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Multitalent MPO

Darum ist MPO der Standard fiir hochste
Ubertragungsraten.
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Dipl.-Phys.
Thomas Gehrke, MBM

Consultant

Mitarbeit in den Normungsgremien des DKE

UK 412.6 und 7 LWL-Kabel und Verbindungstechnik
GUK 715.3. Informationstechnische Verkabelung von Gebaudekomplexen

Leiter AK 715.3.10 Messtechnik fur Kommunikationskabelanlagen mit LWL
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Optische Ubertragungsarten

Standardubertragung — p‘“_ﬂ_

Sende- und Empfangsfaser (TX / RX)

Ubertragung auf einer Wellenldnge

- ™ “ccce
WDM-Ubertragung - NN
mehrere Signale Uber einen Kanal
tML® — Patch Cord Type B tML® = Trunk Cable . tML® — Patch Cord
. . Type B Adapter Type B Jietd Type B
Paralleloptische Ubertragung o e
. , . 19 3] 9] o] [o]» 9]
Ein Signal wird auf mehrere Kanale : 3e |8 SN 28
aufgeteilt .
él 12; i 1 12i é 1 125
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e 1983: 10 Mbit/s

Leistung der Standardibertragung

1995: 100 Mbit/s
1998: 1 Gbit/s
2002: 10 Gbit/s
2016: 25 Gbit/s
2018: 50 Gbit/s
2018: 100 Gbit/s
2022/3: 200/400 Gbit/s

Hohere Ubertragungsraten erfordern eine Vervielfachung der Kanile!
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Vervielfachung der Kanale

Vervielfachung der Kanale via WDM*:

 mehrere Signale unterschiedlicher Wellenlange werden gleichzeitig Ubertragen
CWDM (Coarse Wave Division Multiplexing) / DWDM (Dense Wave Division Multiplexing)

Multimode:
CWDM e

: =ik bARhs AR
T AN

eunidirektional

*BiDi

ebidirektional

T

* Wavelength Division Multiplexing
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Paralleloptische Ubertragung
MPO-Verbindung DIN EN 50173-5:2018

2010 - IEEE 802.3ba

40 GbE: 4 Sendefasern /4 Empfangsfasern

100 GbE: 10 Sendefasern / 10 E mpfangsfasern

z 4w
3 . g g
F Optical path follows s 2
2 E bottom fiber level Type A Adapters and Cables ;gu g
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IEC 61754-7-2

Rx10 Tx10
Rx11 Tx11
. {3}
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2010: MPO -das unbekannte Wesen....

? ) %
) © 0 D
° wigra® %
q\)(\ SCh[e 4‘;.
WS AL rte © 2.
Me . Y
ssungen Reinigung q)‘??qﬂ? ]
AuRere Fasern funktionieren nicht
Unterschiedii o,
edliche Werte der Fasern y

Der MPO kommt mir nicht in’s Haus...
... S0 lange ich es denn verhindern kann!
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2018: MPO-d er Standardstecker

bei hohen Ubertragungsleistungen bis 500m

Ubertragungswerte: - IL und RL sind heute vergleichbar mit Einzelfaser-Steckverbindern

Grofde Unterschiede
bei den Werten: - Dank optimierter Fertigungsprozesse heute i.d.R. kein Problem mehr
(auch nicht bei den duf3eren Fasern)

Belegung: - Systemfrage!
Dieses Problem sollte gelost sein, mit der Maf3gabe auf beiden Seiten
identische Module und Patchkabel bei allen Migrationsstufen einzusetzen.

Mit oder ohne PIN: - ergibt sich automatisch innerhalb eines Systems

Reinigen/Messen: - zahlreiche Reinigungs-, Priif- und Messgerate verfiigbar
(IEC 61280-4-5 ist veroffentlicht / regelt MPO-Messverfahren) Draft ISO/IEC 14763-3

Migration: - Modulare Systeme sollten heute alle Moglichkeiten bieten.
2,4,8,12,16,24 od. 32 Fasern - jegliche Kombination ist machbar !
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...Dis meine Server 40 Gbit konnen...

