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La transmision a 400 Gb/s ya esta aqui

Dado que los switches para 400 Gb/s se incorporaron recientemente al mercado - finales de 2018y principios de 2019
-, la adopcitén de esta tecnologia ha sido baja. No obstante, muchos esperan ver una adopcién real de los 400 Gb/s en
2020. Dell'Oro, firma independiente de analisis e investigacion de mercado de centros de datos, prevé que las ventas de
puertos a 400 Gb/s lleguen a los 15 millones de unidades en 2023.

¢A qué se debe esta? Los nuevos switches para 400 Gb/s —basados en chips de 12,8 Tb/s— no solo ofrecen velocidades
mas rapidas, sino también mayor densidad de red. La capacidad de los switches para posibilitar situaciones de
multiconexion de alta densidad con puertos de 100 Gb/s se traduce en un menor coste total por puerto.

Las ventas de transceivers de 100 Gb ha crecido mucho mas rapido de lo previsto. Las opciones mas populares han sido
100G-CWDM4, una solucién monomodo 0S2 con un alcance de dos kildmetros, y 100G-SR4, una solucién multimodo con
un alcance de 100 metros. Ambas opciones seguiran experimentando una sélida adopcién durante los préximos afios,
aunque se espera que los puertos a 100 Gb/s alcancen su méximo en 2020 0 2021 y abran paso a los switches para
400 Gb/s, segun elinforme de 2019 “Previsién a 5 afios de Switches Ethernet y Centros de Datos” llevado a cabo por The
Dell"Oro Group.

Si bien los switches para 400 Gb/s tienen un mayor coste, es muy probable que su precio se reduzca conforme los
proveedores de servicios en la nube v las telecos vayan adquiriendo mas switches para 400 Gb/s en los préximos afios.
Dichos cloud providers contintian consumiendo cada vez mas espacio del centro de datos, y se prevé que grandes
empresas como Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure, Google e IBM conformen la mitad de los servidores del
centros de datos en 2021, segin el Cisco Global Cloud Index. Estos centros de datos ya estdn migrando a enlaces de 100,
200y 400 Gb/s o lo haran en un futuro préximo.

Cloud Data Centers
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NUEVOS FORMATOS DE TRANSCEIVERS PARA 400 GB/S

Existen dos formatos principales de transceivers para 400 Gb/s: QSFP-DD y OSFP. QSFP_DD [ B
Los distintos fabricantes de switches disponen de uno u otro y, en ciertos casos, ambos. e
Los transceivers QSFP-DD (Quad small form-factor pluggable, double density) admiten

hasta 32 puertos en un switch de 1RU y son retrocompatibles con opciones : 2
QSFP+y QSFP28. El transceiver acepta conectores LC, MPO y CS. b Ny, A /

Los transceivers OSFP (Octal Small Form-Factor Pluggable) también i » ;

pueden disponer de hasta 32 puertos en un switch de 1RU y aceptan -~

los mismos tipos de conectores. Ademas, pueden ser retrocompatibles con puertos QSFP
mediante un adaptador y han sido disefiados para soportar generaciones futuras como 800 Gb/s

Los primeros switches para 400 Gb/s del mercado proceden de Arista, Cisco y Juniper. EOS FP
Los switches top-of-rack 7060 de Arista ofrecen 32 puertos de 400 Gb/s en 1RU, usando

cualquiera de las opciones de transceiver QSFP-DD o OSFP. El switch top-of-rack 3432 de
Cisco también ofrece 32 puertos de 400 Gb/s en 1RU con los transceivers QSFP-DD. .
Ademas, su switch 3408 ofrece una opcién de chasis de 8 ranuras en 4RU.
El switch top-of-rack de 1RU QFX5220-32D de Juniper también ofrece

32 puertos con transceivers QSFP-DD.

