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Schwerpunkt: LWL-Verkabelung

tragungsraten realisieren.

2023 ist Schluss. Das Internet bricht zu-
sammen. So prognostizierte es vor einigen
Jahren ein britischer Forscher und schaff-
te es damit in die Boulevardblitter. Seine
These begriindete er zum einen mit der
begrenzten Leistungsfihigkeit von Glasfa-
serkabeln und zum anderen mit dem stark
zunehmenden Energiebedarf fiir den Be-
trieb des Internets.

Dass die Datenmengen steigen, ist eine
Binsenweisheit. Bereits 2019 wird der
gesamte monatliche IP-Datenverkehr in
Deutschland auf 3,5 Exabyte klettern und
die durchschnittliche Datentransferrate in
Spitzenzeiten bis zu 41 TBit/s betragen.
163 Zettabyte — eine dreistellige Zahl mit
21 Nullen: Das ist die Prognose fiir die
weltweite Datenmenge bis 2025. Sie ver-
zehnfacht sich damit.

Es ist also nach Einschétzung der Experten
hochste Zeit fiir ein tragfihiges Zukunfts-
modell auf Basis der Glasfasertechnik.
Heute existieren primédr zwei Techniken
zur Vervielfachung der moglichen Daten-
ibertragung via Glasfaser: das Multi-
plexing und die paralleloptische Uber-
tragung. Somit stehen Netzwerktechniker
und Unternehmen vor der Frage, welche
der Losungen nachhaltig zukunftsfihig ist:
Multiplexing oder Paralleloptik?
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_____Zukunftsmodell Paralleloptik

Highspeed bis zu
Terabit-Werten

Um die heutigen enormen Datenmengen bewaltigen zu kénnen,
geht an Glasfaser kein Weg vorbei. Dabei st6f3t die Standard-
Ubertragung auf einer Wellenlange Uber zwei LWL-Fasern bei der
Ubertragungsleistung an technische Grenzen. Eine Alternative

zur Vervielfaltigung der Ubertragungsleistung bietet die parallel-
optische Ubertragung. Mit einer darauf basierenden Infrastruktur
bleiben alle Wege offen, und es lassen sich langfristig héhere Uber-

Aus technischer Sicht handelt es sich bei
beiden Techniken um vollkommen unter-
schiedliche Vorgehensweisen, um das glei-
che Ziel zu erreichen, nimlich eine Verviel-
fachung der iiber einen Kanal moglichen
Ubertragungsleistung. Laut IEEE-Stan-
dard lassen sich heute bis zu 25 GBit/s
je Kanal iibertragen. Wihrend das Multi-
plexing diese Vervielfachung technisch
sehr aufwindig mit unterschiedlichen
Wellenldngen iiber einen Kanal realisiert,
werden bei der Paralleloptik ,.einfach®
nur mehrere physische Kanile (Faserpaa-

Tomorrow's
Possible
Interfaces

re) parallelgeschaltet. Dies hat zur Folge,
dass WDM-Transceiver je nach Ubertra-
gungsgeschwindigkeit und Fasertyp bis
zu fiinfmal teurer sind als parallelopti-
sche Transceiver mit identischer Leistung.
Hinzu kommt, dass die paralleloptische
Ubertragung einen weiteren gravierenden
Anwendungsvorteil mit sich bringt: Sie er-
moglicht Breakout-Anwendungen.

Im Kontext der paralleloptischen Uber-
tragung bedeutet der Begriff der Break-
out-Anwendung die Aufteilung einer
Ubertragungsstrecke mit dem Ziel, meh-
rere Gerite iliber einen Port ansteuern zu
konnen. Jeder heute erhiltliche parallelop-
tische QSFP oder CFP lisst sich iiber die
Software so konfigurieren, dass entweder
eine Punkt-zu-Punkt-Ubertragung oder
eine Breakout-Anwendung realisierbar ist.
So lassen sich etwa iiber einen 40G-Port
eines Switches vier Server mit 10G an-
steuern. Dadurch sind die oft kostspieligen
Switches und Router effizienter nutzbar,
da sie eine hohere Port-Zahl und entspre-
chend hohere Packungsdichten bieten.
Konkret bedeutet dies auf der Switch-Seite
eine ,,Vervierfachung* der 10G-Ports und
zugleich auch eine deutliche Reduzierung
des Energiebedarfs, da ein QSFP nur ge-
ringfiigig mehr Energie verbraucht als
ein SFP+. Transceiver-Hersteller nutzen
diese Funktion heute schon voll aus. Auf
dem Markt gibt es bereits paralleloptische
Transceiver, die die verfiigbare Leistung
von 120G entweder auf dreimal 40G oder
auf zwolfmal 10G aufteilen. Auflerdem