Punkt zu Punkt Verbindung ::Iicei e

Breakout-Anwendung

Vervielfdltigung der Portdic hte
48 x 10 Gbit SFP+ = 480 Gbit /HE
36 x 4 x 10 Gbit (QSFP) = 1440 Gbit /HE

Energieeinsparung

Verlangt zwingend die physikalische Aufteilung der Kanale
bei WDM nicht maglich.
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Anwendungsneutraler Permanent-Link mit MPO

Systematik:

e Modulsysteme basieren auf einer MPO - Verbindung im Riickraum
« Einfacher Austausch von Modulen geniigt fiir den Wechsel der Ubertragungsart
 Aufteilung auf alle vorhandenen und kiinftigen Steckverbinder

* Hohe Faserzahlen im Riickraum zwingende Voraussetzung

 Sinnvoller Einsatz iiberzahliger Fasern
» Aufteilen von Strecken ist sinnvoller als zusammenfiihren

« Zusammenfiihrung von Strecken ist riskant und schwierig in der Handhabung
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IEEE 802.3

Ubertragungs- MM
leistung
40 Gbit/s - 10 G / Kanal SR4
eSR4
100 Gbit/s 25 G / Kanal
) SR4
200 Gbit/s ) 50 G / Kanal SR4
25 G / Kanal
400 Gbit/s - (sR16)

Gray Text = IEEE Standard

Red Text = in Standardization

Green Text = in Study Group

Blue Text = Non-IEEE standard but compliant to IEEE electrical interfaces

SM
500m

PSM4

PSM4
DR

DR4

DR4

SM
2 KM

FR

10x10
CWDM4
CLR4

FR4

FR8

SM
10 KM

LR4

LR4
4WDM10

LR4

LR8
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IEEE 802.3

Ubertragungs- MM
leistung

40 Gbit/s SR4
eSR4

100 Gbit/s SR2
SR4
SR10

200 Gbit/s SR4
400 Gbit/s SR16
SRS
SR4.2

Gray Text = IEEE Standard Red Text = in Standardization Green Text = in Study Group

Blue Text = Non-IEEE standard but compliant to IEEE electrical interfaces

SM
500m

PSM4

PSM4
DR

DR4

DR4

SM
2 KM

FR

10x10
CWDM4

CLR4
100G-LR

FR4

FR8
400-FR4
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SM
10 KM

LR4

LR4
4WDM10
100G-LR

LR4

LR8
400-LR4
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Ethernet Nomenclature

,

»

4 N
d: Data Rate
10 10 Mbps
100 100 Mbps
1000 1000
Mbps
2.5G 2.5 Gbps
oG 5 Gbps
10G 10 Ghps
25G 25 Gbps
40G 40 Gbps
50G 50 Gbps
100G 100 Gbps
200G 200 Gbps

8 400G 400 Gbps
TYPE : Modulation
BASE Baseband
BROAD Broadband
PASS Passband

15-5Sep-21

IEEE 802.3

n: Lanes
1,4, 8, 10, 16

| Pairs or Lanes

NAOW D TVrXTmMoOO ®@ A

Technology
Bidirectional
Twin-ax Copper
Duplex

Extra long A or 40 km
Fiber or 2 km
Backplane

Long A or 10 km
PON

PoF

Short A or 100 m
Twisted pair

Extreem long 80km
A

L

. g
C: Coding M: Mode

H PAM16+64b66b A Consumer
P PAM4 B Industry

R Scrambled C Automotive
W WAN coding M Multimode
X External coding \:

d Examples
10BASE-5
10BROAD-36
10GBASE-T
10GBASE-ER
10GBASE-LX4
10GBASE-PR
400GBASE-SR16

© Copyright 2021 Hans Lackner
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MPO - Anschlusstechnik

Status 2010:

8 Fasern 12 Fasern 24 Fasern 72 Fasern

Neu seit 2018:

16 Fasern 32 Fasern

IEC 61754-7-4 IEC 61754-7-3
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MPO - Anschlusstechnik / Uberblick

i

U-Art Leistung Breakout

SR2 100 Gbit 2 x 50 Gbit
- SR4 40,100, 200 Gbit 4 x 10, 25, 50 Gbit

el SR4.2 400 Gbit 4 x 100 Gbit

SR10 100 Gbit 10 x 10 Gbit

SRS 400 Gbit 8 x 50 Gbit

SR4 (x2) 2 x 200 Gbit 2 x 4 x 10, 25, 50 Gbit
- SRS 400 Gbit 8 x 50 Gbit
E SR16 400 Gbit 8 x 25 Gbit

Red Text = in Standardization
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SR4.2 - Verknipfung neuer Techniken

01/2017: Gigabit bis Terabit - eine (R)Evolution der Netze

n 24 Faser MPO/MTP® - 12 Kanaile

Leistung Potential Kombination

pro Kanal (rechnerisch) mit CWDM

* 10 Gbit 120 Gbit 480 Gbit
e 25 Gbit 300 Gbit 1,2 Thit
* 50 Gbit 600 Gbit 2,4 Thit

Seite 14
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Ethernet 200 Gbit/s und mehr

Azsumed
Etherne Signaling
t Rate BP Cu Cable
Rate per
lane
200
Gb/s 200 Gh/s 1 pair

100 Gb/s
400

Gb/s
200 Gb/s

100 Gby's

2 pairs

MMF
50m

MMF
100m

SMF EMF
500m 2km
1 pair 1 pair

2 pairs

SMF
10km

SMF
40km

1} 4 pairs
800 200 Gb/s 4 pairs 4 pairs 2y 41t
Gb/s )
e —
Over single Ower single
SMF in SMF in
TBD each each
directian direction
100 Ghyfs
1.6
This
200 Gb/s 8 pairs B8 pairs 8 pairs

Quelle: Hans Lackner

Technology Reuse

Develop 200 Gb/s per lane
electrical signaling for
1/2/4/8 lane variants of
electrical PMDs

Develop 200 Gby/s
per optical fiber for 1/2/4/8

fiber based optical PMDs and o

per lambda for 4 lambda
WDM optical PMD

Potential for either direct

detect and / or coherent
signaling technology
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SR4.2 - Verknupfung neuer Techniken

Erstmalige Kombination von paralleloptischer und WDM-Ubertragung

Paralleloptische Infrastruktur
multipliziert mit
WDM-Ubertragung
ergibt

zusatzliche Vervielfaltiqung der Kanale

MDC BiDi iDi
MPO-12 BiDi | — SH D)

L i T i ) T R S N I L
I Tl T3 o5 x| A | I Tl Ta s 7 |[AL |
TR1 TR2 TR3 TR4 RT4 RT3 RT2 |RT1 | Ru2 Rnd Rx6 Rag | A2 | 11 Ri2 Rxd Rx6 R@ A2 |
[ NN X NoNoNONON X N 'N ') w1 @ w2 @ w3 @ e @ i @ w @ ™ @ T @
| [ ™ s T AL Rx7 Rx5 Rx3 Rxl | rm @ w2 @ s @ rta @ R @ w2 @ /3 @ rua @
| Rx2 Rx4 Rx6 Rx8 A2 TX8 Tx6 Tx4 Tx2 | | el "3 o R [ ] | Rl "3 s R A
[ Tud T a2 | 11 2 Tl T Tx8 |
I L L L
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Neue Steckverbinder fiir paralleloptische Ubertragung

/

SN - Steckverbinder

1,25 mm LC Ferrule

* 384 Fasern/HE | /

CS - Steckverbinder

e 1,25 mm LC Ferrule
e OSFP
e 256 Fasern/HE

SFP DD /QSFP DD

LC Duplex ( CS

Primar fur Breakout-Anwendungen

MDC - Steckverbinder

e 1,25 mm LC Ferrule
e SFP DD /QSFP DD

e 384 Fasern/HE
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Gerateschnittstellen

