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100G/406G-Ethernet (IEEE 802.3ba]

PCS-/ CAUI-/
Logical-Lanes  Physical-Lanes

. PMD-L:
Paketieren von Daten anes

100 GigE-Paketubertragung

Vereinfachter 802.3-Stapel

—
4558 ||-—————— 1 AA5520 98 9B 3C 7A F1

Nutzlast (46-1500 bytes)

0=y
=

WL

| 800301 7C9F 36 8003 [0120FB1D 0800

Leerlauf-
Symbol

Pra-
ambel

. Der PMA neben der PCS
multiplext 20 PCS-Lanes
in 10 CAUl-Lanes

. PMA neben der PMD
multiplext 10 CAUI-Lanes
in 4 PMD-Lanes

. Die PMD konvertiert jede
PMD-Lane in optische NRZ
und multiplext sie

Zieladresse Quelladresse EtherType

0=y
=

0=y
=

Symhbole >
PCS-Lanes

0=y
=

Ethernet-Frame-Format und -Geschwindigkeiten |[EEE 802.3ba — Hohepunkte — oo e 1 546 Sl o e O L

)
=

Konvertieren von Paketen in 20 paralelle
Streams von 64b/66b-Symbolen

Mux 20:10 (PCS-Lanes
in CAUl-Lanes)

0 ros-Lane-hr. 0
m PCS-Lane-Nr. 1
. [#e2][#2] I pos-tane-ti. 2

:

Physical Coding Sublayer (PCS)
Physical Medium Attachment (PMA)

Bereitstellen von Spezifikationen der physikalischen Schicht fiir:

[ | 100G-Ethernet 40G-Ethernet

40 km tUber SMF v" 100GBASE-ER4 ‘
v" 100GBASE-LR4 “/ 40GBASE-LR4
v" 100GBASE-SR10 ‘/ 40GBASE-SR4

Unterstiitzung einer MAC-
Datengeschwindigkeit von 40 Gbit/s und
100 Gbit/s

Ethernet

. P 802.2
- Zieladresse  Quelladresse ~Lange DATA -
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N
=
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)
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Leitungsgeschwindigkeit
Schnittstelle

100G-Ethernet ‘ 103,125 Gbit/s
40G-Ethernet ‘ 41,25 Gbit/s

. Die 4 optischen Lanes
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100 m tiber OM3 MMF
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in PMD-Lanes)

[ pes-Lane-Nr. 19

Physical Medium Attachment (PMA)

v Physical Medium Dependent (PMD)

N
=

Bereitstellen angemessener Unterstiitzung
fur OTN

v" 100GBASE-CR10 v" 40GBASE-CR4

v 40GBASE-KR4

LU

10 m uber Kupferkabel

{

Ubertragung von 4 PMD-Lanes
auf SMF mit LAN WDM

1 m Uber Backplane

RegelmiBig PCS-Lane-Marker hinzufiigen, um die Neuordnung und Neuausrichtung zu sichern

Der maximale Versatz und die Versatzabweichung bei physikalisch
instantiierten Schnittstellen ist bei den Versatzpunkten SP1, SP2 und SP3 D‘enstsmﬂﬂﬁg
der Senderichtung und SP4, SP5 und SP6 der Empfangsrichtung spezifiziert. e
i

In der Empfangsrichtung sind die PMA (20:10) PMA (20:10) PMA (20:10) PMA (10:n) : - o
Versatzpunkte in den folgenden Versatzpunkte in den folgenden SP3
Positionen definiert: Positionen definiert: Reconciliation

Physical Medium Attachment (physikalischer Medienzugang) SP1 auf der XLAUI/CAUI-Schnittstelle, SP4 an der MDI, am PMD-Eingang: -«— -~

. | am PMA-Eingang neben der PMD; _ _ 40BBASE-RPCS  PMA (4:4) PMA (44)  FEC'  PMA (44) PNIA (2:4) mp

40 Gbit/s Attachment Unit Interface (Anschlusseinheit) SP5 auf der PMD-Dienstschnittstelle, - ;3’
SP2 auf der PMD-Dienstschnittstelle, am PMD-Ausgang;
am PMD-Eingang;

