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RESUMO

Este trabalho de graduacao consistiu no estudo do comportamento estudo do
comportamento do grafico de poténcia de saida da placa MVDDC21401GT2F
multiplexadora/demultiplexadora com atenuador varidvel fabricada pela empresa
Padtec S/A. Realizou-se um estudo detalhado dos célculos que envolvem o processo
de criacdo do grafico de saida e a validacdo do atual método de visualizacdo das
poténcias. O trabalho originou-se da demanda proveniente de um caso da area de
Engenharia de Suporte Técnico nivel trés (EST-SN3) da Padtec S/A, onde um
determinado usudrio questiona a funcionalidade do seletor de gréaficos de poténcia de
saida da placa MVDDC21401GT2F. Isso gerou a necessidade de verificacdo deste
equipamento, uma vez que nao foi possivel determinar a validacdo desse grafico por
meio dos dados existentes até aquele momento. Ao longo do desenvolvimento do
trabalho, elaborou-se diversos cenarios com modelos diferentes de placas para a
analise do problema. Nas etapas finais do trabalho detectou-se uma falha na interface
do sistema de gerenciamento de redes e posterior correcdo da mesma pelos

responsaveis dessa parte do sistema.

Palavras-chave: Fibras, telecomunicacdes, 6ptica, DWDM, Padtec, multiplexador,

demultiplexador, poténcia.



ABSTRACT

This graduation work consisted of studying the behavior of the output power
graph of the MVDDC21401GT2F multiplexer/demultiplexer with variable attenuator
manufactured by Padtec S/A. A detailed study of the calculations that involve the
process of creating the output graph and the validation of the current method of
visualizing the powers was carried out. The work originated from the demand from a
case of the Technical Support Engineering area three (EST-SN3) of Padtec S/A, where
a certain user questions the functionality of the MVDDC21401GT2F board's output
power graphics selector. This generated the need to verify this equipment, since it was
not possible to determine the validation of this graph through the existing data until that
moment. During the development of the work, several scenarios were elaborated with
different models of plates for the analysis of the problem. In the final stages of the work,
a failure was detected in the interface of the network management system and its

subsequent correction by those responsible for this part of the system.

Keywords: Fibers, telecommunications, optics, DWDM, Padtec, multiplexer,

demultiplexer, power.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu ao longo do estagio dentro dos
laboratérios da Padtec S/A, na equipe de Engenharia de Suporte Tecnico Nivel 3 EST-
SN3 que atua na resolucdo de chamados de suporte que envolvam correcdes e
verificacGes a nivel de engenharia do sistema.

Em um sistema de comunicacdo Optica € necessario a deteccéo,
caracterizagcdo e correcao de possiveis problemas em vérias partes como hardware,
software da placa 6ptica, geréncia de rede, entre outros

Isso ocasiona um processo constante na atualizacdo e melhoria dos
dispositivos de comunicagéo envolvidos no sistema. Desta forma, o projeto consiste
num estudo sobre o gréfico de poténcia de saida da placa mux/demux tendo como

objetivo determinar:

e Se 0 gréfico é valido.
e Como o mesmo funciona
e Porque os canais de passagem nao sao exibidos no gréfico.
A seguir sdo descritos alguns conceitos sobre a transmissdo de dados

baseados em tecnologia Optica.

1.1 Espectro Eletromagnético

A luz é uma onda eletromagnética visivel, € composta pela unido de um campo
elétrico e um magnético ambos em propagacao, ilustrada pela Fig.1. Por se tratar de
uma radiacao eletromagnética, a luz se propaga através de diversos meios e também
pode sofrer mudancgas em sua velocidade ao mudar de meio de propagacao. A luz

possui no vacuo velocidade maxima igual a 3,0x108 m/s.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/luz.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-eletromagneticas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-refracao-luz.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-velocidade-luz.htm

Figura 1 — Composic¢éao vetorial da luz

Ondas eletromagnéticas |
transportam energia comprimento de onda

através da propagacdo }\’

dos campos elétricos e

magnéticos. /

I variagdo do
campo elétrico

variagdo do campo
magnético

o |

A variag&@o do campo
elétrico é perpendicular
ao campo magnético

Fonte: Bagnato e Pratavieira (2021)
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Em transmissdes opticas utiliza-se uma parte do espectro 6ptico chamada de

faixa de luz infravermelha, essa fracéo de luz possui seu comprimento de onda dentro

do intervalo de 800nm a 1700nm. Existem outras duas outras faixas de luz a banda

ultravioleta e a banda visivel, somente a faixa de banda visivel é detectavel ao olho

humano as demais ndo sdo visiveis, a Fig. 2 ilustra o espectro eletromagnético.

Figura 2 — Espectro eletromagnético
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Fonte: Teleco (2022)
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1.1.1 Decomposicéo da luz

Um prisma consegue separar as cores contidas em um feixe branco de luz em
um processo de demultiplexacao Optica, ilustrada pela Fig.3. Quando a luz incide em
um prisma, as cores sao separadas, pois, cada uma sofre um desvio diferente devido
ao seu comprimento de onda e frequéncia de vibracédo. Esse fendbmeno fisico é a base
da tecnologia de transmissdo de dados por meio da Multiplexagcdo Densa por
Comprimento de Onda — DWDM, mais adiante a mesma sera explica em detalhes.

Figura 3 — Prisma decompondo a luz

Fonte: Janior (2021)

1.1.2 Reflexao

A reflexdo da luz ocorre quando a mesma incide em uma superficie e retorna

ao seu meio originario, esse fenbmeno 6ptico pode ser ser separado em dois tipos:

Reflexdo difusa: Ocorre quando a luz incide em um meio irregular, e os raios
refletidos ndo s@o paralelos entre si e possuem diferentes dire¢ces e angulos,

ilustrada pela Fig.4.
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Figura 4 — Reflexao difusa

Reflexdo difusa

Raios
refletidos

Superficie
irregular

Fonte: Teixeira (2021)

Reflexdo Regular: Ocorre quando a luz incide em um meio regular e sem rugosidad
es, e os raios refletidos séo paralelos entre si e possuem a mesma direcao, ilustrada

pela Fig.5.

