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m Agenda a naméty k diskuzi;

m 40G/100G — proc€ se tyto rychlosti objevuji
m Ethernet & OTN 40@ 40¢£

= Technologie 40G - prehled | 700¢L€ O7H ete
= Tradiéni aplikace 40G |
= Uvod do technologii 100GE | =
= Uskali nasazeni 100GE

m Méfeni v konvergovanych sitich
= Analyzator UX400, méfeni v CR
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m Hlavni pfi¢iny zajmu o 40GE/100GE

= Velka datova centra a poskytovatelé sluzeb vyzaduji rychlejsi datova pfipojeni, aby monhli
zajistit datoveé orientované sluzby zakaznikim

m Ethernet se pfesouva i do siti WAN
m 40GE pro vypocetni clustery, blade servery a pfidruzena diskova pole SAN
m 100GE predevsim pro patefni internetovska propojeni ISP a propojeni datovych center
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m Probihaji realné testy na urovni 400G
= Naroky trhu — datova centra, propojeni Internetu, Cloud computing
m Pozadavky na Sifku pasma jsou dany povahou a rozSifenim sluzeb, nikoli technologickymi
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m 100GE pro transportni sité - analyza firmy Ciena jiz v roce 2010
= Dotazano bylo 234 sitovych operatoru po celém svété

= > 54% dotazanych planovalo nebo ocekavalo vydaje CAPEX ve vztahu k technologiim 100G
jizvletech 2011/12

Figure 1: What Impact Will 100G Have on Your Company's Five-Year Capex Plan?
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m 100GE pro transportni sité - analyza firmy Ciena
m ~39%m z dotazanych jiz testovalo 100G technologie nebo trial planovalo na rok 2011

m Operatofi pfedpokladaji, ze technologie 100GE se stane standardem patefniho datového
prenosu

Figure 2: How Far Along |z Your Company in Evalvating Pozzsible 100G Suppliers?
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Technologie Ethernet & OTN

Rijen 2012
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m Vzajemné propojeni optickych transportnich siti (OTN) a Ethernetu

m |EEE spolupracuje uzce s ITU-T SG15 na definici a vymezeni interoperability Ethernetu a
OTN. Vznikaji nové standardy.

= Pfenos 40GE a 100GE je definovan v doporuceni ITU-T G.709 (Amendment 3, fijen 2009)

10 GE LAN PHY > OTUZ2e
Maps onto OTU2e at 11.25 Gbps

OTN with Multiple
Wavelengths Running at
Different Speeds

10 GE WAN PHY > oTU?2
9.95 Gbps maps onto OTUZ2 at 10.71 Gbps

40 GE 2 oTU3
Maps onto OTU3 at 43.02 Gbps

100 GE > oTuU4
Maps onto OTU4 at 111.81 Gbps Source: Brocade Networks, 2011
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m OTN — pfenos a smérovani

Operatofi shledavaji OTN jako univerzalni transportni protokol pro vSechny typy klientskych
sluzeb

Muze transparentné pfenaset 1GE, 10GE, 40GE, a 100GE

Nové standardy (ODUO & ODUflex) nabizeji i jemnéjsi ¢lenéni (granularitu) pro datové toky
urovni GigE, 4GFC, 5G Infiniband apod.

Podporuje a vyuziva technologii FEC, ktera je kliCova pro dalkové prenosy
Podporuje funkce OAM pro pfenos nizSich rychlosti 1GE and 10GE na velké vzdalenosti

Domain A Domain C

Client Client
I UNI E-NNI E-NNI UNI
UNI-C UNI-N

Ethernet Client Layer Call

ODUk Server Layer Call
Control Plane l——i——-————--—————————--——g——é
Layering

Source: OIF Global Interop, 2012
Ethernet Virtual Connection (EVC)

Data Plane Optical Data Unit (ODUk
Layering R TI, )
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m OTN — vyhody
= Jedind vrstva pro prenos sluzeb s podporou OAM&P, bez vztahu k pfenasenym protokolum
m Pfenosové kanaly s moznosti dohledu a vyuzitim principt Tandem Connection Monitoring
= 100% transparentni pfenos (asynchronni, bitové synchronni a obecny mapping)