Die Nummer der Lane ist im M-
Byte-Feld kodiert

Versatzpunkte Maximaler
Versatz fiir
100GBASE-
R-PCS-
Lane (UI)

~ 150

Maximaler
Versatz fiir
40GBASE-
R-PCS-
Lane (UI)

~ 299

Maximaler
Versatz
(ns)

PCS-Lane-Versatz

Der Versatz ist der Zeitunterschied,
der bei der Signaliibertragung
entlang einer Lane im Vergleich zu
anderen Lanes entsteht

Legende
CAUI
cGMmIl
FEC
MAC
MDI
PCS
PMA
PMD
XLAUI
XLGMII
n 4 oder 10

PCS-Lane-Marker

Der PCS-Lane-Marker ist der fiir die Neuordnung und Neuausrichtung
der PCS-Lanes verwendete Mechanismus

Die Ausrichtungsmarker werden alle 16383 66b-Blocks
) ) auf jeder PCS-Lane oder 210 psec eingefligt
Ein BIP-Feld wird zur Berechnung +

der BER pro PCS-Lane verwendet

Die Marker sind nicht verschliisselt,
damit der Empféanger die Marker
suchen und finden kann

Die Bandbreite fiir die Ausrich-
tungsmarker wird durch regelmaBi-
ges Léschen des IPG erstellt

100 Gbit/s Attachment Unit Interface (Anschlusseinheit)

100 Gbit/s Media Independent Interface (medienunabhingige Schnittstelle)
SP4

Forward Error Correction (Vorwértsfehlerkorrektur) l Ausrichtungsmarker

100GBASE-R PCS FEC'

m 100GBASE-R

In der Senderichtung sind die

SP1 29 Media Access Control (Medien-Zugriffssteuerung)

SP2 43
SP3 54
SP4
SP5

PCS-Lane 0 HNIINRI
PCS-Lane 1 1IN
PCS-Lane 2 [HIINI

I
I
I

Medium Dependent Interface (medienabhéngige Schnittstelle) Der Marker hat die Form eines speziell definierten 66b-Blocks (zum

Erhalt der 1s-Dichte), und das Format sieht wie folgt aus:

~ 443 ~ 222

Physical Coding Subl hysikalische Codi Teilschicht
Jedes Element entlang des ysical Coding Sublayer (physikalische Codierungs-Teilschicht)
Datenpfades tréagt zum

Gesamtversatz bei (d. h. CFP,

Faser usw.)

~ 557 ~ 278
134
145

160 ~ 1649 ~ 824

SP6

~ 1382 ~ 691 Physical Medium Dependent (physikalisch medienabhingig) !

-___w' AT -
/)

Bit-Position 01 2 91 118 252 333 4142 4950 575 65

[ witel AN
XLAUI MDI 10 , i i BIP, ----
PMD-
Dienstschnittstelle 4 4

M4-M6 sind eine bitweise Inversion von MO-M2
BIP7 ist die bitweise Inversion von BIP3

~ 1495 ~ 748 PCS-Lane n-1 1IN I .

40 Gbit/s Media Independent Interface (medienunabhéngige Schnittstelle)

XLGMII XLAUI

SP6 auf der XLAUI/CAUI-Schnittstelle,
am PMA-Ausgang neben der PCS.

Die Versatztoleranz betragt maximal
180 nsec fur 40G und 100G

16383 Blocks zwischen den Ausrichtungsmarkern

Hinweis 1: Optional oder ausgelassen je nach PHY-Typ. SP3 am PMD-Ausgang, an der MDI.

