiqueta de baixo)
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5.3.5 Folgas

No célculo dos comprimentos de cabo deverdo ser projetadas folgas ao longo da rede. O
manual de projeto da Vodafone indica que em tracados corridos deve-se deixar um rolo de
folga de 20m a cada 500m. No caso de mais de um cabo no tragado, estes pontos de folga

devem de ser intercalados.

Em cada ponto de junta, também devem de ser deixados 10 metros de folga em cada lado,
em cada CVP devem ser deixados 3 metros. Entre uma CVP e um RGE devem ser
deixados 15 metros, entre um PDO de fachada e um edificio 10 metros e na CO devem de

ser deixados 50 metros de folga.

5.3.6 Tabelas de cdlculo da atenuagdo

As tabelas de célculo da atenuacdo servem essencialmente para calcular a atenuacdo total
desde a central ate ao cliente. Essa atenuacdo como ja foi referido anteriormente, tem de
ser inferior a 25 dB. Estas tabelas fazem o calculo da atenuacdo utilizando a seguinte

formula:

Comprimento de cabo FO x Atenuacdo de um cabo de FO + n° de cabos conectores X
atenuacdo de um cabo conector + n° de fusdes térmicas X atenuacdo de uma fusdo térmica
+ n° fusbes mecanicas x atenuacdo de uma fusdo mecénica + atenuagdo do splitter 2:4 +
splitter 1:16.

Estes calculos sdo no entanto efetuados de forma automatica através das tabelas de calculo

de atenuacdo preenchendo os campos presentes na mesma.

Os calculos de atenuagGes sdo efetuados para todos os PDO, no entanto o esquema da

Figura 37 apenas € feito para os piores casos em cada microcelulizagéo.
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Figura 37 - Célculo de atenuagdes
No anexo 2 é possivel ver uma tabela de atenuacdes do projeto de RANO5
5.3.7 Fichas de PDO
As fichas de PDO incluem a informacdo sobre a disposicdo das fibras no edificio ou
edificios a servir por um dado PDO. Na Figura 38 mostra uma tabela Riser para um PDO
interior do projeto SEI06 da VVodafone. Também podera encontrar esta tabela no anexo 3.
70 vodafone mncqa:d:gnpmma de Rede Core
PROJECTO: VDF-SEI06 NO OPTICO: JSO33
MORADA: Praceta Anténio Bandeira N°POLICIA: 10
PDON°: 426
Capacidade: 24 Outro Operador?[Jsm [x | no
Edificio ID : E.002375 HPs: 28
EPMM Elo.mnm Dmdnm
e I o
LOCALIZAGAO PDO: Pizo 0
ATENUACAO TEORICA: 24,89 dB
AREA DE INFLUENCIA DO PDO:
[Pracets Anténio andeira [ 10 Teoozsss[ myee |
DISTRIBUICAO RAISER E PONTO A PONTO
i Capacidade Raiser | 24 Hoomex ﬁ::: - mc::nsli)c:: : w;:ns |Dc:: : 5,0;3375 IEG? : 5.00120375 e
Comprt):nlls:'ﬁm] :; n I:XTT/ o Im;;o ID FBO Con:tmr Norl'(‘eFO 1D FBO can:cmr |N°_':°;o 1D FBO Cm:cmv lL:e;O 1D FBO Con’:clnl
7 l;l 1 1 l_ll 1 2 - - 2
6 1| INT | 12 R1_3 1 3 R1_ 4 1 4 R1_S 1 5 R1_6 1 6 4
5 R1 7 1 7 R18 1 8 R19 1 S R1 10 1 10 4
Observacdes:

O edificio tem 1 coluna montante

Figura 38 - Tabela Riser de Interior
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Esta tabela possuiu muitas informacdes relativas ao PDO e ao edificio (para PDOs
interiores apenas). Estas incluem, o nome do projeto (ex.: VDF-RANO5), o no Otico a
montante do PDO (ex: JSO51), a Morada, o nimero do PDO, a indicacdo da presenca de
outro operador, 0 numero de identificacdo atribuido ao edificio, 0 nimero de HPs, a
localizagdo do PDO (interior, exterior, poste, etc, atenuacdo tedrica e &rea de influéncia
que corresponde aos edificios na area de influéncia do PDO (normalmente apenas 1

edificio em PDOs de interior).

