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Analyza 40G/100G signali = A

temata EXPERTISE

Klientské rozhrani

Linkové rozhrani

Testovani na strané klientského rozhrani

Testovani na strané linkového rozhrani
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Testovani 40/100G na siti

Client Core ingress Core

Klientské rozhrani

> smeérem k zakaznikovi

> orientované na sluzby

> rozhrani standard. paralelni optiky
> 40 Gbit/s & 100 Gbit/s

> Ethernet, OTN vyvoj

Zdroj: EXFO

Linkové rozhrani

> smérem k hlavni transportni siti

> Transportné orientované

> koherentni sériova optika - hlavné DP-
QPSK kodovani

» OTN mandatory

PROFber:
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100G v siti — L2 a L3/L4 testovani
100G L2 Network Testing

Zdroj: EXFO



Klicové otazky 40G/100G

Linkové rozhrani

Klientské rozhrani

>Jaka je preklenutelna vzdalenost?
- do 40 km (ER4 — 100GE SMF CFP)
> Jaky interface hodlate pouzit?
- CFP 4x25G (Opnext nebo Finisar )
- CFP 10x10G (Santur)?
- nebo obdobné QSFP, CXP
> Jaka modulace je pouzita?
- RZ, NRZ, DRZ atd.
> Kde si myslite, ze jsou nejvétsi Uskali?
- Vrstva 1&2 or 3
- VlySSi vrstvy, jako L4 a vyssi?
> Jaka linkova rychlost se bude testovat?
- 100GigE nebo OTU4 (112G)
- 40GigE nebo OTU3(43G)
> Jaky multiplex a mapovani vas zajima?
- ODU2 nebo ODUO az ODU4
- EOOTN

Zdroj: EXFO

>Jaka je preklenutelna vzdalenost?
- pres 1000 km
> Co je skutecné to, co chceme testovat?
- Opticky vykon prenosovych zarizeni?
- BER test prenosovych zarizeni?
> Jaky modulacni format hodlate pouzit?
- DP-QPSK
- 16QAM nebo DP-16QAM
- Single Carrier, Dual Carrier, Super-
Channel
> Jak bude signal detekovan na strané
RX?
- Pfima detekce?
- Koherentni detekce?
> Jakou prenosovou rychlost pouzijeme?
> Néjaké plany pro 400G nebo 1T?
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Opticky\spektralni
analyzator

1x koherentni vin. délka,

s

4x metropolitni vin. délka

Analyza optického spektra

[

25-26.0u2

Zdroj: ADVA
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SW analyza signalu 100G DP-QPSK

| OSAW T
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Namer signalu 100G DP-QPSK z OSA

40 Gbit/s
40 Gbit/s S PIOLELS -
RZ DQPSK DQPSK . 10 Gbit/s
DQPSK < 10 Gbit/s| 10 Gbit
- DRZ DRz

' YA 100 Gbitys| 40 Gbit/s —

| = RZ DQPSK (=3 ~ nns ] J
-ED—_ DP-DQPSK DQPSK s L__(:,g, r

ey -
254 N » Mé&Feni signalu — OK (integrated power)

' « Méfeni Sumu — InBand, dlvéryhodné?

( Single vs. Dual Polarization
5 channel InBand mereni Sumu

_ ‘ OSA — HW + SW! + nastaveni!
.35 - { 5

_ | M\ j (zkuSenosti 5000 namerd, zkusenosti z
401 — EXFO Toolbox CRI)

] sum pfFi RBW 0,1nm:
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186,1 155,0 1959 1858 1657 195,56 1855 1654 1953

Tyto naméry byly porizené v ramci testovani a implementace
100G do mezinarodni sité GTS na trase o délce cca. 1500km.
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Testovani na strane linkoveho rozhrani

> Kompletni charakteristika vysokorychlostnich fazové modulovanych
signall 40G, 100G, 400G, 1Tbits/s a dale

> Technologie optického koherentniho vzorkovani

> Konstelacni diagramy a oka rozhodnuti

» Podpora modulacnich formatl OOK, BPSK, PSK, QPSK, DPSK,
DQPSK, APSK, 16-QAM

> Kompatibilni s Dual Polarization prenosy
> Sirka pasma = 65 GHz

Zdroj: EXFO
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Parametr EVM !