Standardized Efficient High Efficient High-  Multi-Layer

Multi-Service Service Bandwidth Bandwidth Management
Platform Reconfiguration Inter-Carrier Transport & Automation

Hand-Offs
OTN OTN OTN OTN DWDM Control Plane

Adaptation Switching Multiplexing Transport & OAMP

P

P \ A—

Sk :ﬁ

= =t
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client ODUj ODUj ODUj ODUj <-> ODUk ODUk OTUk e.g., GMPLS,
10GbE -> ODU?2 (obu2) (obu2) (oDU2 <> 0DU3) (NxoDu3)  (OTu4) ASON, WSON
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Tradicéni technologie 40G

Rijen, 2012
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m 40G - jednotlivé varianty

STM-256 — definovano v ITU-T G.707, rychlost ~ 39.81Gbp
OTU3 — definovano v ITU-T G.709, rychlost ~ 43.108Gbps

OTU3e — definovano v ITU-T Sup.43, rychlost ~ 44.58Gbps il |
40GE — definovano v IEEE802.3ba, rychlost ~ 41.25Gbps e

m Tradicni 40G

STM-256/0C769 router interface, pouzivaji se od roku 2006 mnoha operatory v fadé zemi
celého svéta

Casto se pouzivé pro intra-POP propojeni nebo velmi rychla uzaviena peer-to-peer propojeni

Méné Casta u meziméstskych propojeni, nebot’ ne vSichni poskytovatelé jsou vybaveni
technologii podporujici 40Gbps

m Problémy s CD/PMD, absence 40G zafizeni

V nékterych pfipadech je nasazeni 40Gbps méné vyhodné nez 10Gb/s (transoceanské
prenosové systémy — problematika spekira)

NRZ modulace je definovana v ITU-T G.959.1 a G.693 pro 40G v intra-office aplikacich
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m Tradi¢ni 40G
m Zahrnuje v8echna rozhrani SDH/SONET/OTU3
m 40G — propojeni routert
m OTUS propojeni

m 40GE je cosi zcela odliSného — nezaménovat s “tradi¢nim 40G”
Klientska | Linkova
l_ rozhrani | l rozhrani
I
I

40Gbps, NRZ

Terabit
Router

OTN G.709 FEC

\-f— p——— :
OoDU %
OTN 43 Gbps Optické modulace DP-QPSK,
sluzby : standardni i proprietarni typy
OTU3 I FEC
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m Posun k pfenosum 40G DWDM transport - Uskali
= OSNR - citlivost (vyssi narok o 6dB)

m 40G zabere 4x vétsi Sitku pasma nez tradi¢ni datové toky 10G. Opticky pfijimac 40G
pracuje se 4x SirSim pasmem a je tedy zatizen 4x vétSim Ssumem nez 10G prijimac.

= Chromaticka disperze (CD) — jeji vliv roste 16x

m 40G signaly s kddem NRZ mohou pracovat maximalné do hodnot 60 ps/nm. To vyluCuje
nasazeni na delSi vzdalenosti.

m Kompenzace CD byl problém jiz pfi nasazovani 10G pred 15 lety, to plati i nyni pfes
dostupnost pokrokovych kompenzacnich technologii.

m Polariza¢ni disperze (PMD)

m PMD ma vliv na DWDM pfenosy, nastava vlivem ruznych rychlosti Sifeni obou
ortogonalnich polarizovanych slozek.

m PMD muze vzniknout jak pfi vyrobé tak pfi instalaci kabelu (vlaken) a je zpusobena
mechanickym napétim. Hodnotu PMD ovliviiuji i jednotlivé aktivni soucasti systémd,
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Standard 100GE

Rijen 2012
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Client 100G Transport 100G Client 100G

< IEEE

Definice 40GE & 100GE (P802.3ba Task Force)

