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Sobre Nós 

A NuiTec fornece serviços e consultoria 
altamente especializada para ajudar a 
resolver necessidades de rede e 
infraestrutura desafiadoras. 
 

Consultoria Serviços Profissionais Treinamentos 



O Santo Graal 



Transição para novas 
velocidades Adoção pelo mercado 

Fonte: Lightcounting, Mar/2019 High Speed Ethernet Optics Report 
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400G ainda é algo novo 
Mercado em fase de “descoberta” 
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Fonte: Lightcounting, Mar/2019 High Speed Ethernet Optics Report 

100G  
vs.  

400G 
=  
4x 



Formato Físico 
Opções Atuais para 400G 

QSFP-DD 

CFP8 

OSFP 

24W 

20W 

15-18W 

QSFP28 5W 



QSFP-DD vs QSFP28 
Evolução 

QSFP-DD 

QSFP28 /
QSFP+ 



Equipamentos 400G 
Roteadores e Switches 



400G 
 
Padronização 



Padronização 400G 
Diversos padrões IEEE/OIF/Proprietários 

32 MMF x 25G NRZ 
SR16 150 m SR16 

16 MMF x 50G PAM4 
SR8 SR8 

802.3bs 

802.3cm 
8 SMF x 100G PAM4 

DR4 500 m DR4 802.3bs 

2 SMF x 8λ x 50G PAM4 
FR8 2 km FR8 802.3bs 

2 SMF x 8λ x 50G PAM4 
ER8 40 km ER8 

2 SMF x 4λ x 100G PAM4 
LR4 10 km LR4 

2 SMF x 8λ x 50G PAM4 
10 km LR8 

802.3cn 

802.3bs 

FR4 
2 SMF x 4λ x 100G PAM4 

FR4 2 km 

150 m 

400ZR 
2 SMF x 400G DP-16QAM 

400ZR 40 km 

ZR+ 
2 SMF x 400G DP-16QAM 

ZR+ >400 km  

2 SMF x 400G DP-16QAM 
400ZR 80 km 400ZR 400ZR 

400ZR 

Proprietário 

LR8 

2 SMF x 400G DP-16QAM 
80 km 

400GBaseZ
R 802.3cw NOVO 400GBaseZ

R 



400G DWDM 



Coerente vs Detecção 
Direta Transporte de 400GBASE Ethernet 

50 Gbaud 50 Gbaud 50 Gbaud 

2 Polarizações 

4 bit/símbolo/polarização 

50 Gbaud * 2 pol * 4 bit/símbolo = 400 Gb/s 50 Gbaud * 4 portadoras * 2 bit/símbolo = 400 Gb/s 

2 bit/símbolo/portadora 
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DWDM Coerente 
400G DP-16QAM (Único Laser) 

Detecção Direta 
400G FR4 (4 Lasers) 

16 
QAM 

PAM4 PAM4 

50 Gbaud 50 Gbaud 

PAM4 PAM4 



Forward Error Correction 
Correção de Erros Posterior 



Evolução 
Módulos e Transponders para 400G 

CFP2 
DCO 

QSFP-DD 
DCO DCI CHASSI 



Principal Desafio 
Consumo e Dissipação 



DSP 
Tecnologia 7nm 



DSP 
Tecnologia 7nm 

•  Primeiro DSP 7nm do mercado 
•  100/200/300/400Gbps 
•  Disponível.  Produção em 

escala a partir de 2H/2020 

•  DSP 7nm em desenvolvimento 
•  Integração com Silicon Photonics 
•  Em fusão com a Cisco 

•  DSP 7nm anunciado 
•  Disponível a partir de 2020 



400ZR 



OIF 400ZR 
400G Coerente DWDM até 80km 

•  Padrão proposto por Microsoft, Google, 
Acacia e Juniper. 

•  Projeto padroniza na indústria os 
principais atributos: 

•  FEC (cFEC) 
•  Modulação (DP-16QAM) 
•  Quadro (257B/GMP) 

•  Até 40 km sem amplificação 
•  Até 120 km com amplificação 
•  No máximo 64 canais por fibra (75Ghz) 
•  Formato físico de modulo DCO < 15W. 

