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OIF, [lmplementation Agreement 400ZR ]
https://www.oiforum.com/wp-content/uploads/OIF-400ZR-02.0.pdf

EFFm. [ae—L v b ABERITOER]
https://annex.jsap.or.jp/photonics/kogaku/public/38-05-sougouhoukoku?.pdf

FAIeA, [HEREM O mE~DILA ] BT ERBETS MFE—X AMFEHDOHK)
https://www.ieice-hbkb.org/files/ad base/view pdf.html?p=/files/05/05gun 03hen 07.pdf
FHEE., THEEFAAH] (BFERBEFS MFEN—X M#OHK)
https://www.ieice-hbkb.org/files/ad base/view pdf.html?p=/files/05/05gun 03hen 03.pdf
i X T LAREGS., [de—L Y FEBEY AT L ICBT 2H@EMERSEE]
https://hojo.keirin-autorace.or.jp/seikabutu/seika/21nx /bhu /zp /21-10koho-07.pdf
AER HE. [Jke—L > FHXOFDMA ICHB T 23RS RRFHEZE]
https://kutarr.kochi-tech.ac.jp/record/1724/files/m 1215039.pdf

A BER, [FY2Lab—L v bRERERICETIBSEESOSEEEMEICET 205
https://tohoku.repo.nii.ac.jp/record/127800/files/180327-OKAMOTO-5467-1.pdf
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https://www.janog.gr.jp/meeting/janogh0/wp-content/uploads/2022/06/JANOG50-400G-Isono.pdf

®
mMNICA ©Macnica,lnc.

31


https://www.oiforum.com/wp-content/uploads/OIF-400ZR-02.0.pdf
https://annex.jsap.or.jp/photonics/kogaku/public/38-05-sougouhoukoku2.pdf
https://www.ieice-hbkb.org/files/ad_base/view_pdf.html?p=/files/05/05gun_03hen_07.pdf
https://www.ieice-hbkb.org/files/ad_base/view_pdf.html?p=/files/05/05gun_03hen_03.pdf
https://hojo.keirin-autorace.or.jp/seikabutu/seika/21nx_/bhu_/zp_/21-10koho-07.pdf
https://kutarr.kochi-tech.ac.jp/record/1724/files/m_1215039.pdf
https://tohoku.repo.nii.ac.jp/record/127800/files/180327-OKAMOTO-5467-1.pdf
https://www.janog.gr.jp/meeting/janog50/wp-content/uploads/2022/06/JANOG50-400G-Isono.pdf

MACNICA

Agenda

400G-ZRT2 4 <DCIxy b7 —2 (Tipsiz)

e INT 4 —T VAT XIERE

©Macnica,lnc.

32



N F =TV REZR
WESBPOOSNRA &, REOEBEMEZE- 4 —Tx£7 |

Parameter Unit Min Aveg Max Parameter Unit Min Avg Max
Tx Power dBm -9.39 -9.39 -9.39 Tx Power dBm -9.31 -9.31 -9.31
Rx Total Power  dBm -8.74 -8.74 -8.74 RBx Total Power dBm -12.44 -12.44 -12.44
Rx Signal Power dBm 0.0 0.0 0.0 Rx Signal Power dBm 0.0 0.0 0.0
CD-short |ink ps/nm  203.0 203.0 203.0 CD-short link ps/nm__ 296.0 296.0 296.0
POL dB 0./ 0./ 0./ POL db 0.7 0.7 0.7
OSNR dB 36.5 36.5 36.5 OSNR dB 32.9 32.9 32.9
eSNR dB 33.5 33.D 33.0 eSNR dB 29.9 29.9 29.9
CFO MHz 16.0 438 .0 69.0 CFO MHz 53.0 65.0 71.0
DGD ps 5.18 D.31 5.43 DGO pS 9.9 5.56 5.75
QMPMN ne "7 n N n N n N QNDMN e n N n N n N

MACNICA

20km 7~ 7 4 /N %8N (4dBFHEY)
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Application Select CodelZ;E=

NT o —— R X — T & 5T, Application Select Coded | ) Y THEXL S

Active application selected code assigned to host lane 1: 1
Active application selected code assigned to host lane 2: 1
Active application zelected code assigned to host lane 3: |1
Active application selected code assigned to host lane 4: | LA ; ; —
Active application selected code assigned to host lane 5: |1 7 ‘iAplecatlon Select Code =1
Active application selected code assigned to host lane 6: 1
Active application selected code assigned to host lane 7: |1
Active application selected code assigned to host lane 8: 1
boplication Advertisement] 1 - 400GAUT-8 BEM (Annex 120E) - Host Assign (Ox1) - ZR400-0FEC-1604M - Media Assign (0x1)
7 - 100GAUT-Z2 C2M (Annex 13BG) - Host Assign (OxbB) - ZR400-0FEC-1604M - Media Assign (Ox1)
. ] o - 100GAUI-2 CZM (Annex 135G) - Host Assign (Ox15) - ZR300-0FEC-304M - Media Assiegn (0x1)
Application Select — 4 - 100GAUI-2 C2M (Annex 135G) - Host Assign (0xb) - ZR200-OFEC-OPSK - Media Assign (0x1)
Code V) T 5 - 100GAUI-Z C2M (Annex 135G) - Host Assien (Ox1) - ZR100-OFEC-0PSK - Media Assign (0Ox1)
odev)s 6 - 400GAUT-8 C2M (Annex 120E) - Host Assign (Ox1) - 4007R, DWOM, amplified - Media Assign (0x1)
_ 7 - 100GAUT-Z CZM (Annex 13BG) - Host Assien (Oxbb) - 400ZR, DWOM, amplified - Media Assien (0x1)