Figura 5 — Reflexdo Regular

Raio incidente Raio refletido

Fonte: Teixeira (2021)

Reflexdo Total: ocorre em situagcdes em que a luz incidente se depara com uma
superficie de separacdo de meios de indices de refracdo diferentes, tendo a luz
incidente a sua orientacdo de sentido partindo do meio de maior para 0 menor indice
de refragéo, ocorrendo somente se o angulo de incidéncia foi maior do que o angulo
limite, gracas a esse comportamento tem-se as fibras Opticas, visto que as mesmas
sdo compostas por materiais com diferentes indices de refragédo, a Fig. 6 ilustra as

fibras 6pticas em funcionamento.
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Figura 6 — Fibras Opticas em reflex&o total

Fonte: Junior (2022)
Angulo Limite: é o minimo angulo de incidéncia de luz necessério para que o angul
o de refracdo do raio de luz - quando tem e a passagem de um meio com maior para

um com menor indice de refracdo - seja igual a 90°, conforme a Fig. 7 ilustra.

Figura 7 — Angulo limite

Meio 1

Fonte: Junior (2022)

1.1.3 Refracdo

O fenbmeno da refracdo Optica, ilustrado pela Fig.6, ocorre quando a luz pass
a de um meio para outro com diferente indice de refragdo, e nesse processo ocorre
uma mudanc¢a em sua velocidade de propagacgéo, nesse processo a luz tem seu co

mprimento de onda modificado e sua frequéncia preservada.
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Figura 6 — Refracdo da luz

Fonte: Helerbrock (2021)

O indice de refracdo absoluto é uma grandeza adimensional, ele é determinad
o pela velocidade de propagacéo da luz no meio e da velocidade da luz no vacuo, se
o valor do indice de refracdo de um meio é alto, a velocidade da luz nesse meio é m

ais baixa.

c
n=,u
Onde:

n: indice de refracdo [adimensional]
C: Velocidade da luz no vacuo - 3,0x108 [m/s]

/' velocidade da luz no meio — [m/s]

1.2 Fibra Optica

1.2.1 Principio de funcionamento

As fibras oticas, ilustradas pela Fig.7, sao dispositivos fabricados em materiais
transparentes sendo feitas de silica pura ou dopada, sua casca e capa protetora sa
o feitas de fibras de vidro, plastico. As fibras sdo utilizadas como meio de propagaca
0 da luz. As mesmas possuem apenas micrometros de espessura, porém, possuem

quildmetros de comprimento e sdo comumente utilizadas em transmissdes de dados
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Figura 7 — Constituicao fisica da fibra éptica

Fonte: Helerbrock (2021)

As fibras Opticas sdo formadas por um nucleo transparente de alto indice de r
efracdo revestido por camadas plasticas transparentes cujos indices de refracdo sao

mais baixos que os do nucleo. O fenémeno fisico que permite a utilizacdo das fibras
Opticas é a reflexdo interna total da luz.

O conector 6ptico tem a funcéo de unir dois cabos 6pticos permitindo que a lu

z passe de um deles para o outro. Existem varios tipos de conectores, mas todos ele
S possuem as partes basicas conforme a Fig.8.

Figura 8 — Conector 6ptico

- I EE N\
y [ ' v
‘\\

Tampa

Material pléstico ou emborrachado |

= = | Corpo
para protegdo mecénica [ Materiais plasticos e/ou
v metalicos
Ferrolho

Material cerdmico

Fonte: Padtec S/A (2021)

Os conectores séo dividos em dois grandes grupos, sendo classificados de acordo ¢
om a sua mecanica:

Tipo PC: Possui 0 angulo de contato reto.

e Tipo APC: Seu contato é angulado.
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1.2.2 Tipos de Fibras
As fibras séo divididas em 2 grupos:

Fibra monomodo: sdo usadas em transmissdes mais longas, possuem poucas perd
as pois apresentam menor atenuacao, a luz trafega nela de forma linear,conforme ilu
stra a Fig. 9 seu nucleo tem um menor diametro do que as fibras multimodo.

Figura 9 - Fibra Monomodo

FIBRA MONOMODO

Fonte: Zttcable (2022)

Fibra multimodo: sdo usadas em transmissfesde curtas distancias, possuem mais
perdas pois apresentam maior atenuacao, a luz trafega nela em zigue-
zague,conforme ilustra a Fig. 10 seu nucleo tem um maior diametro do que as fibras
monomodo.

Figura 10 — Fibra Multimodo
FIBRA MULTIMODO

Fonte: Zttcable (2022)

1.3 Sistemas de Telecomunicac¢des Opticas

1.3.1 Sistemas DWDM - Dense Wavelength Division Multiplexing
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A tecnologia DWDM (Multiplexacdo Densa por Comprimento de Onda) consist
e na compressdo de multiplos canais em uma Unica fibra, por meio de um sistema d
e multiplexacédo por multiplos comprimentos de onda, a fibra 6ptica pode combinar at
€ 64 canais de transmissao de dados em si, segundo o ITU (International Telecomm
unications Union). Estudos mais recentes apontam a possiblidade de transmissao de

206 canais por fibra.

Os canais possuem espacamentos de 200 GHz, 100 GHz, 50 GHz ou 25 GHz
, sendo estes transmitidos com comprimentos de onda na faixa de 1500nm a 1600n

m, ilustrado na Fig. 11.

Figura 11 — Faixas de banda de transmisséo
12 Janela 22 Janela 32 Janela

Banda de Banda de Banda de
20+ 0.8 pm 1.3um 1.55 um

18—
18—
14—
12—

Atenuagdo (dB/km)

1.0 —

T~ N

02— 1

Banda L 1570-1620

‘gnda C 1520-1570

1
1 | L I | 1! I 0 _
o [*R:] 08 1.0 11 1.2 13 1.4 T 1.5 1.8 77 TR, 1.8

Comprimento de Onda (micromelros.s.j"""--...__u_ -------------------------------------
Banda C Banda L
ate 80 canais até 80 canais

Ordem cronoldgica de uso de transmissores
comerciais:

I

. 2- Para a 22 janela: 1310 nm (aprox. 150 nm de banda)

. 1- Para a 19 janela: 850 nm (aprox. 80 nm de banda) |‘
|
- 3- Para a 32 janela: 1550 nm (aprox. 160 nm de banda) \I

Fonte: Padtec S/A (2021)

A principal caracteristica do sistema € a sua grande capacidade de passagem

de dados, variando de 10Gbps até 1Tbps em uma unica fibra.