Pokrocilé zpracovani EVM (Error Vector Magnitude = velikost
chybového vektoru)
EVM vypocet za polarizaci

EVM rms
Feseni v casoveé oblasti EVM
Q EVM definice oS

W

ol
g

Prdmérna EVM (EVM-rms) —
primér pres vsechny symboly

Qerror

» ReSeni EVM v Casové oblasti
ErrorVector
Phase

le
b

lerror
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Detailni analyza BER

Errors shown on Expected pattern
constellation graphs showing bits
diagrams with errors

Table providing list of
errors and

occurences g
[EER—— ... ]

Zdroj: EXFO
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& 16QAM.omd - EXFO Optical Modulation Analyzer

16-QAM 56GBd signal

W o
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Zdroj: EXFO
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Zdroj: EXFO

56GBd 16-QAM signal — casova oblast
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Masky

> Perfektni doplnék pro rychlé a efektivni testovani shody vysilacti ve vyrobé.
> Jsou k dispozici masky Konstelacniho diagramu, oka rozhodnuti a EVM:

- 1G, 10G, 25G a 40G ITU-T a IEEE OOK masky
- VSechny masky mUzou byt editovany uzivatelem pro prizptisobeni

Konstelaéni diagram .

Oko rozhodnuti

Zdroj: EXFO
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Chromatic Dispersion Unwrapping

> CD unwrapping dosahuje standardnimi algoritmy az = 500ps/nm
- Dostatecné pro 10G kompenzovanych spojeni
- Nestaci vsak pro nekompenzované trasy a nekompenzované PMD

— 26km, 28G QPSK, no unwrapping

B £0 Optis Moduloton Aryzer

20km, 28G QPSK, 400ps/nm unwrappmg
With Bessel filtering

Zdroj: EXFO



Testovani 100G transportni site

WCC-100G WCC-100G
100G coherent card 100G coherent card
1x wavelength @ 100G y 1x wavelength @ 100G
!.__ t* ! = t‘
1x 100G I/F p—
LR4 EXFO 1x 100G I/F
¢ > Line Analyzer
EXFO
100G Client Tester — =
@)
n < s
o < =5
i ,E '.'-
10x 10G I/F ! ‘  10x 10G I/F
10TCE-100G 10TCE-100G
100G metro card 100G metro card
4x wavelengths @ 28G 4x wavelengths @ 28G

WORKSHOP IBM Bratis

Zdroj: ADVA 25-
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Testovani 100G transportni site

WCC-100G
100G coherent card
1x wavelength @ 100G

WCC-100G
100G coherent card
1x wavelength @ 100G

EXFO
EXFO Line Analyzer EXFO
40G Client Tester _— 40G Data Tester
1x 40G I/F ’ s 1x 40G I/F
SR4 _: 5 Skm g SR4
d— 00 < N T e
IBM Switch eme——p & e e <= IBM Switch
G82xx | [— EXEO I ; G82xx
ey 5% 10G : OSA - 5x10G S
Juniper : —_— ' Juniper
QFX 3500 - N‘ = QFX 3500
IBM Switch 1x8G I\I\} | # 1,85 IBM Swit
‘&AN 40B FC ™ ‘ SAN 40B
o) g 5TCE-10G-AES a: e
B < 10G muxponder card -
(BRCD) l o 1xAES 256 encrypted STM-64 output T i (BRCD)

Zdroj: ADVA
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Zdroj: EXFO



« Dobra zkusenost

« Automatické vyhodnoceni 10/40G InBand OSNR pomoci SW nastroje EXFO
OSA ToolBox je spolehlivé.

 Rucni vyhodnoceni polarizacnich skenli pomoci offline SW nastroje EXFO
Raw Viever zpresnuje vysledky (rucni korekce), umoznuje podivat se do
kanall (ukaze polarizacni zavislost vlivem PMD).

i i i . ®
AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI

FO-15 Optické vinové multiplexy CWDM/DWDM a jejich méreni,
5 Praha, Trnava
FO-17 Optické pristupové sité WDM-PON, VSB Ostrava
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Dekujeme za pozornost
Otazky ?
Napady?

josef.beran@profiber.cz

Zdroj: vlastni zkusenosti, materialy a dokumentace od
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