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Sobre Nos

A NuiTec fornece servigos e consultoria

altamente especializada para ajudar a

resolver necessidades de rede e
infraestrutura desafiadoras.
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Transceiver fabricados (em milhdes)
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Transicao para novas
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| m1G =10G =m25G =40G m50G =100G =200G =400G m=800G |

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Fonte: Lightcounting, Mar/2019 High Speed Ethernet Optics Repc




400G ainda e algo novo

Mercado em fase de “descoberta”
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Formato Fisico

Opcoes Atuais para 400G

24W

20W

QSFP-DD 15-18W

QSFP28 SW




QSFP-DD vs QSFP28

Evolucao

QSFP-DD
o
2

QSFP
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400G

Padronizacao




Padronizacao 400G

Diversos padroes IEEE/OIF/Proprietarios

32 MMF x 25G NRZ

IEEE 802.3bs

16 MMF x 50G PAM4

SRS el 150 m < IEEE 802.3cm
8 SMF x 100G PAM4

DR4

_DR4_
_FR

DR4 NPT < IEEE 802.3bs

2 SMF x 8\ x 50G PAM4
m < IEEE 802.3bs
2 SMF x 4\ x 100G PAM4

2k
FR4 2 km s mambda
2 SMF x 8\ x 50G PAM4 . SIEEE 802.3bs

100G Lambda

10 km MULTI-SOURCE AGREEMENT

2 SMF x 4\ x 100G PAM4
LR4

=

2 SMF x 8\ x 50G PAM4
40 km < IEEE 802.3cn
4

2 SMF x 400G DP-16QAM
x . 40 km @ OIF 400zR

400ZR ENP < OIF 400zR

400GEascZ I < IEEE 802.3cw

.} ZR+ >400 km Proprietério
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400G DWDM




Coerente vs Deteccao

Transporte DMOGBfaEthemet

DWDM Coerente Deteccao Direta
400G DP-16QAM (Unico Laser) 400G FR4 (4 Lasers)
8 50 Gbaud 5 5 50 Gbaud 5 5 50 Gbaud o 50 Gbaud 5 5 50 Gbaud
o 2 Polarizacdes
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Forward Error Correction

Correcao de Erros Posterior

Sem FEC
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Evolucao

Modulos e Transponders para 400G

r
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CFP2 QSFP-DD

CHASSI DCI DCO DCO




Principal Desafio

Consumo e Dissipacao




DSP

Tecnologia 7nm

2016 2017 2019 2019 2020

28nm 100G/200G/250G
Telco, DCI

28nm 2x 100G/150G/200G
Telco, DCI

16nm 100G/200G
Telco

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

16nm 2x 100G-600G
Telco, DCI

7nm 400G g
Telco, DCI




DSP

Tecnologia 7nm

’ZZInphi' * Primeiro DSP 7nm do mercado
@  100/200/300/400Gbps
Canopus™ » Disponivel. Producdo em

escala a partir de 2H/2020

« DSP 7nm em desenvolvimento
* Integracao com Silicon Photonics
« Em fusdo com a Cisco

ciecha « DSP 7nm anunciado
Wavelogic 5

NANO * Disponivel a partir de 2020
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OIF 400ZR

400G Coerente DWDM até 80km

Padrao OIF 400ZR .
DWDM Interconnect

Passive / Active point-to-point transport

» Padrao proposto por Microsoft, Google,

Acacia e Juniper. Router/switch line cards with 400ZR interfaces
* Projeto padroniza na industria os m ﬂ
principais atributos: Switch / DWDM Mux DWDM Mux  Switch/
« FEC (cFEC) D L Mintimum 4cf) ;(2%0'(()@ Amplifier Router B
up 1o min o m
. Modulagéo (DP-1 GQAM) Minimum received OSNR (t.b.d.)
* Quadro (257B/GMP)
. Até 40 km sem amplificacdo ar 1E
. Até 120 km com amplificacdo ooy Sttt Liby “Ampiiflor | T Router B

Transponder line cards with 400ZR line interfaces

OPTICAL
INTERNETWORKING
FORUM

» No maximo 64 canais por fibra (75Ghz)
* Formato fisico de modulo DCO < 15W.