Essa tecnologia possibilita uma grande capacidade de transmisséao de dados,
assim como, néo exige grandes equipamentos de conversao em seus pontos de fina

is do sistema, além disso, temos que a mesma pode ser implementada em fibras do



20

tipo monomodo (G.652) vastamente utilizada nos backbones (sistema de ligagdes de

rede muito amplo).

1.3.2 M6dulo Multiplexador 6ptico — Mux

O sinal 6ptico que sai de cada transponder, para ser multiplexado, possui um
comprimento de onda diferente dos demais, mas padronizado pelo ITU-
T (International Telecommunications Union). Para cada comprimento de onda tem-
se a respectiva entrada no médulo Multiplexador 6ptico. O Multiplexador 6ptico ou si
mplesmente Mux recebe cada canal (comprimento de onda) em suas respectivas ent
radas e na saida do moédulo séo liberados todos os canais juntos ou melhor, multiple

xados, ilustrado na Fig. 12.

Figura 12 — Mux

Switch
Ethernet Canal 1

x— A1

Canal 2

: TXf—— /‘2

e, N

Transponder

Rx Tx Canal 4 A4

Transpond
Tx Rx|

o..
.

Fonte: Padtec S/A (2021)

1.3.3 MdAdulo Demultiplexador 6ptico — Demux

O Demultiplexador 6ptico ou simplesmente “Demux” recebe todos os canais (
comprimentos de onda) agrupados em sua entrada e nas saidas do médulo obtem-
se todos os canais separados ou melhor, demultiplexados. Os sinais 6pticos (de cad
a canal) que chegam ao modulo Demux estdo com os comprimentos de onda padro

nizados pelo ITU-T, ilustrado na Fig.13.
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Figura 13 — Demux

Switch

Ethernet Canal 1
o N R
Transpond
Canal 2
e e S
T pond
Canal 3
S Ll ™" A3
i
|
. Tx Rx Tx Canal 4 /\4
- Tr ponder
T Rx

Fonte: Padtec S/A (2021)

Em geral os Multiplexadores e Demultiplexadores sdo dispostos em uma mes
ma placa, uma vez que se encontram no mesmo ponto do sistema e também pelo fa
to do sistema ser de duplo sentido (trafego de dados bidirecional), assim, passamos
a chamar esses dois modelos como Mux/Demux. Temos duas categorias gerais de

Mux/Demux:

e Mux/Demux Passivo: Ndo sédo energizados, portanto, ndo sdo gerenciavei
s. Atuam de forma puramente mecanica, realizando a unido de separacao
dos canais de dados.

e Mux/Demux Ativo: Sao energizados, portanto, sdo gerenciaveis. Atuam de
forma eletrénica e Optica, realizam a atenuacao de canais de dados de for
ma controlada via software de geréncia de redes, as suas poténcias pode
m ser ajustadas através de atenuacdes aplicadas via comandos gerenciad

0S.

1.3.4 Transponder

O Transponder é um equipamento cuja funcéo é fazer transposicao de compr
imentos de onda. No sentido lado Usuario = lado Rede, ele recebe na porta Rx usu
ario o sinal optico que sai do equipamento do usuario (switch), o sinal 6ptico do equi
pamento do usuério pode estar em “comprimentos de onda” 850 nm, 1300 nm ou 15

50 nm, faz a conversao deste sinal para uma frequéncia, ou comprimento de onda, p
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adronizado pelo ITU (International Telecommunications Union), e transmite o sinal ¢

onvertido pela porta Tx rede.

No sentido lado Rede = lado Usuario o transponder realiza o processo inver
S0, OU seja, converte um comprimento de onda padronizado dentro da grade do ITU-

T para o comprimento de onda do equipamento usuario, ilustrado na Fig.14.

Figura 14 — Diagrama do transponder

SWITCH ETHERNET TRANSPONDER TRANSPONDER SWITCH ETHERNET

h

Comprimento de onda Comprimento de onda Comprimento de onda
do equipamento usuario segundo ITU-T do equipamento usudrio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Existem diversas familias de transponders com varia¢cdes em suas capacidad
es de transmissao do link DWDM (de 10Gbps até 1200Gbps),tipo de modulacédo de
sinal, e forma de protocolo de comunicacdo. Existem transponders com capacidade
de disparo de mais de um link DWDM, sendo possivel escolher qual sinal do lado us
uario ira ser disparado na porta rede desejada, a esse tipo de transponder da-
se 0 nome de Transponder Combiner/Combinador, j4 que ele pode combinar sinais

do lado usuario e os redirecionar de forma especifica nas portas rede.
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Os plugéaveis sao periféricos que sao conectados nos transponders, e neles s

ao inseridas as fibras Opticas, esses equipamentos sdo pequenos e compactos, tem

a funcéo de realizar a conversao do sinal luminoso em sinal elétrico — conversao opt

o eletrénica. O sinal de informac&o pode ser modulado de diferentes formas a depen

der da taxa de transmissédo de dados, na Fig.15 temos uma ilustragédo com os princip

ais plugaveis utilizados e suas respectivas velocidades de operacéo.