Opciones de transceivers para 200 y 400 Gb/s

Una variable que queda por resolver es el nimero de fibras empleadas para suministrar 400 Gb/s. En la actualidad,
los fabricantes de switches tienen planificados conectores con 2, 8, 16, 24 e, incluso, 32 fibras. Dado lo répido que el
mercado esta respondiendo a velocidades mas altas —y cémo los arganismos de estandarizacion pueden medirlas—
algunas de las opciones presentadas son propietarias o se basan en acuerdos de multiples fabricantes (MSA, por sus
siglas eninglés). Entre las ofertas propietarias y las basadas en normas existe toda una gama de opciones, pero solo
unas pocas estan erigiéndose como favoritas.

Los transceivers mas recientes para 200 y 400 Gb/s presentan nuevos términos que indican el nimero de canales
y modos de fibras: SR8, DR4 y FR4. El sufijo «SR» significa multimodo de corto alcance (100 metros), y el «8» indica
8 canales opticos. «DR» hace referencia a un alcance de 500 metros, y el «4», a 4 canales 6pticos. «FR» denota un
alcance de 2 kilémetros, y el «4», 4 canales Opticos.

R8 Alcancede100 m

8 canales 6pticos (MPO de 16 fibras Multimodo). Cada canal funciona a 50 Gb/s.

Alcance de 500 m

4 canales 6pticos (MPO de 8 fibras Monomodo). Cada canal funciona a 100 Gb/s.

FR4

canales 6pticos multiplexados en 1 par . Cada canal funciona a
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Con las opciones de transceivers para 200 Gb/s solo hay dos disponibles actualmente en el mercado: 2x100-PSM4 en
monomodo y 2x100-SR4 en multimodo, tal como se resalta en azul en la Tabla 1. Estas dos opciones son propietarias
de Cisco, y ambas se basan conectores MTP de 24 fibras. Aunque las opciones de transceivers que utilizan conectores
de 2 fibras LC o MTP de 8 fibras (corresponden a las filas 1, 2 y 4) aparecen definidas en las normas IEEE, alin no se han
introducido en el mercado.

Tabla 1
Opcion
Transceivers para Fabrl- Formato T|po Distancia N.° de
200G-FR4 EEE  N™  por definir No 2000
guno
2 200G-DR4 EEE  N™  por definir Si 0s2 500 8 TPz
guno fibras
3 2X100-PSM4  Prop. Cisco QSFP-DD si 0s2 500 24 MTf::)faesz“
4 200G-SR4 EEe  NI™  por definir Si OM3/OM4/OM5 ~ 70/100/100 8 UL 12
guno fibras
5  2X100-SR4  Prop. Cisco QSFP-DD si OM3/OM4/OM5  70/100/100 24 MTE de 24
6 2x100G-CWDM4 Prop. Cisco QSFP-DD Si 0s2 2000 4 cs

De los transceivers mostrados en la Tabla 2 aparecen seleccionados —filas 1, 2 y 5— los que probablemente pasen a
ser los mas comunes en los proximos afios. Tanto el 400G-FR4 como el 400G-SR4.2, originalmente presentados por
acuerdos de multiples fabricantes, se encuentran actualmente en fase de desarrollo por parte de IEEE. El 400G-FR4 se
estd recogiendo en la norma IEEE P802.3cu, que se espera que se publique a finales de 2020, mientras que el 400G-
SR4.2 quedara definido en la IEEE P802.3cm, cuya publicacion estd prevista para enero de 2020. La especificacion
del transceiver 400G-SR4.2 creada por el acuerdo 400G BIDi entre varios fabricantes se denomina 400G-BD4.2. Otros
transceivers para 400 Gb/s que no se recogen en esta lista incluyen interfaces en fase de desarrollo que alcanzaran
distancias superiores a los 10 kilémetros.

