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Unterschied zwischen 100GE und 400GE satel

Telecom & Test Solutions

Moduliertes 100G Signal hat nur 2 Schaltzustdande (NRZ oder auch PAM-2)
Die hthere Geschwindigkeit des 400G beruht auf 4 Schaltzustanden (PAM-4)
Innerhalb eines Zeitintervalls kbnnen daher doppelt so viele Daten Ubertragen werden
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Durch die eng beieinanderliegenden PAM-4 Schaltzustande sind Fehler im 400G kaum mehr vermeidbar.
Damit Applikationen dennoch funktionieren massen diese Fehler korrigiert werden:

Messtechnische Veranschaulichung mit VIAVI ONA-1000

| Rs-FEC Per Lane
e [t | | Das 400GE funktioniert fehlerfrei
I
T Die Forward Error Correction FEC
ALL SUMMARY LT muss jedoch sehr viele Fehler
RESULTS o (e (e korrigieren
OK Mot mooD it
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Transceiver — Varianten und Bitraten

isatel

Varianten Bitraten

QSFP56 200GE

QSFP28-DD 200GE

QSFP28 100GE, OTU4, 50GE

QSFP+ 40GE, OTU3

SFP56-DD 100GE

SFP56 50GE

SFP28 25GE, CPRI 10, 32GFC

SFP+ 10GE, OTU2, OTU2¢e, OC-192/STM-64, 10GFC, CPRI 7/8/9
SFP 1GE, OC-3/12/48/STM, OTU1, 1G2G4GFC, CPRI

Telecom & Test Sol

SFP
- DD = Double Density
2. Kontaktreihe flr mehr Verbindungen
Jeder Pin bis zu 56 Gbit/s
QSFP

DD = Double Density
2. Kontaktreihe fr mehr Verbindungen
Jeder Pin bis zu 56 Gbit/s

Transceiverkennungen

SFPxx-DD
QSFPxx-DD

| I—> Double Density
Bitrate pro Lane
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400G Transceivervarianten isatel
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Die physikalische Schnittstelle bietet zwei Varianten: LC-Duplex oder MTP/MPO
LC-Duplex: Mehrere Wellenlangen werden benétigt, um die Gesamtbitrate zu erreichen
MTP/MPQO: meherer parallele Fasern werden benétigt, um die Gesamtbitrate zu erreichen

Optical

Interface # Media Reach Connectors Modulation Spec

400GBASE-ZR/ZR+ 1 WDM A /dir 80/120 km Duplex LC DP-16QAM 802.3cw Kohéarent
400GBASE-ERS8 8A / dir 40 km Duplex LC PAM4 802.3cn

400GBASE-LR8 8A / dir 10 km Duplex LC PAM4 802.3bs

400GBASE-LR4-6 4N [ dir 6 km Duplex LC PAM4 802.3cu

400GBASE-FR8 8A / dir 2 km Duplex LC PAM4 802.3bs

400GBASE-FR4 4\ / dir 2 km Duplex LC PAM4 802.3cu

400GBASE-DR4 4 fiber / dir 500 m SMF MPO-12; 4 x SN PAM4 802.3bs 4x 100GE
400GBASE-SR8 8 fiber / dir 100 m MMF MPO-18/24 PAM4 802.3cn

400GBASE-SR4.2 4 fibers - 2\/dir 100 m MMF MPO-12 PAM4 802.3cn
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400ZR/ZR+ - Der tunable und kohéarente Transceiver

1satel
Telecom & Test i
QSFP-DD 400ZR/ZR+ Switch DCI Verbindung, bis zu 120km Switch
QSFP-DD 400ZR+
Tunable DWDM DWDM
DCI Verbindung, bis zu 120km
E 400GE ZR —@ﬂ