Figura 15 — Modelos de Plugaveis

Modulos Plugaveis

- SFP = Small Form-factor Pluggable
- XFP = X Form-factor Pluggable

- QSFP+ = Quad Small Form-factor Pluggable
- CFP = C Form-factor Pluggable

Utilizado nos Utilizado nos -
Transponders e Transponders, #_:Hiagﬁ(?gi
Combiners até Combiners e ; ponders

Flexponder para

2,5Gbps e no Muxponders para sinais de entrada

Canal de sinais cde entrada de até 40Gbps
Supervisdo (SCME) de até 10Ghps I

o
SFP XFP QSFP+

Fonte: Padtec S/A (2021)

Utilizado nos
Transponders
Terminal 100G
para sinais de
entrada de até

100Gbhps
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Os sinais elétricos possuem diferentes tipos de protocolos de comunicagéo do
sinal do rede — link DWDM - tais como: SDH, Ethernet, FICON, Fibre Channel todos
contidos dentro do quadro OTN de comunicacdo. Dentro do quadro de comunicacgéo,
ilustrado na Fig. 16, sdo inseridos outros programas como o por exemplo, o algoritm

o0 FEC de correcgéao de erros.

Figura 16 — Quadro do Protocolo OTN

BIP-8 OTU

0011010...SAPI‘DARI...
_1 = e

Algoritmo do

FEC
Informacdes do

BIP-8 ODU Mapeamento

SAPI/DAPI...
Fonte: Padtec S/A (2021)
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1.3.6 Estacbes

O sistema esté confinado em estagdes, ilustrada na Fig.17, sendo estas comp
ostas por sub-hacks — ilustrada na Fig.18, as placas sdo inseridas nos sub-
hacks onde sdo energizadas e séo estabelecidas as suas comunica¢des por meio d
o protocolo ethernet, que é realizado pelas placas supervisoras, ilustrada na Fig.19,

elas fazem a interface entre a geréncia remota e dispositivo local.

Figura 17 - Estacdes

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 18 - Sub-hacks

Fonte: Padtec S/A (2021)

Figura 19 - Placas Supervisoras

e PLACA SUPERVISORA
SPVL-4 Todos os elementos gerencidveis de um
—‘.%- site estardo de alguma forma interligados
s a placa supervisora
8
a
> |
L
Padtec
|7 |S

Fonte: Padtec S/A (2021)
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Todo o sistema de transmisséo de dados € controlado pela geréncia de redes,

ilustrada na Fig.20, ela é responsavel pela monitoracdo, configuracdo e manutencgao
do trafego de informacdes, ela possibilita a atuacao direta, imediata e remota em pla

cas e sites longiquos (locais onde se encontram as esta¢fes). Funciona por meio de

servidores que armazenam todo o historico de eventos que ocorrem no sistema, se

ndo este monitorado 24 horas.

A gerécia também tem a funcao de calibracdo do sistema, visto que o0s sinais

Opticos estdo sujeitos a interferéncias.
Figura 20 — Geréncia de redes
=] rspLTPL2
(| [ B =W (= =| B | Busca
Topologia > SMA - PLT > RS.PLT.PL2
= =

C43/44-T100-HA#1121 RS SM..

.
8

C21/22-T100-HA#1748 <*RS.CGU.

C23/C24-T100-HA#S05CRS. SMA. .|

SN ea=- >
_______
- MVDDC21401GT...
ar e mm === ===]p
C45/46-T100-HA#1172<>RS.SM -
_ - P
- -
k= - e e -
o [ - PR PR --=p EOAZ-HA-C1818..,
- ¢ P mmm-
C47-T100-HA#1173<=RS SMA. - eTe" "0 =P
" L7 .
-7 . " TTa
- L4 -,
¥ - P L 1
- 2 ” r ) U I
-
2= P L o
CoBI4BTIO0 HATEBRE SMA...| & ‘¢ 1t
. Ly 1!
. L K4 )
A/ ‘.
. I
EH L 1 1
C50/51-T100-HARTEE RS, SMA... 12 1
1 o
v ¥
=

Fonte: Elaborado pelo autor.
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1.3.8 Perdas em sistemas DWDM

1.3.8.1 Perdas por Conexao

A perda por conexao entre fibras acontece independentemente do tipo de poli
mento dos conectores. Quando a conexao é feita corretamente, utilizando o mesmo t

ipo de conector, a perda normalmente fica abaixo de 0,5 dB.

1.3.8.2 Perdas por Transmissao

Dispersdo Cromatica

O indice de refracdo tem um fator dependente do comprimento de onda, porta
nto, os diferentes componentes dos pulsos épticos se propagam em velocidades dist
intas (os comprimentos de onda mais altos propagam-
se mais rapidamente que os mais baixos). O efeito resultante € um alargamento tem
poral dos pulsos Opticos e uma consequente interferéncia entre estes pulsos, muita
dispersédo cromatica acumulada pode causar taxa de erro no sinal recebido, ilustrada
na Fig.21

Figura 21 — Disperséo Cromética

Saida do Transmissor Entrada do Receptor
tempo ”[ > tempo
Sinal original Sinal regenerado
1 0 1 1 1 1
tempo tempo

Fonte: Padtec S/A (2021)
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1.3.9 Poténcia Optica

Os sistemas de telecomunicacgdes 6pticos existem devido a poténcia luminosa

, a Fig.22 explica em detalhes como esse processo ocorre.

Figura 22 - Poténcia nos sistemas 6pticos

Transmissor Meio de Transmissdo Receptor
] 77N
(RN |
WA .
/. O Laser & modulado de O receptor que terd | -
! acordo com a informacéo que avaliarsea |
a ser transmitida. A informacdo recebida é |
Vs 4 .' modulacdo mais simples um bit & 0 ou um hit 1
S | & chamada ON-OFF. / x
_,/ \\\\ |I /. \\
" [iaser] prq J

[ [ = | bit 1
\\\\ ,/; r‘...rf - ) Transponder - @

bit D

Fonte: Padtec S/A (2021)

Usualmente é utilizada a medida de poténcia em dB ou dBm, assim € necess
aria a conversao de unidades de poténcia, ilustrada na Fig.23, de mW (milli-
Watt) para dB ou dBm. Uma vez que o dB é usado como medida de perda, e dBm é

unidade de poténcia propriamente dita.