FORM FACTORS Neue Schnittstellen

1-4 Lane Interfaces 4-16 Lane Interfaces
- SFP DD
U R 100 Gbit/s Gber 2 Kanale
/~ ;&On Board Optics (0BO)
22 NP >3
fsted Paiﬁa - 3 40-4006b/s > *»@
’ ::’// - D y ’ < B K\ T =
Twinax == E?’L/ ;
s o QSFP DD

% - bis 400 Gbit/s Uber 8 Kanile
Ellllg Ig;mllel 2l
Optical Fiber

*Square inches of top
surface of the module

OSFP

o
Meist verwendete Qx}) L .
. g 400Gbit/s tiber 8 K
Ethernet Schnittstellen athernet alliance 00Gbit/s Uber & Kanale

Schnittstellen zur
Ubertragungen ab 100 Gbit/s

@
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Mogliche Anschlusstechnik

SFP DD

bis 100 Gbit/s

QSFP DD

bis 400 Gbit/s

OSFP

ab 400 Gbit/s

MPO 12 #e0000000000 MPO 12 r:gr};?oooo?gi;? MPO 12
MPO-16 — _. Pt
MPO 16 esss00sec0000000 MPO16 e,
MPQ-12  ——— Two Row
MPO 24 | 333355535330 MPO 24 o
SE_L = N
N oo N olojo|eo
; 2ie > [’:f'n% e [T
M—l';:n MDC cs @ @]Eéj@
oo ole]e]e
Dual LC DualLC _’E: -Ej H y
¢ [[aT < [feTe < PR

>
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Multimode vs. Singlemode

Technik:

Uberwiegend paralleloptische
Ubertragung

Multimode und Singlemode

Kosten:

Entsprechende SM-Transceiver
sind i.d.R.
ca. 80 bis 150 % teurer

(je nach Hersteller)

EMERGING INTERFACES AND NOMENCLATURE

WOBASE- |

gohm 80Em
:

I
WOOBASE-

m
O00RASE- | m T
25GRASE- KX | m T
SEBASE- KR m T
0CRASE- mn T BIDH Access | BIDI Acces | BIDI Access
LR/
EPON/ en/
WenasE- 25EAL KR | CR/CRE T R EPON/
BID8 Acoess | B0 Access | BIDI Acoess
= P
PRy XLAU KR4 cha T GrajesrdY psma . LR4
epoN/ | EPON/
— el BIDH Access
SOGALI-I KR R R R LR R
CAUMID cRin 10X10
CWDM4/ R4/ ERd/
1006BASE- |CAUR4/1006AURS | KR4 CRa :"—"""> CLR4 | AWDM-0 | TWOMSID | mea0
WOGALK2 w2 | ca2 G
WOOGAL- KRt CRi OR WOOEFR | 1W00G-LR 2R
S 200GAL-4 KR4 Cha FR4 LR4 ERd
200642 KR2 crz |
T —
AD0GALIIG C_zam
400GBASE- A00GALN- 8 ERa/sR FRE LRE ERB
400GAL-4 KR4 cR4 DR4 ?mrm 400G-LR4 IR

Gray Text = |EEE Standard

Blua Text = Mon-|EEE standard but complies to IEEE electrical interfaces
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Paralleloptik vs. WDM

Technik: Paralleloptik WDM
Ubertragungsleistung X X
Faserbedarf - X
Funktionalitat (Breakout) X }
Migrationsmoglichkeiten X -

Kombination der Techniken (SR4.2) benotigt paralleloptische Infrastruktur

Kosten:
Vergleichbare WDM-Transceiver sind i.d.R. ca. 100 - 200 % teurer

(je nach Hersteller)
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Favorisierte Anschlusstechnik

