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tde implementiert maBgeschneiderte Glasfaser-Verkabelungsldsung im weltweit fiihrenden
Forschungslabor fiir Teilchenphysik

Hochste Beschleunigung im CERN-Datennetz mit Glasfaser-

Komponenten von tde

Gewaltig sind die Datenmengen, die die Europaische Organi-
sation fiir Kernforschung, CERN, tagtéglich produziert. Allein
beim weltweit groBten Teilchenbeschleuniger LHC (Large Ha-
dron Collider) rauschen pro Sekunde Milliarden von
Sekundarteilchen durch die Detektoren. Die Archivierung
dieser riesigen Datenmenge zéhlt zu den wesentlichen Auf-
gaben des CERN. Ohne ein hoch verfiighares Hochleistungs-
datennetz und ein High-End-Rechenzentrum ist diese Datenf-
lut nicht zu bewaltigen. CERN-Ingenieure haben daher mit
ihrem Partner, dem Netzwerkspezialisten tde, ein maBgesch-
neidertes, hoch kompaktes Verkabelungssystem mit Multi-
mode-Glasfasern realisiert. Damit ist eine zuverlassige
Hochgeschwindigkeitsiibertragung auch fiir kiinftige An-
forderungen gewahrleistet.

td e® © tde GmbH, alle Rechte vorbehalten, Irrtiimer vorbehalten.

Das CERN Forschungslabor

Die Européische Organisation fiir Kernforschung CERN hat
ihren Sitz an der schweiz-franzdsischen Grenze in der Nahe
von Genf. Mit seinen rund 2.500 Mitarbeitern ist die Organisa-
tion das weltweit gréBte und modernste Teilchenphysik-
Forschungszentrum. Uber 12.000 Gastwissenschaftler aus
105 Nationen arbeiten an Experimenten und betreiben
physikalische Grundlagenforschung. SchwerpunktmaBig er-
forschen die Wissenschaftler den Aufbau der Materie mit Hilfe
groBBer Teilchenbeschleuniger.

Mehr Schnelligkeit im Datennetz

Nachdem das CERN beschlossen hatte, ihre bestehende Glas-
faser-Infrastruktur auszubauen, mussten Rechenzentrumsmi-
tarbeiter eine geeignete Losung finden. Mit einem Upgrade der
bestehenden Infrastruktur wollte das CERN die Dateniibertra-
gungsgeschwindigkeit zwischen den installierten Komponenten
im Datenzentrum steigern, um flr gegenwartige und kiinftige
Anspriiche bestens geriistet zu sein. ,,Glasfaserverbindungen
sind eine optimale Lésung, um den Anforderungen an immer
héhere Ubertragungsgeschwindigkeiten gerecht zu werden*,
erklart Stefano Meroli, verantwortlicher Mitarbeiter fiir die Ins-
tallation der neuen Ldsung. , Wir hatten bereits Multimode-
Verbindungen mit Trunkkabel, MPO-Steckern und optischen
Modulen installiert. Die derzeitige Situation erforderte jedoch
eine besser strukturierte und leistungsféhigere Verkabelungslo-
sung“, so Stefano Meroli weiter.

Die Messlatte lag hoch

Um die hohe Datenlibertragungsgeschwindigkeit sicherstellen
zu kénnen, mussten die neuen Glasfaserkomponenten qualita-
tiv hochwertig und ausfallsicher sein. Nur eine hohe Qualitat
der Netzwerkbausteine kann maximale Zuverlassigkeit Gber ei-
nen langen Lebenszyklus bieten. Minderwertige Komponenten
hingegen kénnen auf lange Sicht die Performance des
Rechenzentrums beeintréchtigen. Die neue Multi-Mode-Verka-
belungslésung mit zunachst 10 Gbit/s sollte modular sein, um
spater einfach und schnell auf héhere Ubertragungstechnolo-
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gien mit 40 und 100 Gbit/s migrieren zu kdnnen — ohne dass
tiefgreifende Veranderungen in der Infrastruktur vorzunehmen
sind. SchlieBlich musste eine Lésung gefunden werden, die
sich kundenspezifisch an die technischen Anforderungen des
CERNs anpassen lieBe.