> Standard odsouhlasen v ¢ervnu 2010

> MAC datové rychlosti: 40 Gbit/s (41.25 Gbit/s), 100 Gbit/s (103.125 Gbit/s)
> Transparentni pfenos 40GbE & 100GbE pfes OTN

> Specifikace fyzicke vrstvy

Definice G.709 OTU4 (ITU-T Study Group 15)

> OTU4 rychlost = 111.8 Gbit/s; optimalizovano pro 100GE, velikost 10xOTU2e

> Limity optického vykonu OTU4 v souladu s doporucenimi IEEE

> Vkladani 40GBASE-R do OPUS3, 100GBASE-R do OPU4 (odsouhlaseno v ¢ervnu
2010)

100G Long-Distance DWDM pro paterni prenosové aplikace
> Cilem je pfeklenout useky 1,500km pomoci koherentnich technologii DP-QPSK
> Dohody ohledné sluditelnosti Tx a Rx u optickych soucastek
> Moduly jako CFP, CFP2 vcetné definic elektro-mechanickych parametrd, popis

z&kladnich parametra transcieverU
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m P802.3ba — kli¢ové ukoly;

Zachovat format ramce Ethernet 802.3 Ethernet s pouzitim 802.3 MAC
m Zachovat velikosti ramce podle soucasného standardu 802.3

m Doséahnout chybovosti BER 1012 na MAC/fyzické vrstvé

Podporovat datovou rychlost 40G a 100G

Podporovat pouze full-duplexni provoz

Spolupracovat s optickymé transportnimi sitémi (OTN)

m P802.3ba ¢asovy plan jak dosud probihal

Task Force Work Group e

Task Force
Formation
2008

January September March November June

2009 2010
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m 100GE Protocol Stack

= Jedina technologie pfed 100G vyuzivajici paralelni struktury

byla linkova agregace

= 100GE pfidava do prenosového fetézce prevodni blok na drovni
podvrstvy PMA. Je to mezivrstva mezi urovnémi PCS a PMD

m V anglické terminologii se vzila pfezdivka “gearbox”, nebot
hlavni funkci této mezivrstvy je multiplexni pfevod mezi fetézci

PCS a PMD v obou smérech.

m Tato multiplexni funkce zajistuje moznost pfenosu datového

toku Ethernet v jednotlivych kanalech

m Zatimco datova vrstva MAC bézi na plIné rychlosti 100Gbit/s,

vlastni pfenosové médium muze vyuzivat vétsi pocet

nezavislych paralelnich datovych tokd bez ztrat a snizeni

ucéinnosti.
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m Podvrstva Physical Coding Sub-layer (PCS)
m Pfevadi 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 cest
nazvanych “PCS Lanes,” z nichz kazda je vzdy periodicky ozna¢ena vlastnim markerem

40GE vyuziva ¢tyfi PCS cesty, 100GE pak dvacet PCS cest

+«- N I I I PCS Lane 1

O [ [N S Lo 2

I - 66-bit word

Simple 66b word
round robin

- el IR Bl PCS Lane n
\ /

Lane markers
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MLD Distribution PMA 10:4
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64/66B Encoder
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m Prfenos 100G vyuziva paralelnich struktur na vice urovnich
m Krok #1: pfida se zahlavi MAC a seskupi se vzdy skupiny po 8 bytech do 64/66B symbolu

= Krok #2: symboly se cyklicky rozdéluji do PCS | #0 |cest a pfidaji se znacky | Mo |PCS cest kazdych
210us,které zajisti spravné sefazeni

. CFP
| .

| Packetizace Symboly—> cesty || PMA PMA

![ MAC }_’[ PCS }‘I’ 20:10 | 10:4 |

! Cyklicka #40 [{#20|-| #0 |-| MO | PCS cesta #0!
| distribuce \ |
: #41 {#21}-| #1 || M1 | PCS cesta #1|
#41 |- #40 |-{ #39 |-+ #23 b #22 || #21 || #20 |==-+ #2 || #1 || #0 .

