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Marc Helmus

•Plans, builds, runs longhaul 
networks

•@marcnetismus (Twitter)

•7UAEVZH7 (Threema)

•mail@marchelmus.de

• Fokus: Transmission, 
Infrastruktur

• Network Engineer @ Globalways AG

• shackspace

•momorientes (twitter, freenode)

•momo (ircnet, chaos.social)

•Moritz.Frenzel@globalways.net

• Fokus: Datacenter Interconnect, 
Metro Networks

Moritz Frenzel
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Kurze Grundlagen

• Layer 0: Wegerechte, Trassen, Rohre, Kabel, Fasern (keine blinkenden 
Bauteile)

• Layer 1: xWDM, im Weitverkehr DWDM

• Layer 2: Transport, z. B. Ethernet -> Switching

• Layer 3: Vermittlung, z.B. IP -> Routing

• Layer 4-7: Packet overhead

• Layer 8
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Kurze Grundlagen - Layer 0

•DarkFiber-Netze, quasi unlimitierte Bandbreite, physikal. Grenzen

•Vermietung durch Netzbetreiber an Dritte, die ihre eigene Technik 
darauf betreiben

•Bereitstellung der Infrastruktur, z.B. Fasern, Rackspace, Klima, Strom, 
Access, Repeater-Standorte

•Meist ein Faserpaar von A-B, Auch BiDi möglich (Einzelfaser, meist in 
FTTH-Netzen)
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Layer 0 Bilder
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Kein Datacenter, reine Repeater
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Was ist eigentlich WDM?
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WDM Basics

• Licht kann mehrere Farben (Wellenlängen, ƛ) haben

• Licht mit mehreren Farben kann aufgeteilt(dempultiplext) werden 

•Einzelne Farben können zusammengefügt (gemultiplext) werden
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Layer 1

• xWDM (im Weitverkehr DWDM)

•Üblich 40/80/96 Wellenlängen(ƛ) pro Faserpaar

•Pro WL 100G nutzbar (96*100G=9,6TBit/Faserpaar), systemabhängig

•Protokolltransparent mit garantierter Bandbreite
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Layer 1-Bilder
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Kenngrößen

•Transceiver Power Budget

•Dämpfung optische Filter

•Dämpfung Faser (typisch <0.25 dB/km @1501nm)

• Latenz (ca. 2/3 der Lichtgeschwindigkeit)

•Optical Signal to Noise Ratio

•Chromatische Dispersion

•C = ƛ * f
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Beispiel
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Power Budget
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Dämpfung optischer Filter
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Dämpfung Faser
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Rechenbeispiel

•NEND Laser TX: +0 dBm

• Loss MUX: -5 dB

• Loss Faser: -3.24 dB

• Loss DMUX: -5dB

� FEND Laser RX: -13.24 dBm (min. -23dBm)

• Latenz: 12.4km / (2/3 * c) =  0.06204 ms
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HAM - STR
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Da liegt doch was...
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HAM-STR  885km
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KPI
Stretch Length in km RTD L2 in ms

HAM-BARL 93

2,7

BARL-BELS 54

BELS-HAN 75

HAN-BADGAN 85

4,9

BADGAN-OCHS 93

OCHS-WIERA 78

WIERA-HEUCH 66

HEUCH-FFM_KLEY 78

FFM_KLEY-GERNS1 63

3,1

GERNS1-KARL 95

KARL-LEINF 105

TOTAL 885 10,7
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Technische Umsetzung auf Basis einer 
10GE-WL
• Interface Netz (tunable Transceiver 10G-DWDM) an Filter 

MUX/DEMUX schalten auf beiden Enden.

•Config des Trails als OTU2e von HAM-STR. 

•PRBS-Test auf den Interfaces (Pseudo-random bitstream-Test), 
rudimentäres Testverfahren, ob Link verfügbar, Software-Loop. Test 
auf Line- und Clientseite möglich

•Anschalten der Clientoptiken und servicespez. Messung, hier 10GE via 
EtherSam Y.1564 hier Throughput, RTD, Jitter, Packet Loss.
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Längenabhängige Regeneration (3R)
•3R Retiming, Reshaping, Reamplification 🡪 Signalaufbereitung

• Längenabhängig (Anzahl Verstärker, Länge Trail,…)

•Mindest-OSNR hier ca. 15dB-18dB (10G NRZ) (Optical 
Signal-Noise-Ratio)

•Nur das saubere Verhältnis von Pegel, OSNR und verwertbarer Wave 
garantiert ein brauchbares BER (10-8)

•  

Quelle: 
http://www.itwissen.info/3R-Regeneration-re-shaping-re-amplification-re-timi
ng-3R.html
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OSNR
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Signal

Rauschen

Signal-Rausch-Abstand



Längenabhängige Regeneration (3R)
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Messverfahren PRBS (Lineseite) 
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Messverfahren EtherSam Y.1564 (Client)
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Alien Wavelength

•Alien Wavelength beschreibt die Bereitstellung eines Kanales im 
DWDM-Spektrum zur Nutzung mit 3rd-Party-Hardware

• Jeder Kanal ist 50GHz breit (systemabhängig)

•Es wird nur die passive Wellenlänge / Farbe bereitgestellt

•Kunde ist für seine eigene Dienste verantwortlich

•Heute max. 200GBit/Kanal übertragbar (oder 10x10G-Mux)

•Nur bedingt monitorierbar

•Alien Wavelength ist kein standardisiertes Produkt

31



Alien Wavelength
Field Test (POC)-Setup

- A-Ende: HH, W379
- B-Ende: BER, L105
- Repeater ZWEE, DREE, SEDD, BRUN

368km G.652 Faser

DWDM 
C-Band-Optik 
10GE 
194,7THz 

1539,37nm  

DWDM 
C-Band-Optik 
10GE 
194,7THz 

1539,37nm  

  MUX
   DEMUX

40ch. Even

  MUX
   DEMUX

40ch. Even

Extreme X670-G2 EPL Extreme X670-G2 EPL



Trivia

•Reinige jede Steckverbindung. Immer. Diskutiere nicht darüber.

•Ein OSA ist besser als ein Pegelmesser, aber ein Pegelmesser ist besser 
als nichts (miss wenigstens bei 1550nm)

•Kaskadiere keine Dämpfungsglieder (3x3dB >=9dB), s. Foto
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Das war kein HAMSTR

Ursache (links)  --> Wirkung (rechts)
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Fragen?
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Fertig! Viel Spaß auf der #GPN17!
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