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Wprowadzenie: 
 
Centra Danych w ostatnich kilku latach stan� 
y w obliczu wielu zmian technologicznych, 
g
ównie dzi� ki wzrostowi na rynku us
ug IT. Sta
y si�  one uk
adem nerwowym � wiatowej 
gospodarki pe
ni� c rol�  organizowania, przechowywania i przetwarzania ogromnej ilo� ci 
informacji.  
 
Systemy okablowania oparte na w
óknach � wiat
owodowych pe
ni�  dominuj� c�  rol� , jako 
systemy o najwy� szej szeroko� ci pasma i zdolno� ci transmisji danych przy najni� szym 
zu� yciu energii. Centra Przetwarzania Danych maj�  specjalne wymagania w odniesieniu do 
infrastruktury; dlatego ich w
a� ciciele musz�  wybra�  w
a� ciwe rozwi� zania dla po
� cze�  na 
krótkich odleg
o� ciach, bardzo szybkich protoko
ów transmisyjnych oraz wysokiej 
elastyczno� ci i skalowalno� ci. W zwi� zku z tym w wielu przypadkach u� ytkownicy decyduj�  
si�  na wykorzystanie fabrycznie przygotowanych rozwi� za�  bazuj� cych na wielow
óknowym 
z
� czu MPO.  
 
Aktualnie 40 i 100 Gb/s definiuje standard IEEE 802.3ba. Ten standard znacznie zwi� ksza 
wymagania dla osprz� tu do po
� cze�  pasywnych zw
aszcza w stosunku do strat 

wtr� ceniowych i odbiciowych. Oba parametry maj�  znacz� cy wp
yw na osi� gi kana
u 
transmisyjnego. 
 
Wspó
czesne Centra Przetwarzania Danych budowane s�  zgodnie z globalnymi 
standardami ISO/IEC 24764, EN 50173-5 czy TIA-942. Systemy � wiat
owodowe MPO 
posiadaj�  pewne ograniczenia, które uniemo� liwiaj�  sprostanie obecnym standardom i 
dalszy ich rozwój. Z tego powodu Tyco Electronics stworzy
o now�  wy� sz�  wydajno��  w 
systemie MPOptimate. Poni� ej porównujemy oba systemy w celu u
atwienia wyboru 
odpowiedniego rozwi� zania osobom, które maj�  przed sob�  takie wyzwanie. 

 
Budowa Data Center  

Czerwona linia 
reprezentuje 
okablowanie 
szkieletowe 

Niebeska linia 
reprezentuje 
okablowanie 
poziome 
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Standardowy System MPO 
 
Typowe parametry systemu MPO: 
 
Kasety:  

·  Strata wtr� ceniowa: max. 1dB 
·  Strata odbiciowa: min. 20dB 

 
W
ókno OM3 lub OM3 Plus = 3dB/km 
Zainstalowana d
ugo��  kabla w Data Center: 100m 
 
10 Gigabit Ethernet wymaga aby bud� et � wiat
owodowy w kanale nie przekroczy
 2,55dB. 
Kalkuluj� c powy� sze warto� ci otrzymujemy: 

 
(2x 1dB)+0.3 dB=2.3 dB 
 
Z limitem 2,55dB margines mamy na poziomie 0,25dB. Ka� da kolejna rozbudowa lub 
zmiana w centrum danych b� dzie wymaga�  albo innej elektroniki albo ulepszonego sprz� tu 

aktywnego. 
 
Konkluzja  

·  Rozwi� zanie dla 10 Gb/s i cz�� ciowe okablowanie w Data Center 
·  Brak mo� liwo� ci podniesienia pr� dko� ci do 40 lub 100 Gb/s 
·  � adnych zmian lub aktualizacji w przypadku reorganizacji serwerowni 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
UWAGA: standardowe systemy MPO s �  wystarczaj � ce dla transmisji z pr � dko � ci �  10 
Gb/s tylko dla dwóch po
 � cze�  ze sob � . Ka� de wy � sze wymagania zmuszaj �  do 
zastosowania ulepszonego sprz � tu aktywnego. Nawet zastosowanie lepszego w
ókna 
w postaci OM3 Plus przynosi niewiele korzy � ci - zwi � kszamy pasmo, co skutkuje 
d
u � szymi odleg
o � ciami. 
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System MPOptimate  
 