Tabla 2

Opcidn

Transceivers para F q Formato Tipo Distancia
400G Fabricante de g[ﬁak- de fibra (metros) Conector
IEEE/ Arista, Cisco, QSFP-DD,
1 400G-FR4 MSA Juniper OSFP No 082 2000 2 LC
Arista, Cisco, QSFP-DD, . MTP de 12
2 400G-DR4 IEEE Juniper OSFP Si 082 500 8 fibras
400G-XDR4 . . QSFP-DD, . MTP de 12
3 (DR4+) Prop. Arista, Juniper OSFP Si 082 2000 8 fibras
) . 16F/24F
4 400G-SR8 IEEE Arista OSFP Si OM3/0M4/OM5  70/100/100 16 MTP
400G-SR4.2  |IEEE/ . . MTP de 12
5 (BD) MSA Cisco QSFP-DD Si OM3/0OM4/OM5 70/100/150 8 fibras
6 400G-2FR4  Prop. Arista QSFP-DD Si 0S2 2000 4 CS

Nota: La lista no incluye opciones de largo alcance (10 km).
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Cabe sefialar que la mayoria de los transceivers para 100, 200 y 400 Gb/s son para redes monomodo, debido a las
capacidades de ancho de banda y distancia. Esta tendencia también se debe en parte a una disminucion de los costes
—la adopcion por parte de los proveedores de cloud con mayor poder de compra ha reducido el coste de la fibra
monomodo—y a las recientes actividades de los organismos de estandarizacion, que contindian promoviendo las opciones
monomodo para velocidades mas altas. Mientras esta tendencia continle, el mercado en general encontrara en el
monomodo la opcién més atractiva. Los estudios de mercado de Lightcounting prevén que el monomodo represente el
68 % del volumen de transceivers en 2022, tal como muestra la Tabla 3.

Asimismo, una encuesta realizada a clientes de Leviton a mediados de 2019 concluy6 que el 45 % utilizan el cableado
nuevo o existente en multimodo para 40, 100, 200 0 400 Gb/s, mientras que el 55 % utilizan el cableado nuevo o
existente en monomodo.

El monomodo
representara el
Tabla 3:

Multimodo (MM) Vs. Monomodo (SM) 6 8 %

del volumen en 2022
EMM =SM

111111
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Fuente: LightCounting, septiembre de 2017
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Ejemplos de uso y estrategias de cableado para 200 y 400 Gb/s

Existen numerosos factores de disefio que conforman la composicién de una infraestructura de cableado para redes
de 200y 400 Gb/s, como por ejemplo, si el centro de datos es corportarivo o es de un proveedor de cloud (aunque en
la mayorfa de los casos se tratara de un proveedor de cloud que migre a los 400 Gb/s). Otros factores son los requisitos
de alcance y velocidades del servidor, asf como el coste por canal. Los niveles de potencia pueden ser otro factor: la
Optica de 400 Gigabits se encuentra en un rango de 10-12 vatios, unas tres veces superior a la Optica de 100 Gigabits.
Por ultimo, cabe tener en cuenta la pérdida de insercién de canal. El valor tipico en monomodo se situard entre 3,0 y
4,0 dB, mientras que en OM4 se mantendra en 1,9 dB.

Si nos fijamos en situaciones de cableado de switch a switch, un canal monomodo de dos fibras, tal como se muestra
en la Tabla 4, ofrece 400 Gb/s en forma de 400G-FR4 y 400G-FR8, con transceivers QSFP-DD o OSFP. Se trata de un
disefio de cableado muy versétil, ya que también admite 10, 40, 100 y 200 Gb/s, utilizando o reutilizando una troncal
con trunks MTP de 24 fibras. Leviton fue la primera empresa en introducir esta configuracion en 2010, inicialmente en
multimodo para redes de 100 Gb/s.

Tabla 4:
400G: De switch a switch

Configuracién monomodo de 2 fibras (10/40/100/200/400G) con 400G-FR4.

Ny B e o b et

Latiguillo LC-LC Latiguillo LC-LC
Casete MTP-LC Trunk MTP de 24 fibras Casete MTP-LC

QSFP-DD/OSFP 400G QSFP-DD/OSFP 400G

La configuracion de la Tabla 5 también puede utilizar el mismo cableado para ofrecer de 10 a 400 Gb/s en monomodo,
admitiendo 400G-DR4 0 400G-XDR4. Esta configuracion ofrece 400 Gb/s sobre 4 pares usando multiplexacion por
longitud de onda. Una vez més, existe una red troncal de 24 fibras y se utilizan casetes de conversion para convertir 1
puerto de 24 fibras en 3 puertos de 8 fibras, asi como trunks MTP de 8 fibras hasta el transceiver. Esta configuracion
permite utilizar todas las fibras (24).