tde macht das Rennen

Im ersten Schritt legten die Projektverantwortlichen des CERN
die technischen Anforderungen an die neue Verkabelungsl6-
sung fest. In einer umfassenden Studie bestimmten sie ansch-
lieBend sowoh! Netzwerktopologie als auch Art und Umfang
der Glasfaserkomponenten. Nachdem das CERN seine Wiin-
sche und Anforderungen an die neue Glasfaserverkabelung
definiert hatte, musste das Forschungsinstitut nur noch den
geeigneten Partner fir die Umsetzung finden. CERN un-
terzeichnete einen Support-Rahmenvertrag, bei dem die tde —
trans data elektronik Lieferant fiir Glasfaser-komponenten wie
Glasfaser-Kabel und Endgeréte war. Die Netzwerkspezialist tde
sitzt in Dortmund. Da die tde das CERN bereits im Rahmen
friiher Vertrage mit vorgefertigten optischen Glasfaserkabeln
und Terminhardware (optische Module und Baugruppentrager)
erfolgreich beliefert hatte, lag es nahe, den Netzwerkspezialis-
ten erneut zu beauftragen.

Schritt fiir Schritt zum Hochleistungsdatennetz

Im ersten Schritt erstellte CERN eine detaillierte Analyse der
Anforderungen und reichte die Aufstellung aller bendtigten
Glasfaser-Komponenten an die tde weiter. Unter der Leitung
von CERN-Ingenieuren installierten die beiden Vertragspartner
erfolgreich die vorgefertigten Trunkkabel mit Multimode-Fasern
der Kategorie OM4 sowie optische Module und Modultrager
von tde. Die biegeoptimierten Trunkkabel mit OM4 Fasern be-
sitzen einen AuBenmantel in Magenta und weisen an ihren En-
den jeweils sechs MPO-Stecker auf, wobei jeder Stecker 12
Fasern umfasst. Bei den ausgewahlten MPO-Steckverbindern
handelt es sich um Mehrfaserstecker vom Typ MTP ausgestat-
tet mit Elite—Ferrulen. Die Glasfaserkabel sollten dem im Juni
2010 verabschiedeten Ethernet-Standard IEEE 802.3ba ent-
sprechen. Die folgende Tabelle fasst die Anforderungen gemaB
dieser Norm an eine Verbindung mit 40 Gbit/s und 100 Gbit/s
Datenlibertragungsrate bei einer Wellenldnge von 850 nm
zusammen.
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Operating distance (max) 150 m
Channel insertion loss (max) (1) 1.5 dB
Connection lgss (max) (1) 1.0 dB
Discrete reflectance (max) -20 d8

Tabelle 1: Glasfaserspezifikation nach IEEE 802.3ba Standard fir 40 Gb/s
und 100 Gb/s bei 850 nm Wellenlénge. Kanal Einfigedampfung beinhal-

tet die Einfugedampfung aller Verbindungen. Die Einfligedampfung der Verbin-
dungen umfasst jeweils die Einfigedampfung von zwei Anschliissen mit je

0,5dB

Zugleich musste die tde beriicksichtigen, dass ein kompletter
Link aus mindestens zwei Modulen und einem Trunkkabel
besteht, woraus vier Steckverbindungen pro Link resultierten.
Da Netzwerktechniker in modernen Rechenzentren wie dem
CERN mehrere Links zusammenpatchen, kdnnen bis zu acht
oder mehr Steckverbindungen in einem Gesamtlink existieren.
Entsprechend muss der Verlust jedes einzelnen Steckverbin-
ders gering sein. Die tde bietet fir ihre MPO-Komponenten
eine auBerordentlich gute Performance weit iber den Standard
hinaus.

Module nach MaB

,Das CERN wiinschte sich einige Modifikationen beziiglich der
Verteilertechnik", berichtet André Engel, Geschaftsfiihrer der
tde. ,Die Modultrager sollten ausziehbar und die Module
werkzeuglos zu befestigen sein.” Zugunsten der Ausziehbarkeit
musste die tde die Packungsdichte um zwei Module von acht
auf sechs reduzieren. Da das CERN die Module und Modul-
tréager auch im Feld am Teilchenbeschleuniger einsetzen
wollte, benétigte die Forschungseinrichtung eine nichtmag-
netische Variante. Daflir musste die tde die Module in Edels-
tahl anfertigen. ,,Fiir das CERN haben wir quasi eine eigene
Verkabelungs-Systemplattform entwickelt. In enger Zusamme-
narbeit haben wir zudem die Konfiguration von Grund auf neu
entwickelt”, erklart André Engel. Mit nachhaltigem Erfolg: Aus
der kundenspezifischen Lésung hat der Netzwerkexperte an-
schlieBend den Belegungstyp eines neuen Produktes entwick-
elt, das tde anschlieBend ins Portfolio aufgenommen hat: Das
“tML Xtended". Die Module baute das CERN in tBG2 Bau-
gruppentrager mit 19 Zoll auf 3HE mit einem 1HE Uberlan-
genfach ein. Die Frontplatte besteht aus Aluminium. Wie die
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MPO-Stecker im CERN-Rechenzentrum an die Module
angeschlossen sind, zeigt die Abbildung 1. Fiir Ubertragungs-
geschwindigkeiten von 10 Gbit/s erfolgt die Anbindung tiber
OTM (Optical Transport Module). Diese Module teilen die 24
Fasern der zwei MPO-Steckverbinder in 24 Einzelfaser-LC/PC-
Stecker an der Frontseite. Bei Geschwindigkeiten von 40 Gbit/
s oder 100 Gbit/s ist die Anbindungsmoglichkeit tiber Teil-
frontplatten mit MPO-, Key-up-to-Key-up“- Anschlussplatten
moglich. Hier sind die Trunkkabel Gber MPO-Multi-fibre patch
cords (MPO--Mehrfaserverbindungskabel) direkt an die aktiven
Komponenten angebunden.