Quadro OIF 400ZR

Formato adotado com ~15% de Overhead

FEC Concatenado (cFEC)

CGMI| ngi Staircase Hamming 16QAM e En? eP/TS
»| 64B/66B 2T56B/25(718 Mapypmg HD FEC I'ntef- SD FEC Symbol i
ranscoage eaver :
ZR frame| | (29°:239) (128,119)1 | Mapping | 1 o\ bols
Codificacao e Quadro Modulacao

Incompativel com OTN




400ZR

Exemplos de uso

% 1 x canal 400G DWDM %
C

40 ~ 50 km maximo

Poténcia TX Sensibilidade RX
-10 ... -6 dBm -20 dBm

64 x canais 400G

80 ~120 km maximo







400ZR+

Padrao proprietario para ampliacao do uso

400G 300G
Metro Regional

400ZR 100G/200G

Longa Distancia

FEC mais robusto (oFEC)

80KM DCI
Frame OTN (FlexO)

Poténcia TX maior




400ZR+

Comparativo de modos de funcionamento

OSNR
minimo

Consumo
Energia

Distancia

Baud Rate e
maxima

Taxa (Gb/s) | Modulacao | Aplicacao/Padrao

(Gbaud/s)

400

400

300

200

200

200

100

100

DP-16QAM
DP-16QAM
DP-8QAM
DP-QPSK
DP-8QAM
DP-16QAM
DP-QPSK

DP-QPSK

OlIF 400ZR
Metro
Regional
Longa Distancia
Regional
Metro

Submarino

Longa Distancia

60

62

62

62

42

31

31

28

C-FEC

O-FEC

O-FEC

O-FEC

SD-FEC

SD-FEC

SD-FEC

HG-FEC

(km)

120
500
1000
>2000
1500
1000
>7000

>2000

(dB)

23
21.5
18
14
16.5
18.5
11

13.5

(W)




50 Gb/s, 100 Gb/s,
200 Gb/s, and 400

Gb/s over Single-
Mode Fiber and
DWDM

IEEE

Iniciativas para padronizar ER 40km / ZR 80km

B 4 -SRIV EINE 50 GbE/ 40km [l 200 GbE/ 40km 400 GbE/ 40km

——<IEEE 802.3ct

100 GbE/ 80km g 400 GbE/ 80km

~<&IEEE 802.3cw




(L T ¢Toula o}
:\..‘sz.,f v

i Nap

%

R
W

"B N4

“‘r{é#\

<
&

g

o, L

ReithS L
4‘.;‘"‘ %
-

Beneficios




I Densidade

As portas QSFP-DD com poténcia de até
18 W permitirao a combinacao de
interfaces de cliente e DWDM na mesma
placa de linha ou no mesmo RU

sem perder densidade!!



Topologia

ROADM-Less

DCIl/Transponder DCIl/Transponder

FIBRA 40/80km 100ZKR

Pré-amp p/ 80km NOVO Nodelo Pré-amp p/ 80km




DWDM embarcado(Regional) 15%

62% 77%

400G ZR+ @ 300G (Regional) 21% 58%
‘ B Interface 400G do roteador
400G ZR+ (Metro) BT 28% 43% B QSFP-DD 400G DRA
| B QSFP-DD 400G ZR
400ZR (DC|) 15% 19% 34% Bl Transponder/DCI 400G
0% 20% 40% 60% 80% 100%

I Custo

* Interfaces coerentes plugaveis tornam o custo de uma

\VWDM muito mais atrativo.

solucao D

120%



Segmentacao mercado DWDM coerente

Disponibilidade 400ZR

A partir do final de 2020

100%

80%

60%

40%

20%

0%

CY18
» 100G

m 200G

CY19E CY20E CY21E CY22E

» 400G+ Embedded

®» 400G (ZR+ and Carrnier Grade) =400G ZR

Fonte: IHS Markit, Nov/2019
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