Tabla 5:

400G: De switch a switch
Configuracién monomodo de 8 fibras (10/40/100/200/400G) con DRA4.

§; — e e %

Trunk MTP de 24 fibras
L Casete MTP-MTP Casete MTP-MTP oo B

QSFP-DD/OSFP 400G Trunk MTP de 8 fibras Trunk MTP de 8 fibras QSFP-DD/OSFP 400G

/
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En la Tabla 6 se pueden observar dos disefios que ofrecen 200 Gb/s y 400 Gb/s, uno en multimodo y otro en
monomodo. La configuracion multimodo admite 400G-SR8 0 2x100SR4, sobres 16 0 24 fibras, segun lo permitido por
las normas IEEE. La version monomodo admite 2x100PSM4. Todos estos disefios requieren una conexion MPO/MTP® de
24 fibras en el transceiver, y solo un enfrentador MPO/MTP para el cableado troncal. Una vez mds, una red troncal de
24 fibras genera flexibilidad en el disefio de red.

Tabla 6:
200 o0 400G: De switch a switch switch a switch
Configuracién de canales monomodo o multimodo de 16/24 fibras (200/400G) con SR8 o 2x100.

QSFP-DD 400G Trunk MTP de 24 fibras Enfrentador MTP Trunk MTP de 24 fibras Enfrentador MTP Trunk MTP de 24 fibras QSFP-DD 400G

Nota: El color del cableado OM4 puede variar en funcion OM 4
de laregionregionales (p. e}, el cable y los conectores

son de color violeta en Europa). o

QSFP-DD 400G Trunk MTP de 24 fibras Enfrentador MTP Trunk MTP de 24 fibras Enfrentador MTP Trunk MTP de 24 fibras QSFP-DD 400G

Ejemplos de uso de breakout

Aunqgue existen numerosas situaciones en las que dividir los canales, los siguientes ejemplos son los mas habituales en
la actualidad. Al dividir los 400 Gb/s en cuatro canales de 100 Gb/s utilizando 400G-DR4 0 400G-XDR4 en monomodo,
la configuracion de la Tabla 7 se descompone en LC duplex para los transceivers QSFP28 en el servidor.

Tabla 7:
Ejemplo de uso de breakout de 400G a 4x100G
Canal monomodo de 8 fibras basado en la configuracion con 400G-DR4/XRA4.

400G-DR4/XDR4 Trunk MTP de 8 fibras Casete MTP-MTP Trunk MTP de 24 fibras Casete MTP-LC

=7
i

Latiguillos LC-LC QSFP28 100G-DR
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La Tabla 8 muestra la descomposicion de los 400 Gb/s a 100 Gb/s desde un switch Top-of-Rack (ToR) de 32 puertos.
En esta configuracion, los trunks de 8 fibras se conectan en la parte trasera de los casetes MTP-LC y se descomponen
en transceivers de 100 Gb/s en el servidor. Esta configuracion ocupa dos unidades de altura para admitir 128 puertos
de 100 Gb/s.

Tabla 8:
Solucion de interconexion para ToR con breakout de 100G
128 puertos x 100G = 2 unidades de altura

Trunk MTP de 8 fibras

Switch ToR de 32 puertos

MTP-LC

: \ Casete de
Trunk MTP de 8 fibras \ \ Py conversion

100G-DR

El breakout de la Tabla 9 se usa para una red de 200 Gb/s introducida por Cisco. El canal utiliza dos transceivers 100~
PSM4 en el switch que requiere una conexién MPO/MTP de 24 fibras. Este ejemplo mantiene una red troncal MTP de
24 fibras, y se divide en ocho transceivers SFP28 de 25 Gb/s a través de latiguillos LC diplex. Se trata de una opcién
atractiva para reducir el coste de puertos de 25 Gb/s. Cisco ha introducido ademds la misma opcién en multimodo con
dos transceivers 100-SR4, que también convierte un canal de 24 fibras en ocho canales diplex.