Nos PDOs de interior € também feito um esquematico com a localizacdo PDO, capacidade
do cabo Riser, nimero identificativo do Riser e o comprimento do cabo Riser considerando
0 comprimento de 5 metros por piso. Esse esquema também inclui a localizacdo das
floorboxes. Estas devem de ser distribuidas de modo a cobrir o proprio piso e o piso
imediatamente abaixo e imediatamente acima (excepto quando a floorbox ndo tem
capacidade suficiente). E também indicado o numero identificativo da floorbox e sua

capacidade.

Esta tabela tem também representadas os nimeros de policia da fragdo assim como seu

nome (Esq, Dir, Lj, etc), permitindo assim verificar a alocacdo das fibras no edificio.
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6. Conclusoes

Este relatério inclui os procedimentos mais importantes geralmente efetuados na
elaboracdo de uma rede de fibra dtica. No entanto, existem casos especificos para 0s quais
num projeto de rede de fibras Oticas, é necessario realizar outros passos importantes e que
exigem elevados recursos. Exemplo disso sdo 0s projetos realizados para Mocgambique,
para 0S (uais ndo existia cartografia disponivel. Para este caso em especifico, foi
necessario usar imagens de satélite e outros programas adicionais como o Ocad, para se

desenhar a cartografia.

Para auxilio ao desenvolvimento dos projetos, vao sendo também criadas/adaptadas
ferramentas a medida das necessidades, que tentam automatizar mediante o possivel certos
procedimentos. Essas ferramentas poderdo ser por exemplo scripts ou simples folhas de

calculo de Excel com formulas.

Num mundo concorrencial, a inovagdo é uma constante. As redes de nova geracdo fazem
parte neste processo evolutivo e tudo indica que as redes de fibras Gticas, com destaque
para a FTTH, sdo redes que se encontram a altura das necessidades dos proximos anos. De
acordo com isto, continua-se a Vverificar uma forte aposta por parte dos operadores na

expansdo deste tipo de rede e consequente realizacdo de projetos.

Sendo assim, considero que o estagio realizado foi bastante positivo, uma vez que me
permitiu vivenciar o dia-a-dia num gabinete de projetos de uma tecnologia que veio para
ficar, trabalhando num ambiente com trabalho de equipa continuo, com todos a terem um
papel importante na finalizacdo dos projetos. Ganhei por isso alguns meses de experiéncia
nesta area, 0 que abre algumas perspetivas de futuro, que tém o potencial de um dia serem
aproveitadas. Vivenciei em parte também a interacdo com empresas clientes da PSIT e de
entraves que prejudicavam o decorrer dos projetos, ficando assim com uma ideia mais

global de todo o sistema.
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Anexo 1 - Comparacao entre a transparéncia dos operadores

moveis relativamente as limita¢des de trafego.

1. Andlise Vodafone

A Vodafone utiliza um tipo de linguagem muito vago quando se refere ao limite de trafego,

indicando no entanto que o utilizador podera ficar “sem preocupagdes’.

Tabela 9 - Planos de internet méwel Vodafone

= ==x
On2GB On7GB On+GB

Ideal para uma utilizacdo reduzida Ideal para uma utilizacdo moderada Ideal para uma utilizacéo intensiva
Os GB que
Dados 2 GB Dados 7 GB Dados precisa sem
preocupacdes
Velocidade até Velocidade até Velocidade até
download 300 Mbps download 300 Mbps download 300 Mbps
Mensalidade Mensalidade Mensalidade
clientes Red / €895 clientes Red / €1 1 gg €168 clientes Red / €21 95 €265
Tv Net Voz Tv Net Voz Tv Net Voz
Mensalidade Mensalidade Mensalidade
restantes clientes €1 395 restantes clientes €1 699 €218 restantes clientes €2695 &5

No entanto, ao consultar as condicGes do servico Figura 39 encontra-se uma alinea que
afirma que essa limitacdo existe sempre que a Vodafone assim o entenda, sem descriminar

o0 volume de dados em que a medida € acionada.

Estas condi¢cGes encontram-se noutra pagina web e devido ao mau acesso e a extensividade

deste tipo de textos, ndo é consultado pela maioria dos clientes.
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Eventuais restricoes no acesso ao Servico

A Vodafone reserva o direito de aplicar medidas restritivas a utilizacio do Servico de Banda Larga Mavel. se
o tipo ou volume de utilizacdo de um Cliente potenciar a degradacdo da qualidade de Servico dos restantes

ou a integridade da sua rede.

Data de Publicagdo: 30/03/2012 | Data de Atualizagdo: 28/08/2014
Voltar ao topo A

Figura 39 - Restri¢des de servico Vodafone depois de 28/08/2014

Em termos de transparéncia, a Vodafone até piorou desde o ano 2014 como mostra a
Figura 40, visto que nessa data a operadora descriminava qual o volume de dados para o

qual acionava as limitacGes de rede.