|
I L]
| Physical Coding Sub-Layer (PCS) — #22 || #2 | M2 PCS: cesta #2,

podvrstva zajistuje sefazeni

' I
e #39 |-{#19 F{M19| PCS cesta #19

e e e e e e e = - — S - Dregeiiaecd0a0 Y 4QG mm s == s o o mm s mm s mm s mm s mm ow mm s




m 100GBase-LR4 koncept

Packetizace - Symboly—> cesty —b PMA PMA
MAC PCS 20:10 10:4 I

Krok #3: Multiplex 20 PCS cest do 10 CAUI cest |ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ'

2:1/\2:1/ \2:1/ \2:1/ \2:1/\2:1/ \2:1/ \2:1/ \2:1/ \2:1
Krok #4: Multiplex 10 CAUI cest do 4 PMD cest Yyyyyyyyyy

Krok #5: Pfevod 4 PMD cest na optické cesty s '

NRZ kédovanim | !
Krok #6: Multiplex 4 optickych cest do | !

WDM signalu i I
1 WDM :
| ‘ Opticky mux |
: |
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m Multimodova vlakna
= Umoznuji vy8Si rychlosti a delSi vzdalenosti uvnitf datovych center
m 100BASE-FX — 100Mb/s do 2 kilometru
1000BASE-SX — 1Gb/s do 550 metru
10GBASE-SR — 10Gb/s do 300 metru
40GBASE-SR4 — 40Gb/s do 100 metra (OM3)

100GBASE-SR10 — 100Gb/s do 100 metrt (OM3)

40GBASE-SR4 — 40Gb/s do 150 metra (OM4)

100GBASE-SR10 — 100Gb/s do 150 metra (OM4)

HKE - prezentace 100G / 40G

Type Application Bandwidth Length |Core / Cladding
Product (MHz*km |Diameter (um)
or GHz*m) :

OM1 Obsolete. Used for FDDI. 160-200 62.5/125

OM2 Used for 100BASE-FX to 1000BASE-SX. 400-500 50/125

OM3 Used for 10GBASE-SR and higher speeds. 2000 50/125

OM4 Used for 10GBASE-SR and higher speeds. 4700 50/125




m Singlemodova viakna
= Pro velké vzdalenosti a rychlosti — pfevazujici aplikace
m 100BASE-LX — 100Mb/s do min. 5 kilometru
1000BASE-LX — 1Gb/s do min 5 kilometru
10GBASE-LR — 10Gb/s do min 10 kilometru
10GBASE-ER — 10Gb/s do min 40 kilomeru
40GBASE-FR — 40Gb/s do min. 2 kilometru
40GBASE-LR — 40Gb/s do min 10 kilometru
100GBASE-LR — 100Gb/s do min 10 kilometrt
100GBASE-ER — 100Gb/s do min 40 kilometru

Type Application Bandwidth Length |Core / Cladding
Product (MHz*km |Diameter (um)
or GHz*m)

0S1 Standard single-mode fiber. Nearly infinite 9/125

0S2 Reduced loss fiber not typically used in Nearly infinite 9/125

Ethernet
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m Podvrstva zavisla na fyzickém mediu (PMD)
= Ctyfi datové cesty dosahujici kapacity 40Gbps

= Ctyfi nebo deset datovych cest s kapacitou 100Gbps

PHY Type Data rate | Distance Media Technology
100GBASE-ER4 | 100Gb/s | 40km 4 X 256bis (28,7 3( %5%6},88%?1)
100GBASE-LR4 | 100Gb/s o %%%E 4x 123530'1::; (%%v?g&?(%ﬁﬁgmd)
40GBASE-LR4 | 40Gbls 4x 106b/s 1,3&;‘&52‘305%“1)