0TU4/0TU3 (ITU-T 6.709)

100/40 GigE-Mapping
in 0DU-Multiplexing

OTN-0DUO

OTN-Framestruktur Frame-Rates

0PU4
0PU4

0PU4 (1)

0PU4 (H)
104.794G

111.809G

" ODTUG4 32 2
. Anwenderdefiniert . -
Client x4 63 -

\ -
IFAEINEAEEA s (9 10 11 12
w2

41.256G
i 43.0186 FAS SM GCCO RES

D
A0GE 0PU3 0PU3 (H) K ~ v

40.3196 1 % 1-15:16-17
i, N - [~ BRI oo
0DU3 i ! > n
OH = 40.150526 . 0TU-
40.319G i : Client x4 Frame [JEl

|_ n Gbit/s
0PU2 (L =
0TU3 Q) - OTU3el 44,57

0PU2 (H) il Gbit/s
10.037G Res M 1oms TCM5 TCM4  FTFL
' M3 Tom2 o1 PM EXP
GCC1 APSIPCC RES

0TU4/0TU3 uber parallele Optik
T

0Ch Payload Unit (OPU)-Nutzlast

100/40 GigE-Mapping
in 0TU4/0TU3

40 GigE mit 64B/66B-
Transcodierung
Verwendung von 1024B/1027B

131

0PU3 0PU3 (L)

BUP i~ ;

0DU4 ; ;
10a700n QML 1043556

3824-3825

Schnittstelle
Leitungsgeschwindigkeit
Zugehoriger Dienst

OTN-

0PU
OH

OPU-Nutzlast
(Client-Signal)

0TU FEC

QOTU3
(4 x 256 Bytes)

OC-768/STM-256
40 GigE

4 x ODU2e
(mit 2,5 Gig TS;
insgesamt 16)

4 x ODU2e (mit
1,25 Gig (ODUO)
TS; insgesamt 32)

100 Gig-E

43,018
0DU OH '

0Ch Data Unit (0DU)-Nutzlast 0TU4 0PU2

0PU2
0Ch Transport Unit (OTU)-Nutzlast FEC FEC

. Erstellung von 1024B/1027B-Blocks
Ra¢ 1. 513B-Block 2. 513B-Block .  Client F

0PU1 OPU1 (L) PM und TCMi (i = 1 bis 6)
512-Block-Nutzlast 1 ] 2 | 3 |

OPU1 0PU1 (H) T BIP-8
- : 4 ¥ 24996 : IS . Vowits FF  Operator Anwenderdefiniert
OTL3.4 10,7 Gbit/s _ 512-Block-Nutzlast 0DTUG! Gl [ 2[3]4[5]6[7]8] ‘
| | Mapping

Identifier
OTL4.4 27,95 Gbit/s BEI g SW ps  FIFL
1024B-/1027B-Black (O Muttiplexing DAPI !
OTL4.10 11,18 Gbit/s o gl LR 213 14 5061708 Anwenderdefiniert
BEUBIAE S STAT
63 e

OTU3e2 44,58

0DTUG2 Gbit/s

GCC2

Optical Channel Transport Layer (OTL)

* Neu definierter OTN-Container in G.709 mit 1,25 Gig
« Virtueller Container ohne physikalische Instanz
* Perfekt fur GigE-, OC-3/STM-1- und OC-12/STM-4-Dienste

Vorteile * Eliminiert die Abhéngigkeit von SONET/SDH beim Betreiben von GigE-Diensten
* Bietet OTN OAM-Funktionen

111,81
Gbit/s

0TLk.n

\ A / v

0TLkn =« = == OTLkn

Client X2 0DUk (L) = Low-Order 0DU

0DUk (H) = High-Order 0DU

128 128
Riickwirts  fIf

137-138
Operator
Identifier

FIF = Fehlererkennungsfeld

Byte 3

0PUD 0PUO (1)

1.2446

*P = Ungerade Paritat {iber
zwei Block-Markierungsbits

| 100G/406G-Schnittstellen

 CFP2-Adapter

CFP MSA optische
Wellenlangen

10x10 MSA* optische
Wellenlangen

Optische Spezifikationen: Definition WDM-Kanal

Symbol  Min Max

Wellenldnge QNN 1520 1526 nm

Das CFP2-Modul bietet einen Hot-Plug-fahigen Formfaktor fiir optische Netzwerkanwendungen.
Die ModulgroBe ist so gewahlt, dass es fiir ein breites Spektrum an Leistungsaufnahmen und
Anwendungen eingesetzt werden kann. Das CFP2-Modul ist dabei gerade mal halb so groB
wie ein CFP-Modul. Die elektrische Schnittstelle des Moduls wurde generisch so konzipiert,
dass 4 x 25 Gbit/s, 10 x 10 Gbit/s und folglich auch 8 x 50 Gbit/s unterstiitzt werden. Um Platz
zu sparen, ist die Getriebeschaltung jetzt Teil der Host-Schnittstelle. Der CFP2-Adapter von
EXFO unterstitzt 4 x 256G- und 10 x 10G-Hochgeschwindigkeitsstrecken-Schnittstellen, wobei
das 4 x 25G- und 10 x 10G-CFP2-Modul durch einen Zwischenspeicher zur Umgehung der
Getriebeschnittstelle unterstiitzt wird.