400GE ZR

400GE ZR

= ZR-Optiken wenden eine komplexere Modulation (DP-16QAM) und starkere FEC an

= Messgerate mussen die Konfiguration eines Tunable Transceivers unterstitzen

= Messgerate mussen die koharenten Statistiken der Transceiver verarbeiten kénnen
— Nur so kann die Performance einer Strecke beurteilt werden
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400G-DR4 — Hbhere Portdichten fur 100G

satel

biszu 120Km C_ D

1 X 400GE 400GE ZR

Telecom & Test Solutions

Oder 4 x 100GE 400GE DR4;

100GE DR1 |:|

100GE DR1 |:|

A r—i

bis zu 2 Km 100GE DR1 |:|
100GE DR1 |:|
Breakout Lésungen fur DR4
AOC/DAC Kabel Kabel MPO-LC
Jl\iln / ‘: ) . —
1x QSFP-DD . 4x QSFP-28 1x MPO-12

(4x 100G-DR/FR) (100G-DR/FR)

4x LC-Duplex

400GE ZR @ l -

Inbetriebnahmetest

(&3

400GE DR4 mit 4 x 100GE
oder 100GE DR/FR1

DR4 Transceiver fur SN Connectors

. GEEE

s

4x 100G-DR/FR
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QSFP-DD - komplexe Technologie und nicht nur ein SFP 1satel
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400G muss optisch, aber auch elektrisch Ubertragen werden

Elektrisch ) Optisch

8 Pins pro Richtung Unterschiedliche Varianten

Jeweils mit 56Gbps und PAM4 moduliert Bei koharenter Single Lambda Variante:
FEC ist obligatorisch Komplexere Modulation (DP-16QAM)
erfordert individuelle Signalanpassungen Bessere FEC erforderlich

VIAVI ONA-1000 und ONA-800

Perfekt auf die neuen technologien
abgestimmte Messgerate

Custom < [400GE Basicinfo B} Wichtige Basisinfo in nur 1 Fenster
Summary / Status =]

ot i Level Lamiia 2 (1om) o - 400Gbps funktioniert fehlerfrei bei 100% Last

QSFP Rx Level Lambda #3 (dBm) 01

QSFP R Level Lambda #4 (dBm) 03 - RxFrequenz ist okay
Rx Freq Deviation (ppm) 12,0 ) .
FCS Ertored Frames 0 - Pegel der einzelnen Lambdas sind okay

\Summary / SLA / KPI =
hrough, , Tx Mbps, 000, . i el

ALL SUMMARY LT e s FEC hat Bitfehler korrigiert
RESULTS it CoL L L. I - Kein Bitfehler musste unkorrigiert bleiben
(0] R T Do o o 2 - Die physikalische Infrastruktur ist okay, da keine

e o] FCS Fehler aufgetreten sind
Lt 7adc 0o - Es sind keine Pakete verloren gegangen
FEC-A, Uncorr. A CW Error Rate 0,00E+00 . . - “

thernet / pCs stats (1 - Die Signaltbertragung dauerte nur knapp Uber 2
Max Skew (ns) 6,48 IJS

e 1 & [ & )

Durch die Komplexitat der neuen Technologien wird die Qualitat der Ubertragungsmedien immer wichtiger. Ein sorgsamer Umgang mit den optischen
Anschlussen, sowie prézise Installation und Zertifizierung der Glasfasern riicken dabei enorm in den Vordergrund, denn ein 400G Signal ist deutlich

anspruchsvoller als ein 100G- oder 10G-Signal
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Messmadglichkeiten auf der Infrastruktur satel
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Dampfungsmessung OTDR-Messung Faserqualifizierung

= Dampfung = Dampfung = Dampfungsprofil
=  Reflektion = Chromatische Dispersion CD
= lLange = Polarisationsmodendispersion PMD

Um FCS-Fehler zu vermeiden, gendgt ein reine Dampfungsmessung nicht mehr. Eine OTDR-Messung ist zwingend!
Ebenso wird die Faserqualifizierung mit CD und PMD bei 400G empfohlen.
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OTDR-Messtechnik

Die OTDR-Messtechnik ist so einfach wie noch nie!

