W dzisiejszych centrach danych

Straty potgczen swiattowodowych s3a dzisiaj jednym z najwiekszych probleméw z jakim borykajg sie¢ menadzerowie
centrow danych, zwiaszcza w dzisiejszych duzych zwirtualizowanych srodowiskach serwerowych z diuzszymi
potaczeniami pionowymi 40 oraz 100 Gigabit Ethernet (GbE) dla potgczen switch-do-switcha. Budzety strat
transmisyjnych muszg by¢ dokladnie wziete pod uwage podczas wczesnych faz projektowania centrum danych -
trzymanie sie w limitach budzetéw strat jest obowigzkowe w zapewnieniu, ze cyfrowe sygnaty optyczne beda
poprawnie transmitowane z jednego switcha do drugiego bez duzych btedéw bitowych i strat wydajnosci.

Diugos¢ kabla, typ swiatlowodu, ilos¢ potaczen oraz ilosé¢ widkien — wszystkie te elementy wpltywajg na straty
transmisyjne, przez co menadzerowie stawiani sg przed problemem kalkulowania kazdego punktu przytgczeniowego
oraz segmentu w powierzonych im kanalach swiattowodowych. Ztgcza Multi-fiber Push On (MPO) lub Mechanical
Transfer Push on (MTP) szybko stajg sie normg w potaczeniach switch-do-switcha z powodu ich fabrycznego
zakonczenia oraz ich skalowalnosci z 10 do 40 oraz 100 gigabitowych predkosci. Niestety, typowe ttumienie modutéw
MTO/MTP moze powodowac, ze w kanale beda mogly znajdowac¢ sie tylko dwa zlgcza, co znacznie ogranicza swobode
projektowg oraz zarzadzanie centrum danych. Ztagcza Low-Loss MTO/MTP, w przeciwienstwie do standardowych, lepiej
wspieraja zakonczone potaczenia pod katem elastycznosci zakresu odlegtosci oraz konfiguracji, mieszczac sie
w budzecie strat.
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Rozwijajace sie architektury centréow danych wptywaja na straty

Tradycyjna trzy-stopniowa architektura switchy warstwy trzeciej byta czestg praktykg w srodowisku centrum danych przez
dtugi czas. Te standardowe architektury sktadajg sie z rdzenia sieci oraz przetgcznikow umiejscowionych w gtéwnym punkcie
rozdzielczym (MDA); switchy agregacyjnych znajdujgcych sie w MDA, posredniczacych punktach rozdzielczych (IDA) lub
poziomych punktach rozdzielczych (HDA) - rysunek 1.

N
w ¢> 3
Switch rdzenia S Switch rdzenia

sieci ' sieci MDA
Switch Switch Switch Switch MDA, IDA
agregacyjny agregacyjny agregacyjny agregacyjny lub HDA

Switch Switch Switch Switch Switch Switch Switch Switch HD
dostepowy dostepowy dostepowy dostgpowy dostepowy dostepowy dostepowy dostepowy A
ISerwerl ISerweli ISerwerI ISerwerl ISerwerl lSerwer] ISerwer] lSerwer] lSerweli ISerwerl lSerwerI ISerweui ISerwen{ ISerwerl ISerweri |Serwerl EDA

Aktywne potaczenia switch-switch (Swiattowdd)

Nieaktywne potaczenia backup switch-switch (Swiattowdd)

Potaczenia serwerowe (zazwyczaj miedziane)

Rysunek 1: Tradycyjna trzystopniowa architektura centrum danych wedtug standardu TIA-942

Z wieloma stopniami switchy oraz predkosciami okablowania pionowego na poziomie 10 Gb/s, odlegtosci oraz przepustowos¢
pomigdzy switchami sprawiaty, ze wigkszos¢ centréw danych mogto korzysta¢ z dwdch potgczen bez przekraczania budzetu
optycznych strat transmisyjnych. Standardowa architektura stata sie jednak niewystarczajgca dla duzych centréw danych
wykorzystujgcych wirtualizacje.