Padrão OIF 400ZR  



Quadro OIF 400ZR 
Formato adotado com ~15% de Overhead 

Codificação e Quadro 

FEC Concatenado (cFEC) 

16QAM 

Modulação 

Incompatível com OTN 



400ZR 
Exemplos de uso 

Potência TX 
-10 … -6 dBm 

Sensibilidade RX 
-20 dBm 

1 x canal 400G DWDM 
 
 

40 ~ 50 km máximo 

64 x canais 400G 
DWDM 

 
 

80 ~120 km máximo 



400ZR+ e outros 



400ZR+ 
Padrão proprietário para ampliação do uso 

400ZR 
 

80KM DCI 

400G 
Metro 

300G 
Regional 

100G/200G 
Longa Distância 

400ZR+ 

Frame OTN (FlexO) 
Potência TX maior 

FEC mais robusto (oFEC) 



400ZR+ 
Comparativo de modos de funcionamento 

Taxa (Gb/s) Modulação Aplicação/Padrão Baud Rate 
(Gbaud/s) FEC 

Distância 
máxima 

(km) 

OSNR  
mínimo 

(dB) 

Consumo 
Energia 

(W) 

400 DP-16QAM OIF 400ZR 60 C-FEC 120 23 <= 15 

400 DP-16QAM Metro 62 O-FEC 500 21.5 <= 18 

300 DP-8QAM Regional 62 O-FEC 1000 18 <= 17 

200 DP-QPSK Longa Distância 62 O-FEC >2000 14 <= 16 

200 DP-8QAM Regional 42 SD-FEC 1500 16.5 <= 15 

200 DP-16QAM Metro 31 SD-FEC 1000 18.5 <= 14 

100 DP-QPSK Submarino 31 SD-FEC >7000 11 <= 13 

100 DP-QPSK Longa Distância 28 HG-FEC >2000 13.5 <= 12 



IEEE 
Iniciativas para padronizar ER 40km / ZR 80km 

802.3cn 

50 Gb/s, 100 Gb/s, 
200 Gb/s, and 400 
Gb/s over Single-
Mode Fiber and 
DWDM 

802.3ct 

50 GbE/ 40km 200 GbE/ 40km 400 GbE/ 40km 

100 GbE/ 80km 400 GbE/ 80km 

802.3cw 



Benefícios 



Densidade 

As portas QSFP-DD com potência de até 
18 W permitirão a combinação de 
interfaces de cliente e DWDM na mesma 
placa de linha ou no mesmo RU  
 
sem perder densidade!! 



Topologia 
ROADM-Less 

Modelo Atual 

QSFP-DD FIBRA 40/80km QSFP-DD 

QSFP Cinza DCI/Transponder ROADM ROADM QSFP Cinza DCI/Transponder 

Novo Modelo 
400ZR 400ZR FIBRA 40/80km 

Pré-amp p/ 80km Pré-amp p/ 80km 



Custo 

15%

15%

21%

15%

15% 10%

19%

28%

37%

62%

74%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

400ZR
(DCI)

400G ZR+ 
(Metro)

400G ZR+ 
@300G

(Regional)

DWDM router 
line card

(Regional)

DWDM 
transponder

(Regional)

400G PTX10K router port
400G DR4 client pluggable
400G DWDM pluggable
400G DWDM transponder

100%

34%

43%

58%

77%

• Interfaces coerentes plugáveis tornam o custo de uma 
solução DWDM muito mais atrativo. 

 Transponder ou DCI DWDM (Regional) 
 
 

DWDM embarcado(Regional) 
 
 

400G ZR+ @ 300G (Regional) 
 
 

400G ZR+ (Metro) 
 
 

400ZR (DCI) 

Interface 400G do roteador 
 
QSFP-DD 400G DR4 
 
QSFP-DD 400G ZR 
 
Transponder/DCI 400G 



Disponibilidade 400ZR 
A partir do final de 2020 
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Fonte: IHS Markit, Nov/2019 



OBRIGADO 
nuitec@nuitec.com.br 