Typowe parametry systemu MPOptimate: 
 
Kasety:  

·  Strata wtr� ceniowa: max. 0,35dB 
·  Strata odbiciowa: min. 28 dB/MPO i 35 dB/LC 

Standardowe w
ókno OM3 = 3dB/km 
Zainstalowana d
ugo��  kabla w Data Center: 100m 
 
Kalkuluj� c powy� sze warto� ci otrzymujemy: 

 
(2x0,35B)+0,3dB = 1dB 
 
Z limitem 2,55dB, margines mamy na poziomie 1,55dB. Ka� da kolejna rozbudowa lub 
zmiana w centrum danych jest dzi� ki temu systemowi mo� liwa. 
 
Strata odbiciowa jest niezwykle istotna przy wykorzystaniu � róde
 laserowych. System 
MPOptimate znacz� co poprawi
 parametr straty odbiciowej, co pozwala na zwi� kszenie 
liczby po
� cze�  bez przekroczenia granicy 12dB. 

 
 

·  Kolejna generacja system MPO oferuje migracj� , do  40 Gb/s i 100 Gb/s Ethernet 
·  Wsparcie dla 10 Gb/s kana
u z sze� cioma kasetami na d
ugo� ci 300 metrów 
·  Strata wtr� ceniowa 	  0,35db na kaset�  
·  Strata odbiciowa 
  28dB/MPO i 
  35 dB dla LC 
·  Redukcja liczby urz� dze�  aktywnych; zmniejszenie zapotrzebowania na energi�  
·  W pe
ni zgodny z najnowszymi wymogami standardów 
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Porównanie 
 
 MPO MPOptimate  

10 Gb/s �  �  

40 i 100 Gb/s - �  

6 kaset na kana
 - �  

Strata wtr� ceniowa (kaseta) 1dB 0.35 dB 

Strata odbiciowa (MPO) 20 dB 28 dB (MPO) 

Strata odbiciowa LC 20 dB 35 dB 

Margines dla 10Gb/s (2 kasety), 100 m link 0.25dB 1.55 dB 
Margines dla 40/100 Gb/s (2 kasety), 100 m link - 1 dB 

Margines dla 40/100 Gb/s (4 kasety), 100 m link - 0 dB 

Kable krosowe o odpowiedniej wydajno� ci - �  

 
Straty odbiciowe 
 
Przy wysokich pr� dko� ciach i wi� kszej liczbie po
� cze�  w kanale straty odbiciowe s�  drugim 
kluczowym parametrem dla wielomodowych systemów okablowania. Minimalny RL dla 10 
Gigabitowych transceiverów wynosi 12dB. W standardowym systemie MPO bud� et ten jest 
wykorzystany ju�  przy po
� czeniu 3 kaset.  
 
Liczba kaset  Standard MPO  MPOptimate  

1 17 27 
2 14 24 
3 12 22 
4 11 21 
5 10 20 
6 9,2 19 

 
Wa� ne: Straty wtr� ceniowe oraz odbiciowe musz�  zosta�  rozwa� ane jednocze� nie 
 
Przyk
ad: 
 
Konfiguracja poni� ej b� dzie mia
a nast� puj� ce warto� ci przy odcinku 100 metrów: 
 
Strata wtr� ceniowa: 2,27dB i strata odbiciowa 14dB 
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Gdy dodamy jedn�  kaset�  wi� cej warto� ci b� d�  nast� puj� ce: 
dla straty wtr� ceniowej w kanale b� dziemy mie�  3,27dB a dla straty odbiciowej 12dB. W tej 
konfiguracji ju�  dotarli� my do maksimum 12dB granicy dla 10Gb/s jednocze� nie 
przekraczaj� c maksymaln�  strat�  wtr� ceniow�  w kanale 2,55dB. 

W
ókna OM3+ (OM4 - w przygotowaniu) 
 
W normalnych warunkach wy� sza szeroko��  pasma gwarantuje wy� szy margines 
bezpiecze� stwa. W przypadku Centrów Danych gdzie spotykamy odleg
o� ci nie wi� ksze ni�  
100m, te w
ókna � wiat
owodowe nie wnosz�  dzisiaj specjalnych korzy� ci oprócz zwi� kszenia 
d
ugo� ci ponad 300m dla 10Gb/s. 
 