Figura 23 — Converséao de poténcias

b,
7 Rap =10 x1ogyo 5
Pigm = 10 X logio—— Py

1mW Se P, é maior que P, i Se P, € menor que P,
Valores maiores que 1mW(0dBm) | Valores menores que 1mw(0dBm P i P
\ 2 i 2
i o i = A (dB)
P, (mW) ! P, (mW) P Py ! Py
i 1 0 de i B 0dB
1 0 dBm : 1 0 dBm 1
1
1
1 1,259 1dB V11,250 = 0,704 [-1dB
1,259 1 dBm | 1/1.259= 0,794 -1 dBm !
1
1 2 3dB 1 l1/2=0,5 -3dB
2 3 dBm 1 |1/2=0,5 -3dBm !
i 10 10 dB ''|1/10=0,1=10" [-10dB
10 10 dBm 1 |1/10=0,1=10* |- 10dBm !
1
i 100 = 102 20 dB : 1/100 = 102 -20dB
100= 102 20 dBm : 1/100= 102 - 20 dBm :
: 1000 = 103 30 dB : 1/1000 = 103 -30dB
1000= 10° 30 dBm ! 1/1000= 1073 - 30 dBm !
1

Fonte: Padtec S/A (2021)
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Materiais

Ao longo das atividades os seguintes materiais foram utilizados:

e Computador;

e Software de gerenciamento e monitoramento de redes;
e Transponders;

e Smartphone;

e Multiplexadores;

e Demultiplexadores;

e Cordodes e carretéis de fibras dpticas;

2.2 Métodos

Este trabalho de graduacéo foi realizado nas dependéncias da Padtec S/A
durante o estagio, com a supervisdo da equipe de Engenharia de Suporte Técnico (
EST) nivel 3 (SN3).

A equipe ESTSN3 é responsavel pelo atendimento técnico aos usuarios dos e
guipamentos com a tecnologia DWDM fabricados pela companhia, essa interacéo co

m a equipe proporcionou capacitacao técnica sobre o assunto.
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2.3 O chamado EST-2253

A Padtec S/A prevé em seu programa de estagio, o desenvolvimento de um p
rojeto, no caso em questdo foi com a supervisédo da equipe ESTSN3 sobre o sistema
DWDM.

O projeto em questao foi devido a uma demanda para equipe EST-
SN3 de uma duavida de usuério sobre como ocorre o funcionamento do grafico das p
oténcias de saida da placa MVDDC21401GT2F. Tratase de um Mux/Demux, que po
ssui atenuador 6ptico variavel interno, permitindo, por esta razdo, que as poténcias d
e saida sejam ajustaveis. Estas poténcias, por sua vez, sdo exibidas no software de

gerenciamento de redes.

Como essa funcionalidade é de uma versao anterior e nao existe nehuma doc
umentacao sobre isso, além do responsavel ndo estar mais na empresa, a realizaca

o desse trabalho exigiu uma boa dose de desafio.

Para resolver o problema foi necessario a montagem de um sistema fisico red

uzido em laboratério, mas com todas as partes envolvidas no problema.

Metodologia adotada:

1) Verificacdo, levantamento de modelos e carateristicas do sistema presente

no cliente;

A andlise esta baseada no grafico de poténcias apresentado pelo sistema do

usuario, ilustrado na Fig. 24.
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Figura 24 - Grafico de poténcias cliente

VMuxDemux
MVDDC214016T2F#599

Paténcias de Saida no Demux

15

€21 €22 C23 C24 C26 CX6 C27 C28 C20 C30 C31 C32 C33 C34 C36 M CI7 CJ8 CI0 C40 C41 C42 C43 Ca4 CAG CAG CAT C48 C40 CRO CHY CB2 CB3 CBH4 CBS CG6 CHT CBB CHD CE0

Polbneia am diim

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Fig. 25 ilustra a configuragé@o do sistema do usuario neles vemos que o mux/demux

esta conectado a transponders e demais placas.

Figura 25 — Sistema do cliente

DCM1300H-80#264 RS SAV.SYG
/ EOA2-HA-C18181.2WHT49.0RS PLT PL2
) " /
»- --- »- ‘
SAV.SYG ¢ MVDOC21401GT2F#E53ORS SAV.SYG - - - - 21401GT a R -
—_— T ‘ | i
=4 [
! 1 1 ’ Remover
! H 1 Abrir como rack...
1, ', I
1 1 Abrir Rede @
1 1 ;
1 . 1 . Mostrar na Topologia T
1 1 Portas e servicos...
¥ : : Atenuagdo Automatica
8 = | [Poténcias de Saida no Demux |
C21/22-T100-HA#1782 - P1<>RS SAV SYG - P3ORS SEE SPE aim-ﬂoomwuod: Mostrar na DCN
Exibir Alarmes

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 26 — Diagrama cliente

Cenarios - Completo

.- Mux/Demux genérico l— MVDDC21401GT2F - - Transponder

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Fig.26 ilustra o diagrama do usuario com elementos de transponder, Mux/D
emux e a placa MVDDC21401GT2F.

Pode ser visto pela Fig.26 a presenca de uma rota mais longa que atravessa
o site onde se encontra a placa, além disso ha uma rota mais curta que esta sendo e

xibida no gréafico de poténcia do Mux/Demux (Fig.24).

Durante os trabalhos, foi realizado um levantamento de dados sobre a placa:
o0 botéo “Poténcias de Saida do Demux” foi inserido pelo projeto EAVGER-
36 em 2016. Como a placa néo possui sensores de leitura de poténcia 6ptica a deter
minacédo dos valores de poténcia é feita pela geréncia de redes, através de uma esti
mativa baseada em leituras de poténcias feitas em outros pontos do circuito éptico, ¢
omo portas de transponders.



35

2) Montagem do sistema nos laboratorios Patdec o mais similar possivel ao d

0 usuario.

Ao tentar reproduzir o sistema do usuario, foram montados alguns cenarios p

ara se analisar o grafico de poténcias de saida, foram usados diferentes modelos de

transponders e formas de ligacfes de looping do sinal no lado rede (link DWDM) par

a o mapeamento da forma de funcionamento dos gréficos de poténca do Mux/Demu

X.