SmartLink Kurve Tabelle

710SPR 1

P )\ 100% ‘o 17:16 07/12/2021

q OP612

[Eﬂn

@

J Spleiss (possible
APC connector)

= Einfache Darstellung mit intuitiver Benutzeroberflache und Event-lcons
= Fertige Konfigurationen vereinfacht dem Techniker die Einstellungen

= Pass/Fail-Angabe bei den einzelnen Events

= PDF-Erstellung auf dem Gerat

" %0.920 km

0.316

0.209

satel

Telecom & Test Solutions
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Das Zusammenspiel von Spleiss- und Messtechnik satel
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Spleisstechnik

plice beende
LOSS : 0.01 dB

OTDR-Messtechnik

@ ° :

@so.smmw»—-\'

QY T
-0.5
103 0.35 ® 0.4 0.45 km
Nb Evts : 9 ORL Liaison : 40.86 dB A: 1550nm 9 & C
Evt Distance km Affaib. dB Réflect. dB Pente dB/km Section km Bilan dB

0.205 -0.157
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ITU-T Empfehlungen fur LWL isatel
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Die ITU-T-Empfehlungen G.65X spezifizieren die Eigenschaften von Glasfasern. Entsprechend dieser
ITU-T Empfehlungen werden die Glasfasern kategorisiert. Stand heute wurden seitens der ITU-T neunzehn verschiedene
Singlemode Faserspezifikationen definiert.

Die aktuellste G.657.A Spezifikation entspricht der ITU-T G.652.D, bietet aber bessere Makrobiege-Eigenschaften. Folglich ist eine
Glasfaser nach der aktuellsten G.657.A Spezifikation vollstandig kompatibel mit einer G.652.D Glasfaser.

ITU-T Glasfaser Attribute

ITU-T G.652.D
Ver. 11/2016

ITU-T G.657.A
Ver. 11/2016

Macrobending loss
specified for r= 30mm
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OTDR-Messungen

satel
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Die Wahrheit sagt nur eine Bidirektionale OTDR-Messsung!

negativ

0.35 0.4 0.45 km
Nb Evts : 9 ORL Liaison : 40.86 dB A: 1550nm 9 * c
Evt Distance km _A B. Réflect. dB Pente dB/km Section km Bilan dB

0.385

km

¥ ¢ - Bad splice: resplice if necessary
SA;;|(I2C9 (possnble - Possible mismatch of fiber types or manufacturers: to get
connector) the 'true loss', perfom bi-directional measurement

positiv

km

1.05

0.85 0.9 95

Nb Evts : 9 ORL Liaison : 41.65 dB A: 1550nm 9 * c
Evt Distance km oAffaib.dB. Réflect. dB Pente dB/km Section km Bilan dB

0.946

@

Splice (possible
APC connector)

Measured as a gainer

Mismatch of fiber types or manufacturers: to get the 'true
loss', perform bi-directional measurement

«Wahrheit» Spleissverlust ist der Durchschnitt: ( Eventioe as g + Eventiossg>a ) / 2
@1550 nm : 0,049 dB v

Bidirektionale Analyse

Unterschiedliche Faser-Riickstreukoeffizienten kénnen dazu fiihren, dass ein Spleiss je nach
Messrichtung als scheinbare Verstarkung bzw. Dampfung angezeigt wird.

Die bidirektionale Analyse erlaubt, die Auswirkungen derartiger Fehlanpassungen weitestgehend
zu verringern. Hierflr wird die Spleissdampfung in beiden Richtungen gemessen und das
Ergebnis gemittelt, um die tatsachliche Spleissdampfung zu erhalten.
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Bidirektionale OTDR-Messungen (konventionell)
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Messaufgaben im Projekt

Vorlauf

Q Anfang
1l

>
Speichermodus(Std)
pdf

Vorlauf

Q . Anfang
|

Messstrecke

Messstrecke

Telecom & Test

Nachlauf

Ende [E Q

.