SFP DD OSFP DD OSFP
bis 100 Gbit/s bis 400 Gbit/s ab 400 Gbit/s
MPO-12 — MPO-12 g 1
MPO 12 ‘?I£°°°°°°§);? MPO 12 r;?,oooo?g?x?
MPO-16 —
MPO 16 | seseeesecoscccee
MPQ-12  ——— Two Row
MPO 24 ™ 33333338383 8R
Fpem N
SN 4 b SN 21212(2
e e elej®® [T
N4 g = T
MDC MDC CS @@]E’i@
1 Jz_L 1 k) 3 4 ::.I.._:--. .I‘I-' :_:.: =
M L4 M ®® o6 o
oc  [e]e DC EE 8¢
Dual LC DualLC - t’ 'Ej _ﬂ T
o [e]e < A o = i
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Favorisierte Anschlusstechnik

Aufteilen ist sinnvoller als zusammenfiihren !

2 Fasern 4 Fasern 8 Fasern 16 Fasern 20 Fasern 32 Fasern

- 8x 4x 2X 1x B
- 12 x 6 X 3x 1x 1x
= 16 x 8 x 4 x 2 X 1x 1x

Seite 22 td e@



Leistungsfahigkeit der MPO-Anschlusstechnik

Basiswerte fur 12, 16 oder 24er MPO uber alle Fasern:

Multimode Singlemode
Einfligedampfung (IL) * max. 0,25 dB max. 0,20 dB
Ruckflussdampfung (RL) mind. 35 dB mind. 75 dB

* RL wird auch bei der MM-Ubert[agung ein immer wichtigerer Faktor
(hoher Ubertragungsleistung / WDM-Ubertragungen)

« Messmethode muss eindeutig definiert sein
* Encircled Flux gem. IEC 61280-4-1 Ed. 2.0. bei Multimodestrecken

* Achten Sie auf das ,Kleingedruckte” !!!

*IL bei 97% gemessen nach IEC 61300-3-4
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Voraussetzungen zur Erreichung
optimaler IL- und RL-Werte

—"'|=~.
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Wesentliche Voraussetzungen zur Erreichung
dieser Werte beim MPO

Die wichtigsten Parameter sind:

nach IEC 61755-3-4 realistischer Wert
Faseruiberstand 1-35p 1-35p
Faserhohendifferenz
benachbarter Fasern max. 0,3 p max. 0,1 p
| CF
HA —$ { H
i R M==rt +

RX J
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Wesentliche Voraussetzungen zur Erreichung

[ ]
dieser Werte
Die wichtigsten Parameter sind:
nach IEC 61755-3-4 realistischer Wert
Ferrulen X-Radius (RX) mind. 2.000 mm mind. 50.000 mm

Uberpriifbarkeit nur durch
Interferometermessung

6 30 M0 e g0 W0 X0 MR WD M0 M0 S M0 0 e Xl
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Nur die Praxis zahlt!

» Voraussetzung fur eine funktionierende Verkabelung ist die Einhaltung der
Dampfungsbudgets. (zB. 1,5 dB iiber OM4 fiir 100G)

 Gemessen wird Ublicherweise ein Permanent-Link

« Haufig werden zwei oder drei Strecken hintereinander geschaltet

e Entsprechend mussen rechnerisch mehrere Links zusammenaddiert werden konnen.
e max. IL von 0,5 dB fur einen Permanent-Link bestehend aus: Modul - Kabel - Modul

« Einfache Kontrolle méglich - Sicherheit fur die Ubertragung

+ FERTIG !

*Vorgabe richtet sich an:
System-Hersteller und
Installationsunternehmen
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Zutaten einer zukunftsfahigen paralleloptischen
Infrastruktur

» Hochfaserige MPO-Strecke fur den Ruckraum
MPO24 / MP0O32

* Flexible Modultechnik fur alle relevanten Steckverbinder

« Migration auf alle Ubertragungsarten
2,4,8,16,20 oder 32 Fasern

» Einfaches Handling

(identische Module / identische Patchkabel)
» Hochste Fertigungsqualitat in allen Teilen
* Optimale Verarbeitung des MPO zur Realisierung der Dampfungsbudgets

e Garantie fiir Ubertragungsqualitit und Funktionalitit
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