1° Cenario de montagem:

Foi montado o setup ilustrado na Fig.27 para testes iniciais:

Figura 27 — Setup 1.

TM100G#58

ELENTEDR-

]
u
2

MDDC218065T44#24

C23 8 e

ok

ok

MVDDC21401GT2FH#197

MDDH139665T3#06

Legenda:
Canal Drop

Canal Add
Sinal mux/demux

ok

Canal p m

&'

Canal TM100G

MUX/DEMUX Genérico

MUX/DEMUX MVDDC21401GT2F

Ligacdo fisica feita

Coleta de poténcia local

Ligagdo fisica e em
geréncia feita

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No cenério ndo foi possivel ver as poténcias de saida de add/drop no gréfico,
pois, 0 setup montado estava em looping, assim, ndo existe comunicacao fluida entre

os dois transponders, 0 que € necessario para a replicacdo do cenario do
usuario, o seguinte erro surgiu ao se ativar o menu "Poténcias de saida no Demux", i

lustrado na Fig.28.

Figura 28 — Erro Setup 1.
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VMuxDemux
e MVDDC21401GT2F#197
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1 Paténcias de Saida no Demux

Alerta x

& 0 link(s) para a placa(s) [TM100GE93-ERO-YHA-IE#1] ndo pode ser adicionado porque os canais configurados eram diferentes e / ou a poténcia de saida néo era valida.

|
I
|

|

|

|
"

|
I
I
[N
I
I
I
1

E S

MDDC21808STH

Fonte: Elaborado pelo autor.

Também foi notado que o botdo de "Atenuacdo automatica" funciona quando

existe a conexdo da placa Mux/demux com VOA (Variador de Atenuac&o Optica).

Apds uma melhor analise do sistema do usuério, foi percebido que as poténci
as exibidas no grafico (Pout) podem ser as poténcias de entrada (Pin) dos transpond
ers que estao diretamente conectados a placa. Desta forma, apenas os canais de Ad
d/Drop séo plotados no gréafico, uma vez que esses canais estao imediatamente con
ectados ao mux/demux por meio de seus transponders. Existe a hipétese de que o

mux/demux apenas copia os valores dos canais diretamente ligados a ele, e os exib

e no grafico.

A Fig.29 ilustra o funcionamento dos sites, em amarelo o site 01, e em verde

o site 02.



Figura 29 — Sites no cliente

SMA - PLT
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BB B | B|=|Y I:>|| é’" || B || 51E|25| | km || £\| Exibir Back-to-Back Busca:
Topologia > SMA - PLT
86.26 Km
. . . 62.16 Km .
RS.SMA.PEB FEEEEEEE > RS.CPU.SYG
s 62.16 Km o
86.26 Km
65.43 Km 65.43 Km
x M J 85.50 Km 94.44 Km
—_—r
N ] ]
RS.PLT.ELZ RS.CGU.SYG - RS.SAV.SYG
85.50 Km 04.44 Km
e ———————a
Fonte: Elaborado pelo autor.
As Fig.30, 31 e 32 ilustram os add/drop dos canais C21 e C22.
Figura 30 — Site terminal usuéario 01
RS.CGU.SYG
‘@ B ™| % EI>”§||| Busca:
Topologia > SMA - PLT > RS.CGU.5YG E ﬂ m
=
B & EOAZ-HA-...
Elemento: DCM‘IB{]UH*GU#ZGAIRS.SAV.SYG‘
Localidade: RS.CGU.SYG S\I()‘t: &
> b------ > >
_— :_l\ ]
t -=p < - DCMBS0H-
1 i e 1
1 1
] 1 1
1 1 1
\ 4] £
# C21/22-T100-HA#1782<=RS.PLT.PL2
C21/22-T100-HA#1762 - P1<>RS.SAV.SYG - P3<-R5.5EE.SPE

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 31 — Add/drop C21

Busca:

[ Geral [ Alarmes | BackupConfig | OTN-P1_ | OTN-P3 | 0DP | SNC

Informagaes Gerais
Unidade: C21/22-T100-HA#1762 - P1<=RS.5AV.5YG - P3<=RS.SEE.SPE
Modelo: T100-HA
Nimero de Série: (01)789845720 321 0 (21)01762
Localidade: RS.CGU.SYG
Mapa: RS.CGU.SYG
Slot: 5
Posigéo no Rack: 1
Sub-Rack: 1
Chassild: 0
Versdo de Firmware: 4.1.3#002
Versdo de Hardware: B.3.1

Elemento de rede »

Descrigdo: [CANAIS 21 e 22 S&o da Empresa SYGO

Estado da Placa: Equipamento em operagio
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Estado do Coletor: Tentando conectar
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Tipo de protegdo: Auto Laser Off

Portaie2 | Portaje4

P1 (DWDM) P2

Comprimento de Onda: 1560,60 nm
Protocolo: OTUZe

Comprimento de Onda: 850,00 nm
Protocolo: 10GbE LAN 7 1 Legado
Pin: -1,9 dBm
Pout: -2,2 dBm
Estado do Laser: Habilitado
Auto Laser Off: Desabilitado

Pin: -8,2 dBm

Pout: 2,5 dBm
Estado do Laser: Habilitado
Auto Laser Off: Desabilitad
Loopback: OFF

Protegdo da interface cliente Auto Laser Off: Unidirecional
Loopback: OFF
Temperatura: 17,1 °C

Detalhes XFP

Temperatura: 24,0 °C

Detalhes XFP

LOS  Leser Of

LOS  Leser Of

15
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(Poténcia em dBm, C21)=-8,21
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Loopback
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Loopback
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Elaborado pelo autor.

