
100G konečně realitou
Co a proč měřit na úrovni 100G



Nárůst  objemu přenášených dat



- SDM – více vláken, stejná rychlost (ale vyšší  
celkové náklady na instalaci a správu vláken + 
potřeba optických zesilovačů pro delší úseky)

- TDM – vyšší rychlost na stejném počtu vláken  ale 
problémy s PMD & CD, náročná konstrukce 
budičů laserů

- WDM – stejná rychlost i stejný počet vláken ( ale 
nároky na zesilovače s vyrovnanou přenosovou 
charakteristikou, drahé lasery) 

Jak jsme dosud zvyšovali kapacitu



10x 10G   vers.  1x 100G



Dosud používané kódování NRZ / RZ nelze použít
Oddělené využití polarizačních složek   

Vícestavová fázová modulace -> snížení symbolové rychlosti 4x, zlepšení 
poměru S/N, snížený vliv PMD/CD

Redukce symbolové rychlosti 



Dual Polarization QPSK (DP-QPSK) modulace navržená OIF je klíčovou technologií 
umožňující velké překlenutelné vzdálenosti na linkové straně 

Dva ortogonální optické signály se shodnou frekvencí

Jediný vysílací laser, každá polarizovaná složka nese polovinu datového obsahu 

Dvě polarizace = nižší řád modulace = menší optická šířka pásma 

Přenáší 100G užitečného obsahu + záhlaví v 50GHz spektru 

Detekce na koherentním přijímači
Frekvence místního oscilátoru přijímače je na stejné frekvenci jako přijímaný signál,  Odděluje jednotlivé 
složky polarizace,  detekuje bity QPSK 

Zachovává informaci o amplitudě a fázi, umožňuje kompenzaci obou disperzí v rámci DSP zpracování

Dvojitá
polarizace

Kvadraturní 
modulace s fázovým 

posuvem

DP-QPSK, koherentní přijímač



IEEE P802.3ba StandardP

Informace je nesena fázovými změnami
Zlepšený poměr S/N , vyšší odolnost proti vlivu CD / PMD  

A/D převodníky pro rychlost 28/56 Gbit/s 

Koherentní přijímač



RS (255,239), účinnost jednotlivých verzí
Konstelační diagram   

Diagram oka 

Korekce chyb v dopředném směru



Vysílač a detektor



100GE Protocol Stack
Jediná technologie před 100G využívající paralelní 
struktury  byla linková agregace

100GE přidává do přenosového řetězce převodní blok 
na úrovni podvrstvy PMA.  Je to mezivrstva mezi 
úrovněmi PCS a PMD 

V anglické terminologii se vžila přezdívka “gearbox”, 
neboť hlavní funkcí této mezivrstvy je  multiplexní 
převod mezi  řetězci PCS a  PMD v  obou směrech. 

Tato multiplexní funkce zajišťuje možnost přenosu  
datového toku Ethernet v jednotlivých kanálech 

Zatímco datová vrstva MAC běží na plné rychlosti 
100Gbit/s, vlastní přenosové médium může využívat větší 
počet nezávislých paralelních datových toků bez ztrát a 
snížení účinnosti.

Sériově – paralelní převod



Podvrstva Physical Coding Sub-layer (PCS) 
Převádí data z jednotlivých rozhraní Media Independent Interface (MII) na podvrstvu 
PMA. 
Agregovaný tok z MII je kódován do 64B/66B schematu (stejně jako 10GE)
Cyklická distribuce 66-bit bloků zajišťuje jejich rozdílení do většího počtu paralelních 
cest  nazvaných “PCS Lanes,” z nichž každá je vždy periodicky označena vlastním 
markerem
40GE využívá čtyři PCS cesty, 100GE pak dvacet PCS cest

Physical Coding Sublayer



Multiplexní schema



Přenos  100G využívá paralelních struktur na více úrovních 

Krok #1: přidá se záhlaví MAC a seskupí se vždy skupiny po 8 bytech do 64/66B symbolů

Krok #2: symboly se cyklicky rozdělují do PCS cest a přidají se značky          PCS cest každých 210us,které  zajistí 
správné seřazení
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Koncept paralelních cest PCS 



100GBase-LR4 koncept

Krok #3: Multiplex 20 PCS cest do 10 CAUI 
cest

Krok #4: Multiplex 10 CAUI cest do 4 PMD 
cest 

Krok #5: Převod 4 PMD cest  na optické cesty 
s NRZ kódováním 
Krok #6: Multiplex 4 optických cest do 

WDM signálu
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Transcievery CFP, CFP2, QSFP+…



Úkol č.1: Propojení datových center s použitím 100G koncentrátorů a 
zvýšení celkové kapacity

100G zlepšuje efektivitu nákladů (CAPEX/OPEX) v porovnání s 10x10G toky
Použije existující DWDM 10G síť (jednotky kompenzace CD disperze navržené pro 
vlnové délky 10G s odstupy 50 GHz), s postupným upgrade jednotlivých 10G 
vlnových délek na 100G

Source: Alcatel-Lucent

Využití fyzické vrstvy 10G



Vyšší modulační schemata



• Na rozdíl od všech předchozích technologií  je důležité měřit na 
Layer 1 – jde o konsistenci signálu.  Konstelační diagram, Eye
diagram, kontrola disperzí ve fázi výstavby a uvedení do provozu. 

• První zátěžové testy – Line rate BERT, Lane Alignment & Skew 
Management

• Druhý krok: management alarmů, simulace rozpojení (APS), test 
multiplexních schemat na vrstvě OTU – ODU0 / ODUflex do 
OTU3 a OTU4

• Třetí krok: Ethernet Transmission Performance Analysis –
standarní testy Y.1564, RFC2544, Traffic Loading, Frame Loss, 
Packet Latency, Packet BER, Throughput, Errors/Alarms, Signal 
Capture, Signal Monitoring pro celou škálu velikosti rámců.

• Testy po dokončení instalace v celé síti: QoS a Vperf na 10G / 
1G s přenosem přes 40G/100G

Měřicí úlohy na 100G