100GBASE-SR10 | 100Gb/s o | ous 10 8"5}}?1?1?”15& Lg-i:j; 25GBaud)
40GBASE-SR4 | 40Gb/s fibre 4 "815%?[?1’ s 4( L%i?; %?ﬁgg:d)
100GBASE-CR10 | 100Gb/s - Copper 10x oGk 10! ﬁiﬁf aud)
40GBASE-CR4 | 40Gbls assembly | 4 10GbIs (10.31 %gﬁfaud)
40GBASE-KR4 | 40Gbls im | Backplane | %X T10GDIs (10.3125GBaud)

4 10GBASE-KR channels

HKE - prezentace 100G / 40G




Problemy spojené s 100GE

Technologie a poskytovatelé (SP-ici)
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m 100G versus 10G prenosy
m Ekonomické a technické aspekty

m Pouziti tradicnich TDM metod pro zvysSeni pfenosoveé kapacity a rachlosti datovych okruhu
je zejména ekonomicky velice nevyhodné — Uzké pulsy a jejich velka cetnost klade extrémni
naroky na optoelektronické soucastky. (a to jsou hlavni ¢asti transpondert)

m Provozovatelé vynaloZili ohromné prostfedky do infrastruktury siti a vyzaduji tedy naprostou
kompatibilitu technologie 100G s jiz existujicimi strukturami 10G/40G. VyuZziti zesilovacu,
zadné dalsi kompenzace CD, stejné naroky na PMD.

m Navic vyzaduji stejny dosah (preklenutelnou vzdalenost) bez naro¢né regenerace s moznou
kompatibilitou se stavajicimi instalacemi 50GHz ROADM

100Gb/s vs 10Gb/s 100Gb/s vs 40Gb/s

OSNR requirement 10dB higher 4dB higher
CD Tolerance 100x smaller 6.25x smaller
DGD Tolerance 10x smaller 2.5x smaller
PMD limited reach 100x shorter 6.25x shorter
Optical Bandwidth 10x larger 2.5x larger
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m Dual Polarization QPSK (DP-QPSK) modulace navrzena OIF je klicovou technologii
umoznujici velké pfeklenutelné vzdalenosti na linkové strané

m Dva ortogonalni optické signaly se shodnou frekvenci
m Jediny vysilaci laser, kazda polarizovana sloZka nese polovinu datového obsahu

vvvvvv

m Pfendsi 100G uziteCného obsahu + zahlavi v 50GHz spektru

m Detekce na koherentnim pfijimaci

m Frekvence mistniho oscilatoru pfijimace je na stejné frekvenci jako pfijimany signal,
Oddéluje jednotlivé slozky polarizace, detekuje bity QPSK

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

zpracovani
Vertical A R e
Polarization | {]

' - l’ Kvadraturni
Dvojita Horizontal c ! ‘ a2 as  Modulace s
o ] ' . ‘.

polarizace Polarization fazovym

—_ ' . posuvem
Dual A e - =
Polarization = .S F Rx Data Rx Data

before DSP after DSP
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m Kde jsou prekazky
m Kazdy operator pocita naklady — systém ,vyhod staré a nahrad novym*® uz nelze pouzit
= Interoperabilita se stavajicimi systémy DWDM je kliCcovym pozadavkem z provozu

m 100G (i 40G) musi vyuzivat stavajici vlaknovou infrastrukturu a spolupracovat se soucasné
vyuzivanymi sitémi 10G line

m Predpokladand struktura klientskych rozhrani velkych routert a serveri v 2012/13
35% 17
30% 1
25% 1
20% -
15% ¥
10% -
2% 17
0%

S iss

10G 400G 10GE 40GE 100GE 10GFC OTUZ OTU3  OTU4
TOM TOM

Zdroj: The Road to 100 Gbit/s Transport Networks: A Heavy Reading Multi-Client Study, listopad 2011
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m Plan impementace 100G zvazuje tyto parametry:

m Cena za port — je cena za 1 bit pfeneseny prfes 100GE
port nizsi nez pres 10GE?

m Total Cost of Ownership (TCO) — celkové naklady

m Zahrnuji vice nez jen cenu per port — také se zvazuiji
omezeni 10G systému

m 100G snizuje Opex a provozni inzenyring
m Dostupnost interface 100GbE v routerech