W projektowanych o� rodkach obliczeniowych straty wtr� ceniowe oraz odbiciowe s�  
kluczowymi parametrami, które nale� y bra�  pod uwag� . Aby osi� gn��  satysfakcjonuj� ce 
warto� ci nale� y obowi� zkowo stosowa�  elementy wyprodukowane w procesie, który podlega 
ci� g
ej kontroli. Inaczej mówi� c osprz� t � wiat
owodowy jest du� o wa� niejszy ni�  rodzaj 
w
ókna. 
 

 
 
 
 
 
 
UWAGA: Aby w pe
nie zagwarantowa �  spe
nienie dzisiejszych i przysz
ych wymaga �  
Centrów Danych, nale � y zwraca �  uwag �  g
ównie na osprz � t � wiat
owodowy, który ma 
du� o wi � kszy wp
yw ni �  szeroko ��  pasma przenoszenie w
ókien OM3 lub 
optymalizowanie promieni gi � cia � wiat
owodów. Najwa � niejsze parametry to: 
 
niska strata wtr � ceniowa 
wysoka strata odbiciowa  
 

 

 
Zj� cie interferometryczne 12 w
ókien w ferruli z
� cza MPO 
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Zastosowanie dla systemu MPOptimate i w
ókien OM4 
 
Wa� ne zastosowanie system MPOptimate oraz w
ókna OM4 wyst� puje w szkielecie 
budynkowym lub kampusowym, gdzie kombinacja 10Gb/s oraz d
ugo� ci po
� czenia niesie 
znacz� ce korzy� ci dla u� ytkownika. 
 
Obowi� zuj� ca normalizacja wskazuje, � e wykorzystuj� c 10GBase-SR przy fali 850nm 
maksymalna d
ugo��  kana
u wynosi 300m. Odnosi si�  to tylko dla dwóch po
� cze� , gdy�  
aplikacja 10Gb/s pozwala na maksymalny bud� et 2,55dB na kana
. 
 
Przyk
ad: Szkielet 300 m 
 
Liczba kaset  Standard MPO  MPOptimate  
2 2,9 dB 1,6 dB 
3 3,9 dB 1,95 dB 
4 4,9 dB 2,3 dB 
 
Z systemem MPOptimate u� ytkownik zyskuje wszelkie zalety system p
yn� ce z technologii 
MPO w swoim okablowaniu szkieletowym. 
 
Jednak� e odleg
o� ci wi� ksze ni�  300m mog�  zosta�  zrealizowane wy
� cznie w oparciu o 
w
ókno OM4. 
 
Przyk
ad: Szkielet 550 m 
 
Liczba kase t Standard MPO  MPOptimate  
2 2,9 dB 2,35 dB 
3 3,9 dB 2,7 dB 
4 4,9 dB 3,05 dB 
 
Przy wykorzystaniu 2 kaset system MPO spe
nia konieczne wymagania.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UWAGA: System MPOptimate w po
 � czeniu z w
óknem OM4 jest doskona
ym 
rozwi � zaniem dla sieci szkieletowych budynkowych oraz kam pusowych. Wi � ksza 
szeroko ��  pasma jest tutaj znacz � cym czynnikiem przy zwi � kszaniu odleg
o � ci 
powy � ej 300m. Jest to system z ulepszonymi parametrami o ptycznymi, który mo � e 
wyst � powa � , jako kusz � ca alternatywa dla istniej � cych rozwi � za�  szkieletowych.  
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� ród
o � wiat
a 
 
Obecnie najbardziej popularnymi wielomodowymi � ród
ami � wiat
a s�  diody VCSEL. Zakres 
parametrów optycznych takich urz� dze�  jest ogromny. Systemy okablowania 
� wiat
owodowego gwarantuj�  odpowiednie warto� ci parametrów strat wtr� ceniowych i 
odbiciowych dla okre� lonego � ród
a � wiat
a. 
 
System MPOptimate zosta
 zaprojektowany dla najgorszego przypadku. Dla klienta oznacza 
to, � e mo� e u� y�  dowolnego prze
� cznika lub tranceivera dost� pnego obecnie na rynku. 
 