O ile tradycyjna trzystopniowa architektura byta wystarczajgca dla transmisji danych pomiedzy serwerami podtagczonymi do
tego samego switcha dostepowego, nie jest ona adekwatna dla transmisji cechujgcych sie matym opdznieniem, brakiem
blokowania oraz wysoka przepustowoscig, ktére sg obecne w zwirtualizowanych centrach danych dzielgcych jeden fizyczny
serwer na wiele odizolowanych $rodowisk wirtualnych. Transmisje bez blokowania to takie transmisje, ktdére majg
przepustowo$¢ wystarczajgcg do tego, zeby komunikowac sie z kazdym innym portem po petnej predkosci. Mate opdznienie
odnosi sie do krotkiego czasu wymaganego, zeby pakiet doszedt od miejsca zrédtowego do miejsca docelowego. Dla
urzgdzen umieszczonych w jakimkolwiek miejscu centrum danych, transmisja pomiedzy dwoma switchami w trzystopniowej
architekturze moze przemieszczac sie w sposob potnoc-potudnie poprzez wiele agregacyjnych i rdzennych switchy. Efektem
takiej sytuaciji jest zwiekszenie liczb przeskokéw pomiedzy switchami, a co za tym idzie, zwiekszonym opd6znieniem.

W zwirtualizowanym $rodowisku o wysokich przepustowosciach, tradycyjny schemat pétnoc-potudnie (switch-do-switcha)
powoduje problem z potgczeniami, kidre nie majg wystarczajacej przepustowosci by obstuzy¢ ruch.

Ta sytuacja powoduje, ze centra danych wykorzystujg architekturg Switch Fabric (ang. material, tkanina), ktéra wykorzystuje
tylko dwa stopnie switchy, z mniejszg iloscig skokdw pomiedzy switchami. Architektura ta zapewnia mniejsze opdznienia oraz
wigeksze przepustowosci pomiedzy dowolnymi dwoma punktami dzigki transmisjom z portu do portu w przeciwienstwie do
potgczen ze switchy dolnych stopni do switchy gérnych stopni. To umozliwia dynamiczng transmisje serwer-serwer wschéd-
zachod (poziomo) tam gdzie jest to mozliwe, eliminujgc wymdg transmisji poprzez posrednie punkty potnoc-potudnie.
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Tradycyjna Topologia grubego drzewa, czesto nazywana architekturg pnia i lisci, jest jedng z najbardziej popularnych
topologii switch fabric wykorzystywanych w dzisiejszych centrach danych. Topologia ta sktada sie z miedzypotaczeniowych
switchy (pien) umiejscowionych w MDA oraz switchy dostepowych (liscie) umiejscowionych w poziomych punktach
rozdzielczych HDA, ktére potgczone sg do kazdego switcha miedzypotgczenioweo w sieci, zazwyczaj poprzez $wiattowody
(Rysunek 2).

N
Switch w E Switch MDA
migdzypotaczeniowy miedzypotaczeniowy (moze by¢ IDA)
S
Switch Switch Switch Switch
HDA
dostepowy dostepowy dostepowy dostepowy
| Serwer | | Serwer | I Serwer | | Serwer I | Serwer | | Serwer | | Serwer I | Serwer I EDA

Aktywne potaczenia switch-switch (Swiattowéd)

— Potgczenia serwerowe (zazwyczaj miedziane)

Rysunek 2: Topologia grubego drzewa switch fabric wedtug dodatku do standardu TIA-942-A

Pomimo, Ze sptaszczona architektura grubego drzewa zwigeksza zakres okablowania $wiattowodowego zgodnego ze
standardami, tworzac duzg liczbe potgczen pomiedzy mniejszg iloScig switchy, nowe projekty centréw danych czesto
wymuszajg wieksze odlegtosci pomiedzy switchami miedzypotgczeniowymi a dostepowymi. Te dtuzsze trasy
Swiattowodowe mogg by¢ trudniejsze do instalacji w kanatach prowadniczych, a dodawanie kolejnych switchy dostepowych
dostarcza dodatkowych trudnosci w doktadaniu dtugich tras kablowych do przepetnionych juz kanatéw prowadniczych. By
zachowac¢ elastycznos¢, mozliwosci zarzgdzania, tatwos¢ w instalacji oraz mozliwosci ograniczenia dostepu do
krytycznych switchy, wiele menadzerow centréw danych instaluje tgczone pary ktére wspierajg punkty dystrybucyjne oraz
Swiattowodowe punkty przetgczeniowe (potgczenia krosowe).