Tabla 9:
Ejemplo de uso de breakout de 200G a 8x25G
Canal monomodo de 24 fibras basado en la configuracién con 2x100-PSM4.

& [ —— 6[“ ——

2x100-PSM4 Trunk MTP de 24 fibras
requiere MPO24

Enfrentador MTP Trunk;MTP de 24 tbras Casete MTP-LC

T
TIERLRY

&

Latiguillos LC-LC SFP28 25G-LR
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La Tabla 10 muestra un canal monomodo de cuatro fibras con una nueva interfaz de conectores CS de alta densidad.
El conector CS es un pequefio conector push pull con dos ferrules LC. Sus pequefias dimensiones posibilitan que
quepan dos conectores CS en un tamafio LC ddplex estandar o en un puerto de transceiver QSFP-DD. Basandose

en su inclusion en el MSA QSFP-DD, la TIA estd desarrollando en este momento una norma para el conector CS. Esta
opcidn crea dos canales a 100G para transceivers OSFP, y después se divide en LC dUplex para transceivers QSFP28 en
el servidor.

Tabla 10:
Ejemplo de uso de breakout de 200G a 2x100G

Canal monomodo de 24 fibras basado en la configuracién con 2x100-PSM4.

=;‘\/“
\4"‘& -

Latiguillo CS-LC Casete MTP-LC Trunk MTP de 24 fibras Casete MTP-LC QSFP28 100G-CWDM4

i Dmsoo wossml B

E
'
WA

QSFP-DD/OSFP 400G

ELIGIENDO UNA RUTA DE MIGRACION FUTURA

Dada la cantidad de opciones de transceivers para 100, 200 y 400 Gb/s, tanto monomodo como multimodo, es
importante planificar un disefio de cableado que pueda soportar multiples actualizaciones tecnolégicas. Los sistemas
de cableado monomodo y multimodo de Leviton no solo cumplen con los requisitos actuales de ancho de banda,

sino que también ofrecen la flexibilidad necesaria para satisfacer las futuras demandas de red, como 100G, 400G

y superiores. Estos sistemas incluyen conectividad de alta densidad, soluciones para un despliegue répido y trunks

y preconectorizados a medida que ofrecen a los directores de centros de datos la solucion exacta e inmediata que
necesitan.

El sistema Opt-X" Unity Fiber Migration System es una solucion Unica y sencilla que reduce costes y ahorra tiempo
al reutilizar la red troncal de fibra. Esto facilita la migracion de redes de 10 a 40, 100, 200 y 400 Gb/s al tiempo que
aumenta la frecuencia de actualizaciones tecnoldgicas, reduciendo la mano de obra y los tiempos de inactividad de
la red. Los componentes del sistema estan disponibles en multimodo y monomodo (OM3/0M4/0S2), y disponen de
conectores MTP® de 24 fibras.

MTP® es una marca comercial registrada de US Conec, Ltd L EVI J ®
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Las redes actuales deben ser rapidas y fiables, con la flexibilidad necesaria para gestionar las
demandas de datos en constante crecimiento. Leviton puede ayudarlo a ampliar sus posibilidades
de red y prepararlo para el futuro. Nuestros sistemas de cableado de extremo a extremo brindan
una solida construccion que reduce tiempos de inactividad y un rendimiento que supera los
estandares. Ofrecemos soluciones de envio répido y fabricadas a medida de nuestras plantas de
Estados Unidos de América y Reino Unido. Incluso inventamos nuevos productos para nuestros
clientes cuando el producto que necesitan no esté disponible. Todo esto se suma a la

maxima rentabilidad de la inversion en infraestructura.
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