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100G konecné realitou

Co a proC meéfrit na urovni 100G




Narust objemu prenasenych dat o

1,000,000 - 1 Terabit Ethernet

‘ 400 Gigabit Ethernet

100,000 100 Gigabit Ethernet
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Jak jsme dosud zvysovali kapacitu o

- SDM —vice vlaken, stejna rychlost (ale vyssi
celkové naklady na instalaci a spravu vlaken +
potreba optickych zesilovacl pro delSi useky)

- TDM —vyssi rychlost na stejném poctu vlaken ale
problémy s PMD & CD, naro¢na konstrukce
budicl lasert

- WDM - stejna rychlost i stejny pocet vlaken ( ale
naroky na zesilovace s vyrovnanou prenosovou
charakteristikou, drahé lasery)



10x 10G vers. 1x 100G

10G interfaces

100G interfaces

’
— On high-end core
m(—i\ routers - Fabric

10G{ capacity is poorly
M= utilized with lower
- i ecpeed LQ.

100G<

Better utilization of
fabric bandwidth
due to improved
access into the
fabric.

w1

On high-end core
routers: 10 x 10G
interfaces subscribe
100G of bandwidth.

T
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The price of 100G interface
on router will be much
lower than 10 x 10G for the
same capacity.
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\ : A high capacity
() ~ e ) \if?\?éllcacr?gt?hcsltﬁmit [ wavelength is better able
(2P Bandwith burss or e o alaiaen
L increases the need for need for Link Aggregation
O - . . > Link Aggregation Groups. & s
e Eg;gsﬁ r\:]v:;/ilheen%t\?v S&unt Ly 100G Efficient use of DWDM grid.
9 &9 grid resulting in a higher &1 &:J No parallel wavelengths
ey & 4| network complexity and | __T. ’) means lower OAM cost and

cost.

fewer managed entities.
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Redukce symbolove rychlosti

A

Vertical ﬂ G 01 11
Polarization

0

Horizontal ®G J

Polarization
Dual ,_N<l c
Polarization IV

00 10

Dosud pouzivané kédovani NRZ / RZ nelze pouzit
Oddélené vyuziti polarizaCnich slozek

Vicestavova fazova modulace -> snizeni symbolové rychlosti 4x, zlepSeni
poméru S/N, snizeny vliv PMD/CD



DP-QPSK, koherentni p

AV A BB 4 \V4

rijimac

Dual Polarization QPSK (DP-QPSK) modulace navrzena OIF je klicovou technologii

umoznujici velké preklenutelné vzdalenosti na linkové strané

Dva ortogonalni optické signaly se shodnou frekvenci
Jediny vysilaci laser, kazda polarizovand slozka nese polovinu datového obsahu
Dvé polarizace = nizsi fad modulace = mensi opticka Sirka pasma
Prendsi 100G uzitecného obsahu + zahlavi v 50GHz spektru

Detekce na koherentnim pfrijimaci

Frekvence mistniho oscilatoru pfijimace je na stejné frekvenci jako pfijimany signal, Oddéluje jednotlivé

slozky polarizace, detekuje bity QPSK

Zachovava informaci o amplitudé a fazi, umoznuje kompenzaci obou disperzi v ramci DSP zpracovani

Dvojita
polarizace

Vertical
Polarization

Horizontal
Polarization

Dual
Polarization

Rx Data
before DSP

_!‘ Kvadraturni

—& modulace s fazovym
. ' posuvem

soa - -

Rx Data
after DSP
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Veoe/ i slaktronicks mskiel piistroje

Koherentni prijimac

Informace je nesena fazovymi zménami
ZlepSeny pomér S/N, vyssi odolnost proti vlivu CD / PMD
A/D prevodniky pro rychlost 28/56 Gbit/s

1 0 0 1
W/\/\/WWI
1 0 1 0

] ] ] ] =Time }

IEEE P802.3ba StandardP ' ' . 4IT !
00 01 10 * Data
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Korekce chyb v dopredném smeru