Punkty przytagczeniowe mogg miec postac

Switch - . .
miedzypolaczeniowy Swiattowodowych paneli przytagczeniowych
| ktére w sposoéb lustrzany odwzorowujg porty
Potaczenia MDA switchy miedzypotgczeniowych i tgczg sie
krosowe (moze by¢ IDA) potgczeniem statym (permanent link) do
Swiattowodowych paneli przylgczeniowych
odwzorowujgcych w  sposéb  lustrzany
Permanent Link switche dostepowe (Rysunek 3). Panele te
mogg znajdowa¢ sie w oddzielnych
szafkach, ktére sprawiajg, ze switche sg
nienaruszone i bezpieczne. Dzigki temu tez
Potaczenia przemieszczanie, dodawanie oraz zmiany
HDA . . . .
krosowe sg mozliwe, tgcznie z catkowitg zmiang
/\ switcha do ktorego panel jest podigczony.
Switch Switch
dostepowy dostepowy Aktywne potaczenia
I I I I switch-switch (Swiattowdéd)

Miedziane patch panele Pochzenia Miedziane patch panele Potaczenia serwerowe
— (zazwyczaj miedziane)
Miedziane patch panele krosowe EVTEETTE patch panele

Rysunek 3: Potgczenia krosowe moga zosta¢ wdrozone dla utatwienia zarzadzania,
elastycznosci lub w celu odseparowania krytycznych przetgcznikéw.
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Potgczenia krosowe sg idealne dla wiekszych centréw danych lub w sytuacjach kiedy swiattowody sg dystrybuowane do
wielu stref lub punktéow funkcjonalnych. Korzystanie z potgczen krosowych w punktach miedzypotgczeniowych umozliwia
takze jednorazowe wdrozenie statego okablowania z MDA do HDA. Dzieki temu pionowe okablowanie moze by¢
wykorzystane do réznych zastosowan (sieciowego lub SAN - Storage Area Network) bez uzycia MAC oraz upraszcza
proces dodawanie nowych switchy dostepowych oraz urzgdzen do centrum danych. Dla przyktadu, aby zmieni¢
okablowanie $wiattowodowe serwera z potgczenia sieciowego do magazynowego SAN wystarczy zmieni¢ kabel typu
jumper w punkcie potgczenia krosowego zlokalizowanego na koncu kazdego rzedu (sytuacje przedstawia Rysunek 4).

Sieé SAN WAN/
gtowna gtowny Sprzet
i podrzedna i podrzedny wejsciowy

Swiattowodowe
potaczenie krosowe
dla dystrybucji portow
switchy rdzenia sieci
oraz SAN (MDA)

Wychodzace potaczenia
krosowe dla potaczen

serwerowych do sieci Szafki serwerowe ze $wiattowodami (EDA)
oraz SAN (HDA)

Szafki serwerowe ze swiattfowodami (EDA)

Rysunek 4: Rysunek pogladowy centrum danych ukazujacy potgczenia krosowe dla przetgcznikéw sieci oraz SAN znajdujgcych sie w MDA,
oraz serweréw i przetgcznikéw dostepowych znajdujgcych sie HDA. Potaczenie $wiattowodowe serwera moze by¢ tatwo zmienione
z sieciowego na SAN poprzez zmiane kabla typu jumper.

Niestety, korzystanie z tych uzytecznych potgczen krosowych dodaje kolejnych punktéw przytgczeniowych, a co za tym
idzie, dodatkowe ttumienie w kanale Swiattowodowym. Konsekwencjg tego jest ryzyko, ze ttumienie standardowych ztgczy
MPO/MPT spowoduje przekroczenie limitow budzetu strat. Z tego tez powodu istnieje ryzyko przymusu zrezygnowania
z potgczen krosowych i wymog korzystania z dtugich tras swiattowodowych, ograniczajgc tym samym elastycznos$¢ oraz
mozliwosci zmian.

Wyzsze predkosci wpltywaja na straty
Jednym z gtoéwnych powoddw przez ktory budzet strat okablowania $wiattowodowego jest wcigz rosngcym problemem

w centrach danych jest migracja z predkosci transmisji na poziomie 1 Gb/s do 10 Gb/s, a teraz nawet do 40 i 100 Gb/s dla
sieci opartych o Ethernet oraz z 8 Gb/s do 16 oraz 32 Gb/s dla SAN opartych o Swiattowody.

Wraz ze wzrostem predkosci, wymogi strat Insertion Loss robig sie coraz bardziej restrykcyjne utrudniajgc przy tym
korzystanie z potgczen krosowych w wiekszosci przypadkoéw, gdzie standardowe wartosci ttumienia sg uzywane.
Doktadniejsze spojrzenie na ewolucje standardu Ethernet demonstruje wptyw predkosci na ttumienie.