100G/40G-Schnittstellen und -Reichweite

Schnittstelle

Steckbare Module R Giec onls

Mitten- Schwerpunkt- | Wellenlangenbereich
frequenz wellenlange
L

231,4 THz 1295,56 nm 1294,583 bis 1296,59 nm

Typ Einheit Bedingungen

40G-Ethernet 1523 Kanal 1

Schnitt- Attribute
stelle

100G-Ethernet

Schnitt- Attribute
stelle

Optischer CFP-Transceiver
>100 GE, 10 x 10G, WDM

Reichweite

L2 1528 1531 1534 Kanal 2

- CFP

100GBASE-ER4 L

>100 GE, 4 x 25G, WDM 4 x 25G WDM, 1305 nm, NRZ !
G.694.1, 800GHz-Abstand (~4,5nm) L,

>40 GE, 4 x1 OG, WDM Datengeschwindigkeit: 25,78125 Gbit/s pro Lane
L 229 THz

>MaBe: 82 x 154 x 14 mm 3
40GBASE-LR4 100GBASE-LR4

230,6 THz  1300,05 nm 1299,02 bis 1301,09 nm L3 1636 1539 1542 Kanal 3

229,8 THz 1304,58 nm 1303,54 bis 1305,63 nm L4 1544 1547 1550 Kanal 4

1309,14 nm 1308,09 bis 1310,19 nm

L5 1552 1555 1558 Kanal 5

CXP

>100 GE, 10 x 10G,
parallele Optik/elektrisch

>MaBe: 20 x 54 x 11 mm

QSFP

> 40 GE, 4 x 10G,
parallele Optik/elektrisch

>MaBe: 18,4 x 72 x 8,5 mm

100 m tber
OM3 MMF!

4 x10G, CWDM, G.694.2, NRZ
1305 nm, 20 nm-Abstand
Datengeschwindigkeit: 10,3125 Gbit/s pro Lane

40GBASE-SR4

4x10G, NRZ

Parallele Optik, 850 nm

Datengeschwindigkeit: 10,3125 Gbit/s pro Lane

4 x 25G WDM, 1305 nm, NRZ
G.694.1, 800GHz-Abstand, (~4,5nm)
Datengeschwindigkeit: 25,78125 Gbit/s pro Lane

100GBASE-SR10

10 x 10G, NRZ,

Parallele Optik, 850 nm

Datengeschwindigkeit: 10,3125 Gbit/s pro Lane

10 m tber
Kupferkabel

1 m Uber
Backplane

Elektrisch

40GBASE-CR4
4 x 10G elektrisch, NRZ
Datengeschwindigkeit: 10,3125 Gbit/s pro Lane

40GBASE-KR4
4 x 10G elektrisch, NRZ
Datengeschwindigkeit: 10,3125 Gbit/s pro Lane

100GBASE-CR10
10 x 10G elektrisch, NRZ
Datengeschwindigkeit: 10,3125 Gbit/s pro Lane

40 GigE/OTU3
Lone | Scrwerpunktwelieniange | weteniangenbereicn

LU
L
L 2
Lf%

1271 nm 1264,5 bis 12775 nm

1291 nm 1284,5 bis 12975 nm
1311 nm 1304,5 bis 13175 nm

1331 nm 1324,5 bis 13375 nm

L6

L7

L8

L9

1560

1568

1576

1584

1592

1563 1566 Kanal 6

1571 1574 Kanal 7

1579 1582 Kanal 8

1587 1590 Kanal 9

1595 1598 Kanal 10

* Dieser Ansatz ist noch nicht geméB IEEE 802.3ba ratifiziert.
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