Nachlauf

Ende [E Q

1< 1

Datelbenennung
(Origin_id)-(End Id...
Kommentar

>

Speichermodus(Std)
pdf
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Bidirektionale OTDR-Messungen (konventionell) satel

Telecom & Test Solutions

Aufgaben im Backoffice

[ g FiberCable 2 © VIAVI 1994-2022 Lo a X

Startseite
— - - -
i s p
= = )
MeBbericht Globale  Modify link Druckeinrichtung || Speichern Ausfuhren
Parameter... information... makro  des Makros...

| Ordner Kurvendatei

v

=-fll Desktop

+-@» OneDrive - Personal

+ Daniel Schmid

+- @l Dieser PC

+)-__ Bibliotheken

- DVD-Laufwerk (D:)
{£4] Systemsteuerung

+- 3 iCloud Drive (Mac)

¥

Herausforderungen:
--------- » Messkonfiguration mussen identisch sein

Name da GroBe

= Fasern mit unterschiedlichen Anzahl Events mussen nachbearbeitet werden
» Nachbearbeitungsaufwand fur Erstellung des Messberichtes inkl. Mittelwerte

© by ISATEL Electronic AG
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Bidirektionale OTDR-Messungen (automatisiert)

FiberComplete PRO ‘(51-

FCOMP-PRO

Vorlauf

Anfang

Prozess IL/ORL SmartLink
Astra
Astra FIBER 23
None+TrueBIDIR
A: A100
(®)
| e |

S/N: "EBAH03770"

[SUJEXPERT-SM

1.056 km

<+

S/N: "EBAH00273"

Messstrecke

Vorteile:

= Automatischer Austausch der
Messkonfiguration

= Automatisches einsetzen von
fehlenden Events

=  Automatischer PDF-Messbericht mit
Mittelwerten

Nachlauf

satel

Telecom & Test Solutions

Prozess IL/ORL

(Unsaved)
Astra FIBER 24

None
o)
e |

E: B200
S/N: "EBAH00273"

SmartLink

[SJEXPERT-SM l:m

1.056 km

>}

2 G e 04:24 31/03/2022
31/03/2022 04:23 (UTC+0)
E->A

Referenzwer|
A: A100

S/N: "EBAH03770"

aaaaaaaa
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Automatisierung 1satel
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Verantwortung Messgeréate-Hersteller Verantwortung Kunde

PN
——————— e P <
™
StrataSync
> Daten Server
Messdaten SOR/PDF Konfigurationen/Software
Auftragssystem

T
2nJob Manager : 1000000 R 0% 1343 000872021

Load Job Pause job Create th Beenden

® T «
710SPR

oP612

Swisscom AG

Test Plan

Faser-D : 322
Launch
Fasemummer : 235
FaseriD : 322
Launch skip RO
Fasemummer : 236
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Fazit isatel
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Ein 400G Signal ist deutlich anspruchsvoller als ein 100G- oder 10G-Signal.

Ein gibt einiges, auf was bei der Infrastruktur, sowie in den héheren Layern geachtet werden muss.
Die Qualitatssicherung ist ein muss!

Wie verdienen Sie in Zukunft Ihr Geld, ohne dass die Qualitat zu vernachléssigen?
Mit den richtigen Werkzeugen Mit richtigen Abléufen und Prozessen Mit dem richtigen Fachwissen

) N \

i Eine Swisscom zertifizierte Schulung
StrataSync” § swisscom

Mit dem richtigen Partner

1satel

Telecom & Test Solutions
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Technologie-Poster
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Funktionsprinzip von OTDR-Messungen
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World of 25 to 400 Gbps

The Lower Layers
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AVI Solutions

200GE

Telecom & Test

VIAVI

The World of 400G Optical Client Interfaces

200G / 400G module form factors for client interfaces
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Block Diagram of a QSFP-DD
or OSFP LR8/FR8 Transponder
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S Gl 5125 o Pk
ety

VIAV/ Solutions

400GE

VIAVI

VIAVI Solutions.
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To learn more, visit viavisolutions.com
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Besten Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

ISATEL Electronic AG | Hinterbergstrasse 9 | CH-6330 Cham | Tel. 041 748 50 50 | www.isatel.ch