Standard IEEE 100BASE-SX (1 GbE) dopuszcza maksymalne straty w kanale na poziomie 4.5 dB na 100 metréw dla
Swiattowodu wielomodowego OM3 oraz 4.8 dB dla OM4. Maksymalne straty w kanale dla 10GBASE-SR (10 GbE) zostaty
zredukowane do 2.6 dB na 300 metrach swiattowodu OM3 oraz 2.9 dB na 400 metrach dla OM4.
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Bazujgc na maksymalnym ttumieniu 0.75 dB dla ztgcza oraz maksymalnym ttumieniu 3.5 dB/km dla s$wiattowodu
specyfikowanych w standardach TIA-568-C.0-2, wartosci ttumienia dla 10 GbE zaktadajg dwa punkty przytagczeniowe
w kanale z parami ztgcz wprowadzajgcymi razem 1.5 dB zaalokowanych dla ttumienia oraz wtéknami wprowadzajgcymi
1.1 dB tlumienia dla OM3 oraz 1.4 dB dla OM4. Dla przyktadu, rysunek 5 przedstawia sktadajgcy sie z dwoch ztgcz kanat
10 GbE korzystajgcy ze swiattowodu OM3,wraz z maksymalnymi warto$ciami tumienia wedtug standardéw TIA oraz IEEE.

300-metrowy kanat swiattowodowy wielomodowy OM3

q B . Panel Panel
Switch miedzypotaczeniowy _T T T Switch dostepowy

Swiattowéd Potaczenie Swiatfowéd
(jumper) (Permanent Link) (jumper)
Catkowite tlumienie ztacz: 2 x 0.75 dB/ztacze =1.5dB
Ttumienie kabla OM3: 300 m x 3.5 dB/km =1.1dB
Razem =26dB

Rysunek 5: Zgodnie z IEEE 802.3ae, kanat 10 Gigabit po Swiattowodzie wielomodowym OM3 ma diugos¢ 300 metréw oraz
maksymalne ttumienie 2.6 dB

Standardy |IEEE 40GBASE-SR4 oraz 100GBASE-SR10 dla 40 oraz 100 GbE po wielomodowych sSwiattowodach
z rdzeniem 850nm majg obecnie bardziej restrykcyjne wymogi dla ttumienia $wiattowodu, przez co bilans ttumienia kanatu
jest mniejszy. Tabela 1 przedstawia ttumienie kanatu dla $wiattowodu OM3 wedtug standardéw 40 oraz 100 Gb/s na
odlegtosci 100 metrow réwne 1.19 dB, wraz z maksymalnym ttumieniem ztgcz wynoszgcym 1.5 dB. Dla okablowania
Swiattowodowego OM4 odlegtosc¢ jest zwiekszona do 150 metrow ale z maksymalnymi stratami kanatu wynoszacymi 1.5
dB, tacznie z maksymalnymi stratami ztgcza 1.0 dB.

Tabela 1: Wraz ze wzrostem predkosci transmisji z 1 Gb/s na 40 oraz 100 Gb/s, odlegtos¢ oraz ttumienie kanaty malejg drastycznie

40GBASE-SR4 (40 Gb/s)

1000BASE-SX (1 Gb/s) 10GBASE-SR (10 Gb/s) 100GBASE.SR10 (100 Ghfs)

Typ

Swiatlowodu - iani iani
Odleglosé T'Ii‘mleme Odleglosé Tlumienie Odleglosé Tlumienie
m) anatu m) kanatu m) kanatu
(dB) (dB) (dB)
OoM3 1000 4.5 300 2.6 100 1.9
OoM4 1100 4.8 400 2.9 150 1.5

Nalezy pamieta¢, ze obecne standardy TIA oraz ISO wymagajg minimalnie kabla swiattowodowego OM3. przy czym TIA
rekomenduje OM4 z powodu mozliwosci dalszej transmisji. Nadchodzgcy standard 100GBASE-SR4 bedzie uzywat osiem
widkien (4 transmitujgce oraz 4 odbierajgce) przy 25 Gb/s i oczekuje sie, ze OM4 bedzie w stanie wesprze¢ ten standard
na odlegtosci 100 m, przy czym OMS3 wspierac bedzie tylko na 70 metrow.

Typowe ztgcza MPO/MTP, ktdre sg wymagane dla instalacji 40 GbE oraz 100 GbE, posiadajg ttumienie Insertion Loss
w zakresie 0.3 dB do 0.5 dB. Typowe swiattowodowe potgczenie wielomodowe LC ma straty w zakresie 0.3 dB do 0.5 dB.
Pomimo, ze jest to wartos¢ lepsza niz rekomendowana przez TIA wartos¢ 0.75 dB, typowe ttumienie nadal ogranicza ile
ztgcz moze by¢ wdrozone dla kanatéw 10, 40 i 100 GbE. Dla przyktadu: biorgc pod uwage straty ztgcza na poziomie 0.5
dB, 300 metrowy kanat 10 GbE po Swiattowodzie OM3 moze posiadac jedynie trzy ztgcza, bez dodatkowego zapasu.
Majac mozliwos¢ instalacji tylko dwoch lub trzech ztgcz uniemozliwia wykorzystanie potgczen krosowych w punktach
miedzypotgczeniowych (MDA) oraz w punktach przetgcznikdw dostepowych (HDA).
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Polaczenia Low Loss na ratunek

Wraz z rozwojem technologii ztgcz oraz technik produkcji, Siemon zmniejszyt
ttumienie do 0.20 dB dla ztagcz MTP oraz 0.15 dB (typowo 0.1 dB) dla ztacz
LC oraz SC, sporo ponizej standardu przemystowego wynoszgcego 0.75.