Fonte
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Figura 32 — Add/drop C22

Busca:
Topologia > SMA - PLT > RS.CGU.5YG _
dk C21/22-TI00-HA#1762 - P1<>RS.SAV.SYG - P3<>RS.SEESPE - o X
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. N Alterar Placa
Versio de Firmware: 4.1.3#002

Verséo de Hardware: B.3.1
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Loopback
E Comprimento de Onda: 850,00 nm

Comprimento de Onda: 1559,80 nm Protocolo: 10GbE LAN 7 1 Legado 00 QNMSEM,Q
Protocola: OTU2e Pin: -2,0 dBm Loopback
Pin: 11,6 dBm Pout: -2.4 dBm

LOS  Laser Off

3@ @Los=syne Fail

Pout: 2,1 dBm Estado do Laser: Habilitado Loophack
Estado do Laser: Habilitado Auto Laser Off: Desabilitado
- . LOS  Laser Off
Auto Laser Off: Desabilitado Proteciio da interf: liente Auto Laser Off: 4 o ° Loss Syne il
Loopback: OFF Loopback: OFF Loopback

Temperatura: 21,1 °C T100-HA
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.
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Elaborado pelo autor.

Fonte
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As Fig.33, 34 e 35 ilustram os add/drop dos canais C21-C24 e C41-C51.

Figura 33 — Site terminal usuario 02.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Busca:

ol C41/42-T100-HA#1 1644 > RS.SMA

[‘Geral | Alarmes | BackupConfig | OTN-P1 | OTN-P3

ODP [ SNC

Informagbes Gerais
Unidade: C41/42-T100-HA#1164==RS5 SMA PEB
Modelo: T100-HA
Nimero de Série: (01)789845720 3210 (21)01164
Localidade: RS PLT PL2
Mapa: RS PLTPL2

Posigao no Rack: 1
Sub-Rack: 1
Chas:

Verséo de Firmware: 4.1.3#002

Versio de Hardware: B3.1

Pad
e

VMuxDemux

Poténcias de Saida no Demux
i
10

MVDDC21401GT2F#659

Descrigdo: |[RS.PLT.PL2.DW.PT.180-1-8-1_RS.SWS.PEB.DW.PT.080-1-8-1_10G-1000-0
RS PLT PL2.DW PT 180-1-8-3_RS 8M3 PEB DW PT 060-1-8-3_10G-1000-0

©21 Czz C23 C24 Cas C26 C2r C28 C29 C30 C31 C32 Cas C34 C36 C36 C37 C38 C39 C40| C41| C4Z C43 C44 C4B C46 C47 C4B C49 CBO C51 CBZ 63 CB4 OG5 CB6 C67 CBE CEB CBO

Figura 34 — Add/drop C41
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Portale2 | Portaje4

Data de Atualizagdo: No responde desde 08/02/2021 10:07:17

Faléncia em dBm

P1(DWDM)
Canal: C41

Comprimento de Onda: 1544,50 nm
Protocolo: OTU2e

Estado do Laser: Habilitado
Auto Laser Off: Desabilitado
Loopback: OFF
Temperatura: 30,5 °C

Detalhes XFP

P2

Comprimento de Onda: 1310,00 nm
Protocolo: 10GbE LAN 7 1 Legado
Pin: -5,0 dBm
Pout: -1,9 dBm
Estado do Laser: Habilitado
Auto Laser Off: Desabilitado
Protegdo da interface cliente Auto Laser Off: Unidirecional
Loopback: OFF
Temperatura: 27,6 °C

Detalhes XFP

LOS  Laser Off

1@ @Lessyne Fail

Loopback

LOS  Laser Off

2@ @Lessnc Fail

Loopback

LOS LaserOFf

3@ @essmc Fail

Loopback

LOS LaserOFf

4@ @ Lo=5ync Fail

Loopback

T100-HA

Padicc
1164

Elaborado pelo autor

Fonte
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Figura 35 — Add/drop C21

Busca:

-T100-HA#1748< > RS.CGU.5VG |

[ Geral [ Alarmes | BackupConfig | OTN-P1 | OTN-P3 | ODP | SNC

Poténcias de Saida no Demux

Informagbes Gerais

Estado da Placa:

Geral

Data de Atualizagdo:

Tipo de protegdo: Auto Laser Off

F._._.w_mn_ Portaled

: Equipamento em operagéo

N30 responde desde 08i03/2021 10:08:50

Estado do Coletor: Tentando conectar

15

MVDDC21401GT2F#659

_nwA _.nww ©23a G24 G265 C26 C27 G28 29 C30 G31 C3z C33 C34 O35 C36 C37 038 C39 040 C41 G4z C43 44 45 C46 C47 048 C49 G50 CO51 O6Z G53 OS54 OS5 OS6 G57 58 CS9 G60

Poléncia em dBm

Unidade: C21/22-T100-HA#1748<>RS.CGU.8YG
Modelo: T100-HA °
Nimero de Série: (01)789845720 3210 (21)01748 5
Localidade: RS PLT.PL2 o
Mapa: RS.PLT.PL2
Slat: 4 -
Posigao no Rack: 1 -10
Sub-Rack: 1
Chassild: 0
Versao de Firmware: 4.1.3%002
Versio de Hardware: B.3.1
Descrigio: [CANAIS 21 e 22 S50 da Empresa SYGO

Alterar Estado

P1(DWDM)

P2

LOS  Laser Off

1@ @uossyne il

Pout: 1,8 dBm Estado do Laser: Habilitado

Loopback
Canal: C21 Comprimento de Onda: 850,00 nm
_ " . LOS  Leser OFf
Comprimento de Onda: 1560,60 nm Protocolo: 10GbE LAN 7 1 Legado 2 o o Loss Syne Fall
Protocolo: OTU2e Pin: -2,0 dBm Loopback
Pout: -22 dBm LOS  Laser OFf

3@ @ c=5yc Fil

Loopback

Estado do Laser: Habilitado Auto Laser Off: Desabilitado

Auto Laser Off: Desabilitado Protegdo da interface cliente Auto Laser Off: Unidirecional

Loopback: OFF

LOS  Laser Off

4@ @ c=5yne Fil

Loopback

Loopback: OFF

Temperatura: 27,1 °C Temperatura: 29,9 °C

Detalhes XFP Detalhes XFP

Elaborado pelo autor

Fonte



2° Cenério de montagem:

A Fig.36 ilustra o sistema que foi montado:

Figura 36 — Setup 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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ok

Nessa montagem foi alterada a localizacdo do trnsponder para uma verificaca

o da necessidade de presenca de uma placa gerenciavel diretamente conectada ao

Mux/Demux, ndo foi possivel ver a criagdo do gréafico de saidas de poténcia.