Mogliche
kiinftige
Interfaces:
Transceiver-
Hersteller
haben den
Mehrfaser-
stecker in die
Planung auf-
genommen.

Bild: Ethernet
Alliance
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Schwerpunkt: LWL-Verkabelung

gibt es kombinierte Anwendungen. Diese
Optionen sind nur dann moglich, wenn
auch die physische Trennung der Kanile
in Form separater Anschlussstrecken gege-
ben ist. Beim Multiplexing ist diese Funk-
tion technisch nicht moglich.

Wermutstropfen hoherer
Faserbedarf

Die paralleloptische Ubertragung bringt
auch einen Nachteil mit sich: Durch das
Parallelschalten mehrerer Kanile ist der
Bedarf an Fasern entsprechend hoher als
beim Multiplexing. Dies ist sicher auch
ein wesentlicher Grund dafiir,
dass die paralleloptische Uber-
tragung bisher im Regelfall iiber
Multimode-Fasern realisiert ist,
also auf kiirzeren Ubertragungs-
strecken mit hoher Port-Dichte
wie zum Beispiel in Rechenzent-
ren. PSM4 heit eine neue Uber-
tragungsform fiir den Singlemo-
de-Bereich. PSM4 bedient sich
der QSFP-Schnittstelle der IEEE
und ist in den Funktionen iden-
tisch mit Multimode-SR4-Trans-
ceivern. Als paralleloptische Sing-
lemode-Ubertragung ist PSM4 fiir
Ubertragungslingen von bis zu 500
Metern gedacht und damit gezielt
fiir das Anwendungsfeld Datacen-
ter konzipiert. Im Gegensatz zu
WDM-Singlemode-Transceivern ist der
Preis eines PSM4-Transceivers in etwa
identisch mit dem eines vergleichbaren
Multimode-QSFP-Transceivers.

Bislang kommen Multimode-Fasern
iiberall dort zum Einsatz, wo es um die
Uberbriickung ~ kiirzerer Entfernungen
geht — etwa innerhalb von Gebduden oder
in Rechenzentren. In Verbindung mit pa-
ralleloptischer Ubertragung von 40 bis
100G lassen sich so Reichweiten von bis
zu 150 Metern iiberbriicken. Die Single-
mode-Faser hingegen ist die erste Wahl
fiir groBe Entfernungen: Sie kommt bei
der Campusverkabelung oder bei Weit-
verkehrsverkabelungs-Anbindungen zum
Einsatz. Da Multimode-Fasern in der An-
schaffung signifikant teurer sind als Sin-
glemode-Fasern, gibt es in der Branche
immer wieder Uberlegungen, die Single-
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mode-Faser der Multimode-Ubertragung
auch in Rechenzentren vorzuziehen. Die
aktuellen Entwicklungen zeichnen jedoch
ein anderes Bild.

Single- oder Multimode?