Niektóre tzw. nisko stratne systemy s�  optymalizowane dla jednego � ród
a � wiat
a, które 
wywo
uj�  niespodziewane efekty, gdy u� yjemy zupe
nie innego � ród
a � wiat
a ni�  to, pod 
które specyfikowany jest system. 
 
Paramet r System nisko 

stratny A 
System nisko 

stratny B 
MPOptimate 

System 
Max. strata wtr� ceniowa > 0,5 dB > 0,5 dB �  0,35 dB 
Strata odbiciowa MPO / LC Nie specyfikowana  Nie specyfikowana  	  28/35 dB 
Max ilo ��  kaset  4 4 6-8 
Gwarantowane parametry 
optyczne dla wszystkich 
 róde
 
VCSEL 850nm 

Nie Nie Tak 

Zgodno ��  ze standardem 
ISO/IEC 14763-3, 1 i 10 Gb/s  

Nie Nie Tak 

 
 
UWAGA: Doskona
y system MPO zaprojektowany zosta
 d o wykorzystania z ka � dym 

 ród
em � wiat
a dost � pnym na rynku. Takie podej � cie pozwala u � ytkownikowi na 
zastosowanie dowolnego producenta urz � dze�  aktywnych. Inni producenci 
zoptymalizowali swoje systemy dla niektórych 
 róde
 � wiat
a; systemy Tyco 
Electronics maj �  ogólne podej � cie 
 
 
Standardy: 
 
Wszystkie normy dla Data Center takie jak: 
 

·  ISO/IEC 24764 
·  EN 50173-5 
·  TIA/EIA 942  

 
specyfikuj�  w
ókno OM3, jako standard.  Taka inwestycja zabezpiecza nasze dzisiejsze i 
przysz
e potrzeby. � adne inne w
ókno do tej pory nie zosta
o wyspecyfikowane, w zwi� zku z 
tym nie mamy � adnej gwarancji dla przysz
ych aplikacji. 
 
System MPOptimate zosta
 zaprojektowany z my� l�  o wspó
pracy z wszelkimi dost� pnymi 
� ród
ami � wiat
a. To pozwala na maksymalna elastyczno��  w odniesieniu do prze
� czników i 
tranceiverów optycznych. Podobne systemy zosta
y zaprojektowane tylko dla okre� lonego 
� ród
a � wiat
a. Systemy takie nie s�  w stanie sprosta�  okre� lonym przez normy parametrom. 
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Znaczenie kable krosowych 
 
W systemie MPOptimate � wiat
owodowe kable krosowe s�  nierozerwaln�  cz�� ci�  ca
o� ci, 
poniewa�  wszystkie warto� ci kana
u bazuj�  na po
� czeniach za pomoc�  kabli krosowych 
MPOptimate. Geometria czo
a ferruli z
� cz LC jest podstaw�  wydajno� ci systemu, dzi� ki 
czemu byli� my w stanie udoskonali�  warto� ci parametrów IL i RL. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 LC standard  LC MPOptimate  

Strata wtr� ceniowa 0,3dB 	  0,15dB 

Strata odbiciowa > 20dB 35dB 

 
 
Jak pokazano powy� ej najwi� ksza ró� nica to udoskonalone parametry IL i RL które s�  
kluczowym elementem dla budowy elastycznych centrów danych nawet z 6 kasetami w 
kanale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UWAGA: W przeciwie � stwie do wcze � niejszych za
o � e� , dzisiaj wysokiej jako � ci kable 
krosowe s �  niezb � dne do uzyskania odpowiedniej wydajno � ci kana
u. U � ytkownik 
powinien zrozumie �  w obecnej sytuacji t �  ró � nic � . Takie podej � cie zapewni mu 
gwarancj �  oczekiwanych parametrów. 
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Czyszczenie z
 � cz MPOptimate w kasetach i kablach 
 
 

 
 
 
1918809-1 	 � cznik MPO do czyszczenia MTP/MPO: odpowiedni do czyszczenia gniazd i 
wtyków MPO 
 
 
 

 
 
 
1918808-1 1.25 mm Patyk czyszcz� cy: Odpowiedni dla adapterów LC 
  
 
1918807-1 2.5 mm Patyk czyszcz� cy: Odpowiedni dla adapterów SC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UWAGA: Czyszczenie systemów MPO jest podstawowym el ementem utrzymania 
wysokiej wydajno � ci dla szybkich aplikacji. Powodem jest bardzo nisk i bud � et 
� wiat
owodowy takich rozwi � za� . Je� eli dla aplikacji 10Gb/s bud � et wynosi 2,55dB to 
dla 40Gb/s b � dzie wynosi
 ok. 1,7dB.  
 