Figura 37 — Setup 2 na geréncia de redes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 38 — Erros setup 2
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Fonte: Elaborado pelo autor

A geréncia, ilustrada na Fig.37, acusa um erro de configuracéo, apresentado
na Fig.38, nos canais do transponder, ainda que eles estejam diretamente ligados a

placa MVDDC21401GT2F ndo permitindo a sintese do diagrama de poténcias.

Para contornar o problema, um novo cenario mais completo foi montado, com

mais transponders.
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3° Cenario de montagem:

A Fig.39 ilustra o setup que foi montado com separacao de sites, visando um

sistema mais completo.

Figura 39 — Setup 3
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Fonte: Elaborado pelo autor

Com a criacdo de uma rota que atravessa o Site 4 [C21], foi possivel observar
gue o Mux/Demux apenas coleta os dados de canais que estéo diretamente ligados
a um transponder, ele despreza os dados de sinais de passagem direta como no cas

o do canal C21.
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Figura 40 — Erro setup 3
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Fonte: Elaborado pelo autor

N&o foi possivel criar o circuito dos canais C22 na geréncia de redes, existe a

suspeita da origem do erro, ilustrado na Fig.40, ser a simultaneidade das portas rede

e cliente no sistema (originalmente possui apenas portas rede), ou a falha estar em

um possivel conflito entre os modelos de transponders utilizados - TM100G e TCX22
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4° Cenério de montagem:

O cenatrio ilustrado na Fig.41 foi construido para novos testes da funcionalida

de do grafico, o mesmo utiliza as portas rede do transponder TM100G.

Figura 41 — Setup 4.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Nao foi possivel configurar as portas redes devido ao conflito de protocolo da
porta rede do transponder TCX22 e TM100G, uma com OTUZ2 a outra com OTU4. N

ao sendo possivel ver o grafico de saida de poténcias.



5° Cenario de montagem:
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E obsevado que a Fig.42 ilustra o cendrio que foi construido para novos teste
s da funcionalidade do gréafico, usando outro transponder TCX22 com suas portas re

de.

Figura 42 — Setup 5.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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» Canal passagem
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MUX/DEMUX
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i

Ao acionar o botdo, a geréncia travou e foi possivel ver no prompt do visualiza
dor uma sinalizacdo por "Exception”, ilustrado na Fig.43. Existe a suspeita de incomp
atibilidade com os modelos dos transponders utilizados, o que caracteriza um bug. O
teste foi feito na versado de geréncia: Ger 3.23.40 — Igual ao do usuario.
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Figura 43 - Bug na mesma versao de geréncia de redes do usuario.
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Também foi realizado o0 mesmo teste na versao de geréncia: Ger 3.33.2 —um

a versao mais recente do servidor da equipe SN3/4, conforme ilustra a Fig.44.

Figura 44 - Bug na versédo mais recente da geréncia de redes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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6° Cenario de montagem:

O cenatrio ilustrado na Fig.45 foi construido usando transponders T100DCT-

4BDASL#213 de 4U legado, uma familia de produtos mais antiga.

Figura 45 — Setup 6.
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Foi possivel observar que a geréncia coleta os dados de poténcia de entr
ada dos transponders que estdo diretamente conectados ao Mux/Demux e 0s usa pa
ra plotar o gréafico das poténcias de saida da placa, para isso devem ser feitas as lig

acOes OTS na geréncia de redes, ilustrado na Fig.46.
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Figura 46 — Reproducéo dos graficos de poténcia de saida do Mux/Demux MVDDC2

1401GT2F.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foi implementada uma correcdo na geréncia de redes pela equipe do EST-
SN4 para os transponders TCX22-9U.

Figura 47 — Liberacao de correcéo da falha detectada no projeto.
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Realizou-se testes com a v3_34_0_20210805_EST-2253_RC1 vide SU5-C377, através destes validou-se que a visualizagdo da poténcia de saida do demux
para a placa TCX22-9YY-DO foi corrigida.

Obs.: Verificou-se durante os testes que para a placa TCX22-HA ndo é possivel abrir a tela da poténcia de saida do demux. Também ha um problema
para a familia 200G, onde ndo é exibida a poténcia. Para estes foi aberto o ticket EST-2707.

Liberado para integragao

Fonte: Elaborado pelo autor
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3 CONCLUSAO

Ao final do desenvolvimento do projeto, foram obtidas as seguintes conclusdes:

O seletor de grafico de poténcia de saida do Mux/Demux com VOA funciona a
penas com portas rede dos transponders.

A funcionalidade esta operando corretamente na configura¢éo/cenério do usu
ario, pois, as poténcias exibidas no grafico sdo as mesmas apresentadas no menu d
os plugaveis.

Apenas as poténcias de saida dos canais de Add/Drop séo exibidas no gréfic
0 pois, estao diretamente conectados ao Mux/Demux.

As poténcias de saida dos canais de passagem direta pelo site ndo podem se
r exibidas devido ao modo que a geréncia coleta os dados e os disponibliza no gréfic
0. A geréncia coleta os dados de poténcia de entrada dos transponders que estao dir
etamente conectados ao Mux/Demux para plotar o grafico das poténcias de saida da
placa, para isso, devem ser feitas as ligacfes OTS na geréncia de redes.

Ao longo da investigacéo foi detectado um problema de compatibilidade com
os transponders do tipo TCX22-9U, TCX22-HA e Familia 200G.

O trabalho foi importante pois foram encontrados bugs de compatibilidade da f
uncionalidade com determinadas familias de transponder, além da compreensao sob
re o emprego e aplicacdo adequada da ferramenta.

Como resultado pratico desse trabalho, foi implementada uma correcao na ge
réncia de redes pela equipe do EST-SN4 para os transponders TCX22-
9U. Estao previsto correces para os demais modelos.
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