Dla 10 GbE, kable jumper Siemon Low Loss LC BladePatch oferujg ttumienie
na poziomie 0.15 dB (typowa warto$¢ to 0.1 dB) natomiast moduty Siemon
Low Loss MTP do LC lub SC oferujg straty na poziomie 0.35 dB (typowa
wartos¢ to 0.25 dB). Dla 40 GbE oraz 100 GbE, ptytki adapterowe MTP do
MTP oraz kable jumper MTP oferujg straty na poziomie 0.2 dB. Te mniejsze
wartosci umozliwiajg menadzerom centrum danych na wdrozenie wiekszej
ilosci punktéw przytgczeniowych w kanale swiattowodowym, umozliwiajgc tym
samym wykorzystanie potgczen krosowych lub punktéw dystrybucyjnych,
ktore znacznie polepszajg elastycznos¢ konfiguracji systemu.

Tabelka 2 przedstawia przyktady ilo$¢ potgczen mozliwych do wykorzystania
dla kanatow 10, 40 oraz 100 GbE po s$wiattowodach wielomodowych OM3
oraz OM4, korzystajgc z modutdw Siemon Low Loss MTP do LC oraz
adapterow MTP do MTP, w przeciwienstwie do standardowych rozwigzan.
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Tabela 2: Ztgcza $wiattowodowe wielomodowe Siemon Low Loss pozwalajg na wykorzystanie wiekszej ilosci ztaczy w kanatach 10, 40
oraz 100 GbE dla $wiattowodu 850 nm

Liczba adapterow MTP-LC Liczba adapteréw MTP-MTP

Maksymalne Thumienie

| tos$¢é A q
kel B =l ek an il Beviatinwodn Straty Siemon Straty Siemon Low
(m) straty zlacza (3.0 dB/km) BECULERIE Low Loss | standardowe Loss
(0.65 dB) (0.35 dB) (0.4 dB) (0.2 dB)
10 GbE
OM3 @ 850 300 2.6 dB/NA 0.9dB 2 4
nm
40/100 GbE
OM3 @ 850 100 1.9dB/1.5dB 0.3dB 4 8
nm
10 GbE
OM4 @ 850 400 2.9 dB/NA 1.2dB 2 4
nm
40/100 GbE
OM4 @ 850 150 1.5dB/1.0 dB 0.4 dB 2 5
nm

Jak przedstawiono w tabelce 2, uzycie potgczehn Low Loss umozliwia do czterech potgczen w kanatach 10 GbE OM3
oraz OM4, w przeciwienstwie do tylko dwodch przy wykorzystaniu standardowych rozwigzan. Potgczenia Low Loss
umozliwiajg az do 8 potgczen w 100-metrowym kanale 40/100 GbE po OM3 w stosunku do tylko czterech przy
wykorzystaniu standardowych potgczen, oraz 5 potgczen dla 150-metrowego kanatu 40/100 GbE po kablu OM4
w stosunku do tylko dwéch dla standardowych potgczen. Wdrozenie potgczen krosowych do kanatu wymaga minimum
czterech potgczen, w zaleznosci od konfiguracji. Z tego tez powodu potgczenia krosowe w kanatach swiattowodowych na
catej odlegtosci sg po prostu niewykonalne bez potgczen Low Loss.