400G-ZR+dD Application Select Codeffl (X k ®CLITHES)

®
“IMNICA ©Macnica,lInc. 35



MACNICA

Agenda

400G-ZRT27% <DClxy b7 —7

+ KERDEEISEE!

©Macnica,lnc.

36



FEWICRIUEREREICLBEWEDLEHY XEA

f =N AR X =L > TERODYHMEN RS - EbE XL &9

QUo7 7 LEL. - -
Port 1: At18I400G ZR¥ P T & —/n—
Port 5: B#5400G ZR¥t b T & —/n—

Interface Lanes Speed MTLU Oper FEC Alias Ylan Oper Admin
Ethernetl 1,%,3,4,5,8,7.8 400G 9100 rs Ethl1{Portl) routed dowr HE
Ethernetd? 73,74,7b,76,77,7/8,79,80 400G 9100 rs Ethb{Porth) rooted dowr
QikE (BE#) ZHERLI-LZA,. HEIFEL S Z & 2R
Port Frequency Grid space
Ethernetl 192700000  1000GHz
Etherneta? 193100000 TO0GH=z
@Port 10iKE (AiKk#H) #193.1THzIcZE#, Yo7 v 7]
Interface Lanes Speed MTLU Oper FEC Alias Vlan Oper Admin
Ethernet0 1,2,3,4,5,6,7,8 400G 9100 re Ethl(Portl) routed up up
Ethernet32 73,74,75,76,77,78,79,80 400G 9100 rs EthH(Porth) rotrted up

°
I“ACI\IICA ©Macnica,lInc.

Prot

Prot

alown

oDown

Eff Admin

Eff Admin

37



MACNICA

[ RERHIRH I N/-HR, BAmb. VAT LFF, B LEFEOBELZIE
FHEIETY




	スライド 0: Internet Week 2024  400G-ZRでつなぐDCIネットワーク  デジタルコヒーレント方式が長距離・大容量通信に向いているのはなぜ？！
	スライド 1: 自己紹介
	スライド 2
	スライド 3: 400G-ZR/ZR+は、FR4などと比べて何が違う？
	スライド 4: 400G-ZR 光トランシーバーのブロック図
	スライド 5
	スライド 6: 400G-ZR 光トランシーバーのブロック図（送信側）
	スライド 7: 復習・・・光トランシーバを使った通信
	スライド 8: 復習・・・変調方式 ～ NRZ
	スライド 9: 復習・・・変調方式 ～ PAM4
	スライド 10: 400G-ZR/ZR+の変調方式 ～ 16QAM
	スライド 11: 16QAM変調波の、実際の波形はどうなっているのか？
	スライド 12: 16QAM変調波を、どうやって作るのか？（変調器）
	スライド 13: I信号とQ信号と、16QAM変調波の関係はどうなってるのか？
	スライド 14: 16通りのビット列を、16個あるどの点に割り当てるのか？
	スライド 15: NRZ、PAM4、16QAMを、同じ表記で比較してみよう
	スライド 16
	スライド 17: 400G-ZR 光トランシーバーのブロック図（受信側）
	スライド 18: コヒーレント検出でI信号とQ信号を取り出す
	スライド 19: コヒーレント検出でI信号とQ信号を取り出す（続き）
	スライド 20: コヒーレント検出における、周波数の関係は？
	スライド 21: コヒーレント検出における、周波数の関係は？（続き）
	スライド 22: DSPの補正によってきれいなI信号とQ信号を取り出せる
	スライド 23
	スライド 24: 16QAM信号にのっかるノイズとOSNRの関係
	スライド 25
	スライド 26: 1波長だけど、偏波を多重して容量を2倍に
	スライド 27: 光側で専用のFECをかけて、さらに距離をのばす
	スライド 28: FECをかける場所は？（ 400G FR4との比較）
	スライド 29
	スライド 30: まとめ　（ちょっと強引ですが）
	スライド 31: 参考文献
	スライド 32
	スライド 33: パフォーマンスモニタ
	スライド 34
	スライド 35: Application Select Codeに注意
	スライド 36
	スライド 37: お互いに同じ波長設定にしないとつながりません
	スライド 38