Odpowiedni proces czyszczenie jest, wi � c jednym z elementów godnego zaufania 
systemu o wysokich wydajno � ciach !!! 
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Aplikacje 
 
Poniewa�  wydajno��  projektowanych centrów danych jest zmienna istnieje trend do 
budowania szkieletów okablowania gwarantuj� cych wysoki margines bezpiecze� stwa 
parametrów optycznych. Jest to szczególnie wa� ne przy projektowaniu tak� e prze
� cznic 
krosowych. Poniewa�  kolejny krok to 40Gb/s lub 100Gb/s wymagania optyczne b� d�  o wiele 
wy� sze ni�  dla 10Gb/s. Data Center pokazane na poni� szym rysunku zawiera 4 po
� czenia 

w tym prze
� cznice krosowe i stref�  krosowania do urz� dze�  aktywnych. Taki schemat jest 
standardowym rozwi� zaniem. System MPOptimate oferuje przy tym aktualizacj�  wydajno� ci 
do 40 lub 100 Gb/s i dodatkowo do
o� enie do 2 dodatkowych po
� cze�  np. w postaci 
punktów konsolidacyjnych. 
 
Inne aplikacje mog�  zosta�  uruchomione na przedstawionym modelu poprzez sie�  SAN. 

 
UWAGA: wymagania b � d�  poni � ej 2dB (strata wtr � ceniowa) i powy � ej 20dB (strata 
odbiciowa) na kana
, dlatego � aden standardowy system nie b � dzie w stanie 
uruchomi �  aplikacji z pr � dko � ci �  40Gb/s lub 100Gb/s. 
 
Dodatkowe informacje znajdziesz na stronie: 
  
http://www.ampnetconnect.eu/web/Microsites/MPOptimate/ 
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� adna cz���  tej pracy nie mo� e by�  powielana i rozpowszechniana w jakiejkolwiek formie i w jakikolwiek sposób 
(elektroniczny, mechaniczny, cyfrowy) w
� cznie z fotokopiowaniem, nagrywaniem na ta� my lub przy u� yciu 
innych systemów, bez pisemnej zgody wydawcy. 
 
Wszystkie znaki handlowe i towarów wyst� puj� ce w niniejszej publikacji s�  znakami towarowymi zastrze� onymi 
odpowiednich firm odno� nych w
a� cicieli. 
 
Wykorzystanie znaków handlowych lub terminów serwisowych zawartych w tej publikacji nie powinno by�  
uznawane za naruszenie praw jakiegokolwiek znaku handlowego, towarowego lub serwisowego. 
 
Zamieszczone tu w celach ilustracyjnych informacje, rysunki i schematy s�  wed
ug nas wiarygodne. Jednak� e 
firma LANSTER, jak i Tyco Electronics nie gwarantuje ich dok
adno� ci i kompletno� ci oraz nie bierze na siebie 
odpowiedzialno� ci zwi� zanej z ich u� yciem. Jednocze� nie nale� y wzi��  pod uwag� , � e specyfikacje oraz 
techniczne opisanych elementów i urz� dze�  mog�  si�  zmieni�  bez uprzedniego poinformowania ze strony 
Producenta lub Dostawcy. Zobowi� zania w/w firm mog�  by�  jedynie takie, jakie zosta
y wyspecyfikowane w 
"Standard Terms and Conditions of Sale" producenta dla u� ycia danego produktu. U� ytkownicy wyrobów firmy 
Tyco Electronics jak i innych umieszczonych w niniejszej publikacji powinni sami dokona�  oszacowania w celu 
okre� lenia przydatno� ci ka� dego produktu do konkretnego zastosowania. 
 