Rysunki 6, 7 oraz 8 przedstawiajg przyktadowe scenariusze wdrozenia potgczen krosowych w kanatach 10 GbE oraz
40/100 GbE po swiattowodach OM3 oraz OM4 wykorzystujgc potgczenia Low Loss Siemona. Na rysunku 6, wszystkie
zmiany w punkcie potgczen krosowych sg wykonane przy uzyciu kabli typu jumper ze ztgczem LC. Przetgczniki sg
rozdzielone a state potgczenie trunk przy uzyciu okablowania ze ztgczem MTP wymaga tylko jednorazowej instalaciji.
Potgczenie krosowe moze zosta¢ umieszczone gdziekolwiek dla wygody wdrazania oraz zarzgdzania.
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Rysunek 6: Cztery moduty Siemon Low Loss MTP-LC mogg zosta¢ wykorzystane w kanale 10 GbE, umozliwiajgc potgczenie krosowe dla
lepszej elastycznosci i zarzadzania

Rysunek 7 przedstawia kanat 40/100 GbE na $wiatlowodzie OM3 z szescioma adapterami panelowymi Siemon Low Loss
oraz kablami Low Loss typu Trunk. Ten scenariusz oferuje zapas 0.4 dB oraz dostarcza jeszcze lepsze mozliwosci
zarzgdzania oraz bezpieczenstwa. Wszystkie zmiany odbywajg sie w punktach potgczen krosowych poprzez potgczenia
jumper z koncéwka MTP. Switche pozostajg odseparowane a kable Trunk MTP muszg by¢ zainstalowane tylko raz. Po raz
kolejny, potgczenia krosowe mogg by¢ zlokalizowane gdziekolwiek w centrum danych dla maksymalnej elastycznosci.
Umozliwia to jednorazowg instalacje duzej ilosci okablowania $swiattowodowego z potgczen krosowych w przetgcznikach
miedzypotagczeniowych do punktu potgczen krosowych znajdujgcych sie na miejscu switcha dostepowego. Dodanie
kolejnych switchy dostepowych odbywa sie dzieki temu poprzez krotkie potgczenia wykonywane z punktdw potgczen
krosowych.

Jumper Jumper

Adapter $wiattowody MTP $wiattowody MTP Adapter
MTP-MTP MTP-MTP

Kabel MTP
‘typu Trunk
-

Jumper Kabel MTP Kabel MTP Jumper
$wiattowodowy typu Trunk typu Trunk ~ $wiattowodowy
MTP L ] T ——— R MTP

Potaczenie krosowe w MDA Potaczenie krosowe w HDA

z adapterami MTP-MTP z adapterami MTP-MTP

Switch

Okablowanie pionowe 100 m 40/100 Gb/s OM3
wykorzystujace adaptery MTP-MTP Siemon Low-Loss

Rysunek 7: Dla maksymalnej elastycznosci, mozliwos$ci zarzgdzania oraz bezpieczenstwa az osiem adapteréw Siemon Low Loss
MTP-MTP ktére moga zosta¢ wdrozone wraz z kablami typu trunk Low Loss w 100-metrowym kanale swiattowodowym OM3 40/100
GbE okablowania pionowego.
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(7)) Jezeli budzet strat nie pozwala na wdrozenie szesciu adapteréw MTP-MTP, jedng z opciji jest
E wdrozenie kabli jumper MTP-LC lub MTP-MTP z punktu potgczenia krosowego do urzadzen,
— w zaleznosci od interfejsu urzadzen. Dla przyktadu, korzystajgc ze sSwiattowodu OM4 do
> rozszerzenie odlegtoéci kanatu do 150 metréw, az do 5 adapteréw Siemon Low Loss MTP-
I'-"I MTP moze zosta¢ wdrozonych, jak pokazano na rysunku 8.
O
=<
r
- Swiattowody
O Swiattowody jumper MTP
(7)) Adapter jumper MTP
(7)) MTP-MTP
\ Kabel Trunk

Jumper ; MTP

MTP lub a8 "

MTP-LC Kabel Trunk wiatfowody v F

MTP jumper MTP Switch
e e  Sieciowy
Dotaczenie krosowe rdzenia
12317 Kabel Trunk
Switch MIF
lub ¢ e R Sy ' Jumper

MTP-LC

Serwer

Switch

SAN

TERRE!

Potaczenie krosowe w
HDA z ada[terami i jumperami
MTP-MTP

Kanat 40/100 Gb/s 150-metréw OM4
korzystajacy z adapterow MTP-MTP Siemon Low Loss

Potaczenie krosowe SAN

Rysunek 8: Potgczenia Low Loss umozliwiajg dwa potgczenia krosowe w 150-metrowym kanale 40/100GbE po swiattowodzie OM4 dla
mozliwosci tatwej zmiany potgczenia sieciowego na potaczenie SAN poprzez jumpery znajdujace sie w miejscu potgczen krosowych.
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Procz umozliwiania wiekszej liczby potgczen do kanatéw 10, 40 oraz 100 GbE, potgczenia Low Loss wprowadzajg te same
zyski do instalacji kanatow $wiattowodowych do systeméw SAN. Dla przyktadu, wdrozenie 150-metrowego kanatu
Swiattowodowego 8 Gb/s (GFC) umozliwia do 4 modutéw Siemon Low Loss MTP-LC, a w przypadku standardowych
modutow tylko 2. Wykorzystywanie punktow krosowych umozliwia zatem szybkie przetgczanie serwerdw pomigdzy
potaczeniami sieciowymi a potaczeniami SAN dzieki prostej zmianie kabla typu jumper w punkcie potgczenia krosowego.
Sytuacja ta jest przedstawiona na rysunku 9.