Im Gegensatz zu Singlemode-Fasern, bei
denen sich in den letzten 15 Jahren auBBer
biegeoptimierten Fasern kaum etwas ge-
andert hat, gab es bei der OM-Standar-
disierungen fiir Multimode-Fasern viel
Bewegung: Ausgehend von OMI ist die
Entwicklung inzwischen bei OMS5 ange-
langt. Mit den Faserklassen OM3/OM4

Der MPO wird nach Einschatzung von Experten auch in Zukunft
der strategische Steckverbinder bleiben, sowohl in Verbindung
mit Multimode- als auch Singlemode-Technik.
Bild: TDE - trans data elektronik

und OMS5 erdffnen sich gegeniiber den
ersten beiden OM-Standards Moglich-
keiten in Bezug auf die Short Wavelength
Division Multiplexing (SWDM) genann-
te Wellenlidngentechnik, die mit kurzen
Lichtwellenldngen arbeitet. Damit hat
die WDM-Technik auch die Multimode-
Faser als Ubertragungsmedium erschlos-
sen. Allerdings gilt auch dabei genau wie
im Singlemode-Bereich, dass Multimode-
WDM-Transceiver um ein Vielfaches teu-
rer sind als vergleichbare paralleloptische
Geriite.

Die Verfechter der Singlemode-Technik
werfen mit der Moglichkeit des Multiple-
xings ein scheinbar starkes Argument in die
Waagschale. Allerdings vernachlédssigen
sie dabei die nach wie vor deutlich hoheren
Kosten fiir die Singlemode-Ubertragung.
Insbesondere bei der Energieeffizienz

schneiden Singlemode-Fasern und die da-
mit verbundene aktive Technik besonders
schlecht ab: Singlemode-Transceiver be-
notigen gravierend mehr Energie. Ein wei-
terer Grund, weshalb sie — bei Betrachtung
aller Kosten tiber den Lebenszyklus — im
Regelfall deutlich teurer sind als Multi-
mode-Transceiver. Denn auch, wenn die
Industrie  100G-PSM  4-Transceiver mit
MPO-Anschluss und acht Singlemode-Fa-
sern fiir Ubertragungen mit 100G teilweise
zu denselben Preisen wie 100G-SR4-Mul-
timode-Transceiver anbietet, liegt ihr Ener-
gieverbrauch um mindestens 50 Prozent
hoher. In Verbindung mit herkomm-
lichen 100G-LR4-Transceivern
kann der Verbrauch sogar mehr als
doppelt so hoch sein.

Der hohere Stromverbrauch zieht
einen weiteren Aspekt nach sich.
Netzwerktechniker miissen Ser-
ver-Rdume und Rechenzentren
stirker klimatisieren. Zudem kann
es beim Einsatz von Singlemo-
de-Fasern auf kurzen Strecken zu
Diampfungsproblemen  kommen,
weshalb Dampfungsglieder zur
Verminderung der optischen Leis-
tung eingesetzt werden miissen.
Ein weiterer Grund fiir die aktuell
steigenden Preise im Singlemo-
de-Bereich ist die weltweit herr-
schende Faserknappheit durch den
derzeitigen Ausbau von FTTH-Netzen.
Hoherer Stromverbrauch, aufwindigere
Klimatisierung, teils hohere Preise bei akti-
ven Komponenten, fehlende Breakout-An-
wendungen bei WDM-Anwendungen — all
diese Eigenschaften von Singlemode-Lo6-
sungen sprechen dafiir, bei kurzen Dis-
tanzen auf Multimode-Fasern zu setzen.
Dennoch propagieren manche Hersteller

____ Vielfaches vom Vielfachen

24-Faser 12 Kanale

MPO/MTP

Leistung Potenzial Kombi-

pro Kanal | (rechne- nation mit
risch) SWDM

10 GBit/s | 120 GBit/s | 480 GBit/s

25 Gblt/s | 300 GBit/s | 1,2 TBit/s
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weiterhin die Singlemode-Technik als die
einzig optimale Losung fiir die Verkabe-
lung von Rechenzentren. Die Griinde da-
fiir sind haufig Bedenken gegeniiber der
Mehrfasertechnik. Dabei sind diese vollig
unbegriindet.