10G
10G[10G
10G|10G|10G

10G|{10G[10G(10G

100G
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m Soucasny stav na trhu
m 10G se stava low-cost technologii, jejimz kladem je stabilita a velké série
= Mnoho operatoru vSak vidi okamzitou potfebu prfechodu na /za 100G
= Hlavni duvody pro¢ nasadit 100G do transportnich siti jsou sefazeny dle vyznamu nize

rv

m Pretizeni siti (€.2) je indikatorem skuteCnosti, Ze operatofi maji nedostatek kapacity (Sirky

pasma)
RANK DRIVER SCORE

1 Connect 100GE interfaces on core routers 4.02

2 Network capacity exhaust 3.91

3 Better economics compared with 10G 3.90

4 Better economics compared with 40G 3.79 10G

5 Wholesale customer services 3.32 oGlioG10G[106G]) 1006
6 Enterprise customer services 3.15

7 OTU4/0ODU4 transport services 3.12

Zdroj: The Road to 100 Gbit/s Transport Networks: A Heavy Reading Multi-Client Study, listopad 2011
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= Ukol &.1: Propojeni datovych center s pouzitim 100G koncentrator(i a zvyseni celkové
kapacity
m 100G zlepSuje efektivitu nakladu (CAPEX/OPEX) v porovnani s 10x10G toky

m Pouzije existujici DWDM 10G sit’ (jednotky kompenzace CD disperze navrzené pro vinové
délky 10G s odstupy 50 GHz), s postupnym upgrade jednotlivych 10G v, ovyi odlek na

100G

100G concentrator

"'lI" 10x 10Gbe I" :
N— — 100G/0TU4 WA ]

Datacenter Drop shelf WAVELENGTH A b b
OPTICAL CAPACITY TRANSPORT R (a1 R A R R R
EXHAUSTION/SCALING it BT R HE A et e

100G concentrator

b 10x10Gbe

m=][

Drop shelf Datacenter

DATACENTER
INTERCONNECT

Source: Alcatel-Lucent

192.8 THz
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= Ukol &.2:
m Snizuje transitni provoz datového centra integraci e2e optickych a IP technologii
m Snizuje pocet core routeru & transponderd nasazenim OTN/optickych switch(
m Poskytuje vétsi Sitku pasma na urovni routerdl (100GE feSi agregaci datovych linek / portt)
m Snizuje provozni CAPEX a OPEX sité, umozni rychlejSi a odoln&jsi zfizeni sluzby e2e

CBT AND IPIMPLS 100G concentrator DATACENTER

IP OFFLOAD service router INTERCONNECT
100Gbe / \
/ -~
; 100Gbe "II“

CFP modules
(LRlO[r LR4) Datacenter
' 5 ' |
100Ghbe — —
Datacenter 100CbE/OTU4
WAVELENGTH
Lt
TRANSPORT IP/MPLS

service router
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Méreni v konvergovanych sitich
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DWDM Linkova strana (WAN)

* Rychlost prenosu?
* 40GE nebo OTU3 (43G) e Co se ma mérit?
* BER - chybovost (OTN,

« 100GE nebo OTU4 (112G)
Ethernet)
« Optické parametry(CD, PMD)

* Plug-in transcievery (CFP)”~
- CFP 4x25G, CFP 10x10G
- Jiné typy(QSFP, CXP) r : -
» Jaké druhy vkladani (mapping) chce - Jaky typ modulace je pouzit?
pouZit? - DP-QPSK
. 8383 P - 16QAM nebo DP-16QAM
- 100GE pfes OTU4 (EcOTN) * Jedna nebo dvé nosne,
: ; i Super-Channel
» Kde jsou jeho problémy? A x:n
- Ethernet (L1/2/3 nebo vyse?) * Metoda detekce na prijimaci*
 Prima detekce
« Koherentni detekce