Kabel Trunk MTP Kabel Trunk MTP

Kabel Trunk MTP Kabel Trunk MTP

/)
2
>
-
e
o)
2
o)
&)
<
r
o)
2
r
o)
(77
7))

Potaczenie krosowe

Swiattowody 8 ] gwiaﬂowody
jumperLC | \ MTP-LC A { | jumper LC
Module Kanat $wiattowodowy \
= l“' ’ v 10 GbE / 8G
! korzystajacy z modutow
Swiattowody . \4 Jacy Swiattowody |
jumper LC Siemon Low Loss MTP-LC jumperLC /

Rysunek 9 — potgczenia Low Loss wspierajg takze dodatkowe miejsca przytgczeniowe dla okablowania swiattowodowego, utatwiajagc zmiane
potaczenia z serwera SAN do serwera sieciowego dzieki prostym przetgczeniu $wiattowodowych kabli typu jumper.
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. Tabelka 3 przedstawia ponizej szczegdélowe podsumowanie paru scenariuszy Ethernet lub $wiattowodowych
7y
E z wykorzystaniem potgczen Siemon Low Loss w stosunku do standardowych potaczen. Niebieskie pola oznaczajg, ze
= straty mieszczg sie w wymogach standardéw, natomiast czerwony oznacza, ze straty wychodzg ponad budzet strat. Jak
> zaznaczono, maksymalna odlegtos¢ pracy jest zalezna od liczby potgczen, aczkolwiek potgczenia Low Loss wyraznie
- umozliwiajg wiecej potgczen w potgczeniach Ethernet oraz potgczeniach swiattowodowych.
S ETHERNET
E 3 E 3| = i Liczba modutéw MTP i/lub adapteréw wrazz | « € |o 3
g I I - g ksymalna odlegt gsonm| S [5 €
O g < N A N = % maksymalng odlegtoscia pracy (m) przy nm g 9 g £ _
- ©° -~ - (] \
s c R @ h = = X - X M
o Sel 5 |ag|zg|ez| 2 73229
o 0 > . 2|1 3¢ S & x o x5
=< = (S Sl=2] 5 N 2 3 4 5 6 7 8 S5 |e =
> s S| F o =6 |F®
= - s
(@] 0.35 3.0 1 GbE 1000 | 1000 | 1000 | 910 | 800 | 680 | 560 | 1000 | 4,50
E Low Loss | 0.35 3.0 10 GbE | 300 [ 300 | 300 | 283 300 | 2,60
- OM3 0.20 | 3.0 |40/100GbE| 200 | 1200 | 200 | 1200 | 200 | 1200 | 100 | 100 | 1,90
(o) XGLO 0.65 3.0 1GbE |1000| 850 | 630 | 410 | 200 1000 | 4,50
(7)) Standard | 0.65 3.0 10 GbE | 300 | 210 300 | 2,60
» 3.0 | 40/100 GbE 1,90
0.35 1 GbE 1100 | 1100 | 1100 | 1000 1100 | 4,80
Low Loss | 0.35 3.0 10GbE | 550 | 550 | 550 | 450 | 350 550 | 2,90
OoMm4 0.20 | 3.0 | 40/1200 GbE | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 32 150 | 1,50
XGLO 0.65 3.0 1GbE |1100| 950 | 730 | 510 1100 | 4,80
Standard | 0.65 3.0 10GbE | 550 | 300 | 90 550 | 3,15
40/100 GbE 1,50

KANAL SWIATLOWODOWY

= e ] = © Liczba modutéw MTP i/lub adapteréwwrazz | « = | o
= > =2 b4 c S c
g c g §> g ge g~ ‘;’ maksymalna odlegtoscia pracy (m) przy 850nm| — el
a2l & |85 eE 2 Ew | E
> & N s & . ®© S 5 'g > 2 >
n 9 o n 9 x = | @ no| »
a® | 2 | s8|22|E° & 2| 3l a|s5 |6 7|8 |32z
> X o
= = g = s =3 |=
0.35 3.0 8GFC 180 | 150 | 150 | 125 | 110 | 35 35 180
Low Loss | 0.35 3.0 16GFC 120 | 100 | 100 | 75 40 40 120
0.35 3.0 32GFC 80 70 70 60 45 15 15 80
om3
0.65 3.0
XGLO 8GFC 150 | 125 | 35 150
tord 0.65 3.0 16GFC 100 | 75
Standar
0.65 3.0 32GFC 70 60 15 70
0.40 | 3.0 32GFC 80 70 60 60 45 15 80