4. Aodafone reserva o direito de aplicar medidas restritivas & utiizacdo do Service de Banda Larga Mavel, se
o tipe ou volume de utilizacdo de um cliente potenciar a degradacio da qualidade de servico dos restantes ou a
integridade da sua rede. No dmbito destas medidas, & no que reporta ao volume de utiizacdn, a Vodafone

reserva o direito de,

Figura 40 - Restricdes de servico Vodafone antes de 28/08/2014
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2. Analise NOS

Na NOS, como se pode ver abaixo, a situagdo é ligeiramente diferente. A operadora indica
que o tarifario mais caro tem ‘“Todo o trafego incluido”, apresentando no entanto trés

asteriscos bem visiveis (Tabela 10).

Tabela 10- Planos de internet méwel NOS

S M XL
Trafego 268 6GB Todoptratego
incluido

Mensalidade clientes NOS
Cominteney ton €849 mensalidade com desconto mensalidade com desconto
ou com tarifario Smart * ! !
Mensalidade restantes clientes €13,49 § :

mensalidade com desconto mensalidade com desconte

Deste modo, o utilizador apercebe-se mais facilmente que poderdo existir restricbes na
velocidade de acesso a rede, caso a NOS assim o0 entenda, sem necessitar de consultar 0s
termos e condicdes do servico. A operadora ndo especifica no entanto quando aplicara

essas medidas (Figura 41).

ANOS podera adotar medidas excecionais de restricdo da velocidade, de forma a evitar o esgotamento da capacidade da rede, assegurar a sua operacionalidade e segurancae a

qualidade da utilizacdo do servico
Figura 41 - Restricdes do servico NOS — Depois

Comparativamente a 2014, a NOS piorou em termos de transparéncia, uma vez que nesse
ano, a operadora indicava que ap6s o consumo de 15GB, reduziria a velocidade de acesso
para 128kbps (Figura 42).

* A NOS poderd acionar providéncias restritivas legais e contratualmente previstas, em caso de utilizacéo ilicita do servico ou de acesso ilicito a
conteldos através do servico, incluindo-se neste dmbito a utilizacdo de aplicacdes que, pela sua natureza ou caracteristicas, degradem ou diminuam
a qualidade do servigo ou cologuem em risco a integridade da rede da NOS. No dmbito destas providéncias inclui-se a possibilidade de, Em qualguern
tarifario e independentemente das caracteristicas especificas do mesmo, quando atingir um consumo mensal de trafego de quinze gigabytes,

restringir a velocidade. Esta restricdo, se e quando aplicada, garantird sempre uma velocidade maxima igual ou superior a cento e vinte e oito kbps.

Figura 42 - Restricdes de servico NOS — Antes
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3. Analise Meo

J& no que toca a Meo, as limitacBes no trafego e velocidades, ao contrario dos restantes ja
ndo sofrem tentativas de omissdo sendo bastante visiveis (Tabela 11).

Soft Regular Plus Mega

Trafego Incluido 1GB 5 GB 15 GB 30 GB

Tabela 11 - Planos de internet méwel Meo

Para além disso, 0 que acontece apds o gasto do trafego também é de fécil acesso, uma vez
que existe uma legenda presente na mesma pagina. De notar no entanto que a nota
apresenta um erro uma vez que a Velocidade ndo pode ser dada em KB mas sim por
exemplo em kBps. Provavelmente a informacdo que se pretendia passar era de que a
limitagdo seria de 128kbps (Figura 43).

A taxacdo & feita em blocos de 10 kB.

12 Apds exceder o Trifego Mensal Incluido, a velocidade de acesso serd reduzida para 128KB até ao final do més.

Quando atingir os 80% e 100% do trafego mensal incluido, receberd um SMS de aviso no seu eguipamento de Internet mével. O trafego
ndo utilizado ndo transita para o periodo seguinte.

Figura 43 - Restricdes de servico Meo - Depois
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4. Conclusdo

Verifica-se uma baixa transparéncia em relacdo ao limite de trafego no servico da
Vodafone e da NOS. Pelo contrério, o servico MEO ¢é a operadora que aquando realizada

esta andlise, apresenta a informacdo de forma bem visivel.
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Anexo 2 - Tabela de atenuacgdes
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Anexo 3 - Ficha de PDO
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Anexo 4 - Levantamento de edificio
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