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FIBRAS MONOMODO (SMF)

FTTH
Red Óptica Pasiva



Characteristics of a bending loss 
insensitive single mode optical fibre
and cable for the access network

FIBRA MONOMODO
“BAJA PÉRDIDA FRENTE CURVATURA (BLI) “

G.657 
A

Is fully compliant with the G.652 single mode fibres and 
can also be used in other parts of the network

Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas
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CLASS A
can also be used in other parts of the network
Are suitable to be used in the O, E, S, C and L-band 
(i.e. throughout the 1260 to 1625 nm range)

G.657 
CLASS B

is not necessarily compliant with G.652 but is capable 
of low values of macrobending losses at very low bend 
radii and is pre-dominantly intended for in-building use
Are suitable for transmission at 1310, 1550, and 1625 
nm for restricted distances that are associated with in-
building transport of signals



Acceso
Individual

Conceptos de Redes Ópticas Pasivas

Acceso
Colectivo



TOPOLOGIA
La particularidad de cada red FTTP exige
estudio y proyecto de ingeniaría caso a caso

COMPONENTES
DA REDE

Cables ópticos de Acceso, Cables de
Acometida, Cajas de empalmes, bastidores, y
conectores

Infraestructura de la Rede Óptica Pasiva

Conceptos de Redes Ópticas Pasivas
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PRESUPUESTO
DE POTENCIA

La atenuación de los componentes pasivos 
determinan significativamente el alcance 
máximo da red. Exige selecto criterios de:

- Fibra óptica
- Divisores de potencia (splitters) y Filtros WDM
- Conectores



Presupuesto
Potencia en 1310nm
Classe B+ para 20km

Conceptos de Redes Ópticas Pasivas
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1 x 32

OLT

CATV Video

1550 nmWDM

1310 nm1490 nm

ONT

Conectores 
y Fusiones:  2 - 6%

Splitters
70 - 80%

Cables Acceso
24 - 27%

Cable “Drop” 
< 0,5%



Presupuesto de Potencia (Upstream)

Disponible entre OLT y ONU PXPX--20U (1310nm):  28 dB en 20 km20U (1310nm):  28 dB en 20 km

Sistema de Componentes Común Seleccionado

4 Conectores SC 2,40 0,60

G-PON – Gigabit Passive Optical Network – ITU-T G.984 .2

Presupuesto de Potencia Óptica

6 Empalmes por Fusión 0,50 0,33

Splitters 1 x 32 20,0 18,0

Total parcial 22,9 18,93

Atenuación de la Fibra Óptica 0,40 0,34

Alcance Máximo 12,8 km 26,7 km



Reach Reduction from Macrobending Loss at 1550 nm
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dB/KM modern low  loss
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Pérdidas  por curvaturas
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* Assumes loss limited 
link with no margin

Solamente 2 dB de pérdidas por curvatura podrá reducir 
en 8 km !!!

Meta para pérdida por curvatura: 0 dB



Pérdidas  por curvaturas

Pérdidas por curvatura de fibra SM estándar podrán interrumpir 
los servicios o reducir el alcance total de la rede  acceso PON



wavelength (nm)E

0.3

0.6

0.9

O LCS

Fibra SM
G.652 A,B

Fibra SM G.652 
con vuelta de  

20mm diámetro

FIBRA MONOMODO ESTÁNDAR ITU-T G652 C / D

Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas
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1270 1290 1310 1330 1350 1370 1390 1410 1430 1450 1470 1490 1510 1530 1550 1570 1590 1610

O1  O2  O3  O4  O5  E1  E2  E3  E4  E5  S1  S2  S3  C1  C2  L1  L2  L3

Fibra SM G.652 C, D

Performance por Macrocurvatura
(100 vueltas x Diámetro 60mm )

Máximo
0,1 dB en 1550nm



G.657 

CLASS A

G.657 

CLASS B

Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas
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Radio de Curvatura Reducido 
para garantizar una pérdida 

máxima de 0.2dB en 
curvatura con diámetro de 

20mm
73% superior frente límites del 

estándar G657A

ITU/T G657 A

Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas
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20mm
Mandrel

15mm
Mandrel



Radio mínimo 
Curvatura y 

Máxima Pérdida 
en  1550nm
(1 vuelta)

0,2dB en 10 mm 
(G657A)

o 7,5mm (G657B)

0,1dB en 5 mm
(excede G657 A e B) ? ? ? ? ?

Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas
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(1 vuelta)
(excede G657 A e B) ? ? ? ? ?



Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas

GRAPA

15

R = 5.5

http://br.youtube.com/ofsmarcom

� Optimizada para aplicaciones en proyectos FTTH y MDU
� Radios de curvatura de hasta 5mm
� Productos: Cordones e Cables acometida horizontal



1p p m  fa ilu re p rob ab lity  for a  
m etre of b en t fib re 

3 5

F
ib

er
 L

ife
tim

e 
(y

ea
rs

)

Radio mínimo de curvatura deberá ser  >= 7.5mm para
Garantizar 40 anos con 1 ppm confiabilidad

1 ppm Probabilidad falla por metro de 
fibra óptica curvada

Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas
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Revised Recommendation G.657 (for consent)

Radius
Number 
of turns

λλλλ

(mm) (nm)
A1 A2 & B2 B3

1550 0.25 0.03
1625 1 0.1
1550 0.75 0.1 0.03
1625 1.5 0.2 0.1
1550 0.5 0.08

(dB)

10

1

1

Maximum 
Macrobending 

15

10

7.5

A = Access Network Applications
B =  Indoor Building Applications

Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas

1550 0.5 0.08
1625 1 0.25
1550 0.15
1625 0.45

5

1

1

7.5

A1: G.652.D fiber with slightly reduced Bend Losses (BL ) – formerly G.657.A

A2: G.652.D fiber with Strong BL reduction (focused on 7.5mm radius) - formerly G.652.D 
& G.657B

B2: Strong BL reduction (focused on 7.5mm radius);  compliance with G.652.D is not
mandatory - formerly G.657.B

B3: Strong BL reduction (focused on 5mm bend radius); compliance with G.652.D is not
mandatory - New Table



Fibras monomodo BLI ( Bending Low Insensitive ):  

Tecnologías distintas entre los proveedores

Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas

Matched
Clad Fiber
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Infraestructura da Rede Óptica Pasiva
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Infraestructura da Rede Óptica Pasiva
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Acceso Vertical – MDU (Multi-dwelling unit)

Indoor Cabinet housing 1 x 32 splitters 
Can serve 32 units for each outdoor fiber

Drop Box

Outdoor 
Cable

Indoor 
Multi-fiber 
Cable

Single Fiber Drops 
to each living unit
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Tight buffer 
drop cables 

Bridal Rings 

Termination Box 

Tight Buffer 
Drop Cables

Termination Box

Bridal 
Rings

Acceso Vertical – MDU (Multi-dwelling unit)
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Cable Ties 
to the Steel 
Messenger                         

 
 

Cable Ties  to 
the Steel 

Messenger



Acceso Vertical – MDU (Multi-dwelling unit)

Slide: 23



Fibras Ópticas Optimizadas frente CurvaturasFibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas

FIBRAS MULTIMODO (MMF)

NETWORKING
Data Center
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Cat7/7a
component

SFP ????

Soluciones para Cableado Estructurado
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FutureCom

D

100MHz

Cat6 
component

250MHz 500MHz 1000MHz

Cat6a 
component

Fully compliant with 
IEEE 802.3an, 
ANSI/TIA/EIA-568-B.2-10-CAT6A, ISO/IEC
11801:2002/Amd1:2008, Class EA

10GHz

"Small Form Factor Pluggable" (SFP)
It interfaces a network device mother 
board (for a switch, router, media 
converter or similar device) to a fiber 
optic or copper networking cable. 