Budzet strat kanatu swiattowodowego jest zalezny od strat

potgczen wedtug FC-PI5 tabeli B.3 oraz FC-PI6 tabeli B.1 |straty kanatu (dB)

0.35 3.0 8GFC 220 | 190 | 190 | 160 | 120 | 120 | 50 | 220

0.35 3.0 16GFC 150 | 125 | 125 | 100 | 50 | 50 150

rowloss 0.35 3.0 32GFC 110 | 100 | 200 | 80 | 65 | 20 | 20 | 110

Oom4 020 | 3.0 32GFC 110 | 1120 | 1120 | 1120 | 100 | 200 | 80 | 110
XGLO 0.65 3.0 8GFC 190 | 160 | 50 190
Standard 0.65 3.0 16GFC 125 | 100 125

0.65 3.0 32GFC 100 | 80 | 20 100

040 | 30 32GFC 110 | 100 | 80 | 80 | 65 | 20 110
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Dodatkowe rozwazania

Pomimo rozwazania instalacji potgczen Low Loss dla wiekszej liczby punktéw przytgczeniowych w potgczeniach switch-
switch oraz serwer-serwer, nalezy takze pamietac, ze nie wsyzstkie ztgcza MPO s3 takie same.

Ztagcza MTP Siemona oferujg wyzsza wydajnos¢ niz standardowe ztgcza MPO. Posiadaja one ulepszenia projektowe oraz
zaawansowang budowe, ktore oferujg fatwos¢ uzytkownia, fgcznie z mozliwosc¢ig ponownego polerowania ztgcz oraz
zmiany pici zlgcza. Ztacze MTP oferuje takze polepszong mechanike, zachowujgc fizyczny kontakt nawet pod
obcigzeniem, ulepszone styki, ktére dostarczajg lepszego dopasowania oraz metalowy zatrzask ktory wysrodkowuje
sprezynke, zabezpieczajgc przed uszkodzeniem swiattowodu podczas wciskania.

Menadzerowie centréow danych powinni takze wzigé¢ pod uwage taczgce materialy podczas wyboru ztgcz
Swiattowodowych. Siemon korzysta z cyrkoniowych ceramicznych tgczéwek dla optymalnej wydajnosci zamiast
odpowiednikdw metalowych bagdz zbudowancyh z taniego plastiku. Cyrkonia oferuje lepsza wytrzymatos¢ oraz kontrole
przestrzenng, przez co polerowanie jest lepsze, z powtarzalnymi efektami oraz precyzyjniejszym wykonczeniem. Dzieki
wykorzystaniu zaawansowanych technik odlewniczych, taczéwki cyrkoniowe oferujg lepszy kontakt fizyczny $wiattowoddéw
niz inne materiaty. To powoduje poprawne rozmieszczenie wiokien, ktére w potgczeniu z pozytywami ztgcz MTP, oferujg
najlepsze efekty z minimalnymi stratami.

Podsumowanie

Z dzisiejszymi sptaszczonymi architekturami przetgcznikow oraz malejgcymi budzetami strat, potgczenia Siemon Low Loss
umozliwiajg wigcej punktow przytgczeniowych w kanatach Ethernet oraz Swiattowodowych w srodowisku centrum danych.
Te dodatkowe punkty przytaczeniowe umozliwiajg wykorzystanie punktéw dystrybucyjnych oraz punktéw potgczen
krosowych w $wiattowodowych kanatach sieciowych oraz magazynowaych SAN w celu:

Instalacji krétszych tras kabli

Ograniczenia dostepu do krytycznych przetgcznikow

Dokonywania tatwych zmian

Wykorzystania pionowego okablowania swiattowodowego do wielu zastosowan bez potrzeb instalacji nowego
okablowania

e Utatwienia procesu dodawania nowego ekwipunku

W celu Scistego kontrolowania budzetéw strat we wczesnych fazach projekowych centrum danych, menadzerowie moga
wybraé potagczenia Siemon Low Loss, dzieki czemu beda mogli wybra¢ wiecej potgczen w aplikacjach 10, 40 i 100 GbE
oraz w aplikacjach 8, 16 oraz 32 GFC SAN.
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