Steckverbinder der Zukunft

Aktuell lassen sich Ubertragungsraten von
100 GBit/s mit einem MPO-Steckverbin-
der erreichen. Zukunftsfahige Hochleis-
tungsdatennetze
mit Ubertragungsgeschwindigkeiten von
mehr als 100G sind wirtschaftlich nur mit
der Mehrfasertechnik reali-
sierbar. Lidngst haben sich
MPO-Stecker mit bis zu 24
Fasern in Bezug auf Trans-
ceiver-Technik bewihrt. Ein
200-GBit/s-Ubertragungs-
standard iiber acht Fasern und
ein 400-GBit/s-Standard iiber
32 Fasern stehen kurz vor der
Verabschiedung. Klar ist: Der
MPO wird auch in Zukunft
der strategische Steckverbin-
der bleiben — sowohl in Ver-
bindung mit Multimode- als
auch Singlemode-Technik. Nur mit ihm las-
sen sich Migrationen von 400/800 GBit/s
und mehr realisieren. Dies zeigen auch die
kiinftigen moglichen Interfaces im Bild auf
Seite 27.

Die auf der Mehrfasertechnik basieren-
de Infrastruktur bringt mit der MPO-An-
schlusstechnik nicht nur in Verbindung mit

im Datacenter-Umfeld
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den paralleloptischen Transceivern Vorteile
mit sich. Als durchgingige Plug-and-Play-
Losung lassen sich mit dieser Technik auf
einfachem Weg schnell komplexe Infra-
strukturen aufbauen. Derzeit werden bis
zu 24-Fasern pro Verbindung mit einem
einzigen Steckverbinder in einem Kabel
mit 3,6 mm Durchmesser in einem einzi-
gen Arbeitsschritt gesteckt. Somit lassen
sich hochste Packungsdichten nach dem
,,Lego-Prinzip“ realisieren. Ganz nebenbei
bleibt viel Platz auf den Kabeltrassen, was
eine deutliche Reduzierung der Brandlasten
ergibt.

In Verbindung mit Breakout-Modulen lasst sich die Ubertragungsrate auf 4 x
10 oder 10 x 10 GBit/s splitten, wodurch eine Vervier- oder Verzehnfachung
moglich ist. Dadurch sind die Chassis der verbauten Switches und Router
effizienter, mit grof3erer Port-Zahl und hoheren Packungsdichten nutzbar.

Hersteller berticksichtigen die passende
Polaritéit und das Geschlecht der Steckver-
binder und achten auf die exakte Geomet-
rie der Faserendflichen. Damit lassen sich
etwa fiir Multimode-Fasern Einfiigeddmp-
fungen von weniger als 0,15 dB und eine
Riickflussddmpfung von mehr als 30 dB
realisieren. Die Interferometer-Messung
sollte fiir jeden Mehrfaserstecker ein ab-
solutes Muss sein.

Bereits jetzt ist es mit real existieren-
der Technik, moglich iiber einen einzi-
gen Multimode-Anschluss 1,2 TBit/s zu
iibertragen. Dies funktioniert wie folgt:
Heutige Transceiver konnen
bis zu 25 GBit/s pro Ka-
nal (Faserpaar) iibertragen.
In einem standardisierten
24-Faser-MPO befinden sich
zwolf Kanile. Fiir diesen An-
schluss ergibt sich ein Uber-
tragungspotenzial von 300
GBit/s. Die paralleloptische
Infrastruktur mit Modultech-
nik schlie3t den Einsatz von
WDM-Techniken keinesfalls
aus. Da der Einsatz eines

Bild: TDE - trans data elektronik

Ganz gleich, ob Zukunftsmusik oder
Realitdt: Damit es zu keinen Einbuflen
bei den Dateniibertragungsraten kommt,
miissen Netzwerktechniker auf qualitativ
hochwertige Komponenten achten. Beim
MPO-Stecker sowohl in der Multimode-
wie auch in der Singlemode-Ausfiihrung
ist dies besonders wichtig. Professionelle

100G-SWDM-Transceivers
problemlos moglich ist, ldsst sich darii-
ber das vorgenannte Ubertragungspoten-
zial nochmals vervierfachen. Damit las-
sen sich 1,2 TBit/s iiber einen Anschluss
realisieren. Rainer Behr/jos

Rainer Behr ist als Sales Consultant bei TDE trans
data elektronik tatig. www.tde.de.

www.lanline.de