RS (255,239), ucinnost jednotlivych verzi

Konstela¢ni diagram
Diagram oka
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Vysilac a detektor
Dr;ver1|>_-- ____________________

Driver 2 e e
Pol Rot

BC >
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Driver 4

Driver 3 D— -

* Optional RZ Carver
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L ;o o
Sériove — paralelni prevod o

MAC Client

100GE Protocol Stack TEEE—

Jedina technologie pred 100G vyuzivajici paralelni e
struktury byla linkova agregace

Reconciliation
100GE pridava do prenosového retézce prevodni blok e

na urovni podvrstvy PMA. Je to mezivrstva mezi @
urovneémi PCS a PMD

V anglické terminologii se vzila prezdivka “gearbox”,

PCS
PMA (Gearbox)

nebot hlavni funkci této mezivrstvy je multiplexni -~y
prevod mezi fetézci PCS a PMD v obou smeérech. CAUL [
Tato multiplexni funkce zajistuje moznost prenosu A (G;;ﬂ
datového toku Ethernet v jednotlivych kanalech B
Zatimco datova vrstva MAC bézi na plné rychlosti —
100Gbit/s, vlastni prenosové médium muze vyuzivat vétsi l\MDI C
pocet nezavislych paralelnich datovych tokl bez ztrat a —
snizeni ucinnosti. Medium
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Physical Coding Sublayer

Podvrstva Physical Coding Sub-layer (PCS)

Prevadi data z jednotlivych rozhrani Media Independent Interface (MIl) na podvrstvu
PMA.

Agregovany tok z Mll je kédovan do 64B/66B schematu (stejné jako 10GE)

Cyklicka distribuce 66-bit bloku zajistuje jejich rozdileni do vétSiho poctu paralelnich
cestknazvan{/ch “PCS Lanes,” z nichz kazda je vzdy periodicky oznacena vlastnim
markerem

40GE vyuziva Ctyri PCS cesty, 100GE pak dvacet PCS cest
I PCS Lane 1

{8 O [ [ PCS Lano 2

I - 66-bit word

Simple 66b word
round robin

--Janm el IR Bl PCS Lane n
\ /’

Lane markers



Multiplexni schema

MLD Distribution _ PMA 10:4

64/66B Encoder

100G Aggregate Stream
(of scrambled G64B/66E words)

[5]+] Il PO

____________________________________ : P o o
I = 65-bit word | '

B =single bit

40G Aggregate Stream
(of scrambled 64B/66B words)

-
- -
|:|E—-— PN
.-
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Koncept paralelnich cest PCS o

Pfenos 100G vyuziva paralelnich struktur na vice Urovnich
Krok #1: prida se zahlavi MAC a seskupi se vidiny po 8 bytech do 64/66B symboll

Krok #2: symboly se cyklicky rozdéluji do PCS

cest a pridaji se znacky CS cest kazdych 210us,které zajisti
spravné serazeni

CFP

! ; !

Packetizace Symboly—> cesty PMA
- —> —-> —>
I [ MAC } [ PCS : 20:10

Cyklicka
distribuce

#20 [-| #0 -| MO | PCS cesta #0

#21 || #1 | M1 | PCS cesta #1

#22 | #2 |- MZ‘ PCScesta#2 |

St
| i
I [#39]---[#19}-[M19] PCS cesta #19 |

R R A e e A R RRRRRRRRRREEEEESSSB——————————————— 1




Transcievery CFP CFP2, QSFP+...

100GBase-LR4 koncept @ oo oo mm |

|

I [
I
Packetizace . Symboly—> cesty | PMA PMA I
MAC PCS I 20:10 10:4 )
I

Krok #3: Multiplex 20 PCS cest do 10 CAUI o _x __________
t

i

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

!

Krok #5: Pfevod 4 PMD cest na optické cesty ;

s NRZ kédovanim ' l l l l :

Krok #6: Multiplex 4 optickych cest do ! :

WDM signalu !

|

!