* OTN vrstva
« PCS / Logickeé cesty

» Skew testing

HKE - prezentace 100G / 40G



...a hakonec novy nastroj na uvedena méreni

Co zékaznici vyzaduji

HKE - prezentace 100G / 40G



m LR10 zatim ziskavaji vétsi popularitu u uzivatelt i vyrobcu

m Podporuje zafizeni (a analyzator) transcievery raznych vyrobcu?
= Podobné jako u 1G & 10G SFPs/XFP, dodavatelé nabizeni certifikované transcievery
= Ne v8echny vSak zatim jsou pIlné kompatibilni

m Digital Diagnostic Monitoring (DDM — pro méfeni optického vykonu)
= Muaze ale nemusi byt implementovano, zejména ne u no-names

m Pokud ano, pak vykon muaze byt méfen jako agregovany, v jednotlivych cestach nebo na
obou stranach

Link

4 x 256G WDM lanes

100GBase-LR4 1594 53 1310.19nm

$$% SC/LC 10 km 7.3dB |EEE Standard [2]

10 x 10G WDM lanes .
100GBase-LR10 1521-1597nm $% SMF SC/LC 2-10 km 54dB

non-lEEE standard, no 10:4
gearbox, 10x10 MSA [9]
100GBase-SR10 10 x 10G parallel MMF $ parallel

100 /150 m
840-860nm MPO / MTP 8.3dB |EEE Standard [2]

MMFs OM3/0M4 MMF
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m CFP Moduly a interface

= 100GE (100GBase-LR4, 40GBase-LR4 CFP Module
100GBase-LR10) 2 x Single Mode Fiber (SMF) — jeden pro kazdy smér

= 40GE (40GBase-LR4) 4x10G vinové délky

= Vstup ext. taktu (BNC) 100GBase-LR4 CFP Module (IEEE standard)
2 x Single Mode Fiber (SMF) — jeden pro kazdy smér

= Vystup pro méreni kvality s
signalu (Eye diagram) il

4x25G vinové délky/cesty (1294.53-1310.19nm)

100GBase-LR10 CFP module (non IEEE standard)
Single Mode Fiber (SMF)
10x10G WDM vinovych délek/cest (1521-1597nm)

UX400-40/100GE
(I |

Ext. Clock Eye Clock
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SDH/SONET testing
m Generovani a vyhodnoceni STM-256 signalu dle ITU-T G.707

= SDH vkladani (Mapping) VC-4-256¢, VC-4-64c, VC-4-16¢, VC-4-4c, VC-4, to VT1.5/VT2.0
PDH analyza az na uroven E3/E1

Provozni monitoring dle ITU-T, APS testing

Vysilani testovacich vzorcu, generovani alarmi a vkladani chyb

Zobrazeni, analyza a editace zahlavi

|dentifikace cesty — trace byte

Analyza pointeru

Analyzy TCM

UX400-40G

“OC-T68ISTM256 o &
’ OTU3le . @ o W
@ Ext. Clock Eye Clock n
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AN NN

podpora 40G, 100/40GE, 10G, 1G, PDH bez nutnosti zastavit méfeni ¢i ménit moduly

Dvojité porty pro obousmérny monitoring

v" PDH/SDH od E1 do 43G
v Ethernet od 10-T do 100GE

Generuje +/- 150ppm takt jako stress test sitovych prvka Ethernet a SDH
Jitter a Wander analyza az do urovné STM-1e
SyncE a IEEE 1588v2 méfeni vCetné analyzy Wanderu
Zabudovana GPS a Atomic clock
v' Poskytuje pfesnou ¢asovou referenci pokud neni na situ k dispozici (napf. na BTS /
eNodeB)
v' Qvéreni presnosti a stability referenéniho taktu ze sité
Analyza pulsni masky PDH signalu
IlIMulti-user / multi-tasking!!! Vice uzivatelu pfistupuje soucasné k analyzatoru a fesi soubézné
rizné nezavislé méfici ulohy

Bateriové napajeni s inteligentnim sledovanim zatéze



-

Méreni UPC — NIX v CE Colo
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