Acive
‘quipment

Active
equipment

Abb. 1 - Modulares Verkabelungssystem (Prinzip)

Die Infrastruktur: Unter einem guten Stern

Als Topologie wahlte das CERN die Sterntopologie. Hierbei
sind alle Ubertragungsstationen sternférmig an einen zentralen
Knoten angeschlossen. An der Sternpunktseite erfolgt der An-
schluss ber Standard 19"-Baugruppentrager (3 HE) mit 1HE-
Uberlangenfach. Jeweils ein Kabel verlauft vom Sternpunkt zu
den Zielracks innerhalb des Serverraums. Auf der Zielseite er-
folgt der Anschluss Gber 19"-Modultragermit 1HE. Jeder 19"-
Modultrager (1HE) kann an seiner Frontplatte bis zu drei Mod-
ule mit 24 LC/PC-Anschlissen (siehe Abbildung 2) oder

Drawer

Module

Front panel

Abb.2 - Modultrager 19"/1HE gedffnet mit installiertem Modul

MPO-Anschlussplatten fir das AnschlieBen von Multifaser-
Steckverbinder aufnehmen. Abbildung 3 zeigt die Installation
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19" 3U subrack
Spare cords (MPO})

Module (MPQ-LC)

Blind plate
Duplex patch cord (LC)

1U Guiding channel

Figure 3 Modular system in a star point rack

Abb.3 - Modultrager 19"/3HE mit installierten Modulen im Zentralverteiler

innerhalb eines Sternpunkt-Racks. Zwei der insgesamt sechs
Kabel eines Trunkkabels sind mit einem OTM verbunden. Die
Ubrigen vier sind Vorratskabel und lassen sich im Fiihrungska-
nal fur kiinftige Upgrades zwischenlagern. Um den Platz fir
weitere OTMs oder Anschlussplatten freizuhalten, werden
Blindfrontplatten eingesetzt. Die Trunkkabel finden in Ka-
belschachten im Doppelboden Platz. (siehe Abbildung 4) Vor

der Ubergabe an das CERN wurden finale Feldtests durchge-
fihrt, um zu prifen, ob die Verluste mit der CERN-Spezifika-
tion Gbereinstimmen.

Abb. 4 - Gitterrinnen im Doppelboden
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Auf Jahre vorgebaut

»ide realisierte die Lésung innerhalb der vereinbarten Zeits-
panne und erfiillte die Anforderungen hinsichtlich optischer
Performance, mechanischem Design und Qualitat“, so Stefano
Meroli. Der Faktor ,,Qualitat” spielte eine immens grof3e Rolle.
Durch prazise Qualitatssicherungstests, zunachst bei tde in der
Fertigung und anschlieBend wahrend und nach den Installa-
tionsarbeiten bei CERN, konnten die Partner garantieren, dass
die Lésung hoéchste Qualitatsstandards erfillt. Das CERN plant
fr die Zukunft: Mit dem neuen modularen Verkabelungssys-
tem erreicht das Forschungsinstitut derzeit Datenlbertragungs-
geschwindigkeiten von 10 und 40 Gbit/s und ist flr kiinftige
Upgrades auf 100 Gbit/s bestens geriistet. Durch die qualitativ
hochwertigen, ausfallsicheren Komponenten profitiert das
CERN von einem langen Infrastruktur-Lebenszyklus.
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Bild 2- Rechenzentrum
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