10Gbps

10GBASE-SX

2002

40Gbps
100Gbps

1998

1000Mbps

1000BASE-SX

100Mbps

1995

10Mbps

FOIRL

1987

Optical fiber within the ETHERNET (IEEE 802.3)

Soluciones para Cableado Estructurado

10GBASE-SX1000BASE-SX
1000BASE-LX

2000: 100BASE-SX

1994: 100BASE-FX

VCSEL 850nmLED 850 & 1310nm

FOIRL
10BASE-FL

50µm MMF (OM3 / OM4)50 & 62.5µm MMF



Power Consumption
with Cooling

10
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22

Kilowatts

Fiber

Copper (4 watts)

Copper (10 watts)

Soluciones para Cableado Estructurado

• 10Gb/s Ethernet Power Consumption
– Copper – 10GBaseT : 4-10 Watts
– Multimode Fiber – 10GBaseSR: ≤1 Watt
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10, 40, & 100 Gb/s 
Transceiver 
Designation

Wavelength 62.5 um
(OM1)

Std 50 um
(OM2)

LO 50 um 
(OM3)

LO 50 um
(OM4)

SM
(OS1)

10GBase-SR
(10 Gb/s)

850 nm 
Serial VCSEL

33 82 300 550 NA

10GBase-LX4
(10 Gb/s)

1300 nm
CWDM Laser

300
1

300
1

300 300 10,000

10GBase-LRM
(10 Gb/s)

1300 nm serial
Laser/EDC

220
1

220
1

220 220 NA

Fibras Multimodo para Cableado Estructurado - clases

(10 Gb/s) Laser/EDC
220 220 220 220 NA

40GBase-SR4 
(draft)

(40 Gb/s)

850 nm 
Parallel 

VCSEL Array
NA NA 100 150

2
NA

100GBase-SR10
(draft)

(100Gb/s)

850 nm 
Parallel 

VCSEL Array
NA NA 100 150

2
NA

1Mode Conditioning Patch-cords required
2With 1.0dB connector loss



Core

Fiber
10      100 Gb/s

Level Media
Network Speed

Data Center – Arquitectura típica

Server

Access
(Top of Rack,

Mid-Row, End of Row)
Fiber - 10 Gb/s

Copper - 1     10 Gb/s
(Distance Related)

Aggregation/
Distribution

Fiber
10      100 Gb/s



Data center link lengthsData center link lengthsData center link lengthsData center link lengthsData center link lengthsData center link lengthsData center link lengthsData center link lengths

Will migrate 
to 16 Gb/s 
serial OM3 
and OM4 0-300 m

0-100 m

Data from Alan Flatmann presented to IEE 802.3 High speed study group January 2008

Will move to 40-
100 Gb/s Parallel 
OM3 and OM4

0-200 m

0-200 m



MULTIMODO MM50 OM3 & OM4 “BEND-OPTIMIZED”

Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas

• Principales Características:
� Optimizada para aplicaciones en proyectos de data center
� Radios de curvatura de hasta 7,5mm
� Mayor confiabilidad para redes FTTD
� DMD controlado para garantizar 10 Gbps hasta 550 metros



Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas



288288--port port HighHigh--Density Housings Density Housings inin
4RU 4RU Space with BendSpace with Bend--Insensitive FibersInsensitive Fibers

Double the density of traditional Plug & Play 

Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas
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Minimum bend radius is 5x cable OD
instead of the traditional 10x cable OD



Reducción del tamaño de los módulos 
(Cassetes)

Fibras Ópticas Optimizadas frente Curvaturas



Muchas Gracias!

RENATO FLÁVIO CRUZ
GTC
Phone  : 55-41-3341-4052
Mobile : 55-41-9994-3860
E-mail : rfcruz@furukawa.com.br