WDM
Opticky mux

HKE

elektronické ma&fici pFistroje



HKE

Vyuziti fyzickeé vrstvy 10G

Ukol &.1: Propojeni datovych center s pouZitim 100G koncentratord a
zvyseni celkové kapacity
100G zlepsuje efektivitu nakladd (CAPEX/OPEX) v porovnani s 10x10G toky

Pouzije existujici DWDM 10G sit (jednotky kompenzace CD disperze navrzené pro
vinové délky 10G s odstupy 50 GHz), s postupnym upgrade jedpotlivyct

100G concentrator

. _*m 10x10Gbe __* I
Drop shelf Datacenter
100G concentrator
DATACENTER
. INTERCONNECT
o 10x10Gbe * ; ; : ;
"I |§"|“ J'mouwwELEN
Datacenter Drop shelf WAVELENCTH TR T =
OPTICAL CAPACITY TRANSPORT A e
EXHAUSTION/SCALING wdetb T = ,,-J ----- [ S
..-f."‘f\a. LYy I,*" L e
I!]i.tl

Source: Alcatel-Lucent 192.8 THz
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\/gé I MO d U ‘ d él I I SC h emata
M‘;g:’r;'f" PM-BPSK PM-QPSK PM-8QAM PM-16QAM PM-32QAM PM-64QAM
bits/Symbol 2x1 2x2 2x3 2x4 2x5 2x6
000 Q00
000 Q00
000 [oRoNe]
O (e]
000 000
Constellation 00000000
QO 000
©9000/0000
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R 0 0 2 4 6 8.5
penalty (dB)
Modulation PM- PM- PM- PM- PM- PM- PM- PM- PM- PM-
format QPSK 16QAM QPSK 8QAM 16QAM | 32QAM | 64QAM | 256QAM | 32QAM 64QAM
Bitrate (Gb/s) 100 200 400 1000

Symbol Rate (Gbd) 28-32 | 28-32 |112-128| 75-85 | 56-64 | 45-51 | 37-43 | 28-32 |112-128 | 93-107

Bits/Symbol 4 8 4 6 8 10 12 16 10 12

Channel Spacing’' (GHz) 50 50 200 133 100 80 67 50 200 166

SE ' (bits/s/Hz) 2 4 2 3 4 5 6 8 5 6
no. of C-band channels 88 44 22 33 44 55 66 88 22 26
Total Capacity (Th/s) 8.8 17.6 8.8 13.3 17.6 22 26.4 35 22 26

ONSR’(dB) @ min Baudrate| 12.2 19.2 18.2 20.2 22.2 24.2 26.7 >30 28.2 30.7

ONSR?(dB) @ max Baudrate| 9.8 16.8 15.8 17.8 19.8 21.8 243 >30 25.8 28.3

Penalty vs. 100G (dB) 0 7 6 8 10 12 14.5 >20 16 18.5

1) same margin to fitering as 100G (fy=1.56)
2) ref to theoretical 40 Gb/s values




Merici ulohy na 100G

Na rozdil od v8ech pfedchozich technologii je dilezité méfit na
Layer 1 - jde o konsistenci signalu. Konstelacni diagram, Eye

diagram, kontrola disperzi ve fazi vystavby a uvedeni do provozu.

Prvni zatézové testy - Line rate BERT, Lane Alignment & Skew
Management

Druhy krok: management alarmd, simulace rozpojeni (APS), test
multiplexnich schemat na vrstvé OTU - ODUO / ODUflex do
OTU3 a OTU4

Treti krok: Ethernet Transmission Performance Analysis -
standarni testy Y.1564, RFC2544, Traffic Loading, Frame Loss,
Packet Latency, Packet BER, Throughput, Errors/Alarms, Signal
Capture, Signal Monitoring pro celou skalu velikosti ramcd.

Testy po dokonceni instalace v celé siti: QoS a Vperf na 10G /
1G s prenosem pres 40G/100G
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100/40 Gbps Ethernet - Are you ready? prapscce S
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Protocol Stack
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