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 Tendencias actuales
 Roadmap Ethernet
« Co-Packaged Optics (CPO)

« Las fibras opticas
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Adopcion de los 400G y 800G

Figure: Sales of Ethernet Transceivers to the Top 5 Cloud Companies
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Tendencias actuales

Drivers para el crecimiento del mercado
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Tendencias actuales

Infraestructura de Red y COmputo demandan
crecimiento por:

« Comunicaciones moviles (5G+)

Trabajo remoto, educacion,
entretenimiento (Metaverso)

 Entrenamiento Al (coches autébnomos)

Redes de datos consumen entre 1% y 1.5% de
la electricidad global

Fuente: AlphaWave SEMI
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Streaming Services @ Artificial Intelligence
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6% CAGR 2022-26 | 7.1 13% CAGR 2022-26

VR/AR Lo e

32% CAGR 2022-26 10% CAGR 2021-26

@ Cloud services =~ 5G Services Market
21% CAGR 2021-23 29% CAGR 202-26,

CAGR: tasa de crecimiento anual compuesto
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Tendencias actuales

Dentro del Data Center .... .... Yen el Edge (5G es el mayor impactante)
« Hasta un 76% del trafico Internet  Ubicando aplicaciones especificas de
atraviesa internamente dentro de los computo cerca a las fuentes de datos

Data Centers

[ -J-l--- . Creando nuevas aplicaciones para conectividad de alta velocidad
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Ethernet Alliance Roadmap 2026

BASE CAMP ETHERNET
—SCALING THE Al ALPS

CLOUD PROVIDERS

~—

AUTOMOTIVE, WI-Fl, ENTERPRISE & 5G

= N

-

SERVICE PROVIDERS & ENTERPRISE

AUTOMATION;,
535G, AUTOMOTIVE
& ENTERPRISE




Ethernet Alliance Roadmap 2026

Link Speed (b/s)
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Ethernet Alliance Roadmap 2026

Link Speed (b/s)
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Ethernet Alliance Roadmap 2026

Path to Single Lane
,% Highly Parallel Speeds
Todos los // Quad Speeds
desarrollos

apuntan a fibras
opticas Dual,

Quady
Multifibras

paralelas
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La ruta tecnologica 6ptica

1G, 10G,
25G, 40G,
50G
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TRANSCEIVERS: El reto tecnoloégico

Consumo de Energia del Transceiver

Es el reto mas desafiante de diseno. Laser Tuneable

- Consumo Obijetivo : 15W =
 Actualmente estanentre 16 y 17W _'Ir
« Casi 50% (8W) lo consume el
procesador ASIC
« ~2W los usa el laser
« ~4.5W consume la opto
electrénica

| Procesador ASIC

Optoelectronica I 49%

27%
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TRANSCEIVERS: El reto tecnoloégico

Fuente: Google
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TRANSCEIVERS: El reto tecnoloégico

La Integracion Optica
La larga ruta hacia un coherente DWDM en un tranceiver QSFP-DD

100G MSA 100G CFP 200G CFP2 400G QSFP/OSFP

- Modulator

in B
Stacking ©

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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TRANSCEIVERS: El reto tecnoloégico

CPO: CO-PACKAGED OPTICS

Pluggable module

Electrical signal

Pa1e21|dWOod IO

=power loss i

Bicsi




Evolucion del Procesador ASIC

512/1024x100/200G?
3nm?
111
512x50G il °
2561006 ;
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Sl
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= = = 28nm
2 1128x10G
;,‘E |__40nm | More lanes
f Faster lanes
-rr ' More lanes
Faster lanes
More lanes
12012 + 2014 12016 - — 2018 —— 2020 - 20227 —~
2-year switch innovation cadence
Bicsi
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Por qué 400G, 800G, 1.6T?

* Interconectar DC de borde con el DC central ‘ |
« Atender a mas usuarios — menor costo por datos

=y
«  Menor costo por Energia E L

« Reducir Latencia l =

« Mayor densidad por UR
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La solucion completa CPO

'Module
Connector

The
Complete
CPO
Solution

8l | BACKPLANE

) Robust and

Optical Backplane repeatable
Connector

2\ FRONT PANEL
N Increased
densification

MID-BOARD
Flexible and scalable

On-Board
Interconnect

Fuente: SENKO Advanced Components
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La solucion completa CPO

Transceivers: Total Integrated Solution

Non-Detachable (permanent)

MT-MPO Adapter MPC PIC Connector

VSSF + Std. Interfaces

Low Profile MPO

MPC-MT Assembly

MFC - Micro-ferrule Connector

-coupling light directly to the
chip

& i —
SMF/PMF
Interf: Management b
% -

MT Ferrule

$ SNMT Assembly

MPO Assembly

Bic_si '

Fuente: SENKO Advanced Components




La solucion completa CPO

System Power

(51.2T 800G/cage pluggable) System Power
WHY CPO |

800G Modules

W ASIC B Optics

= ASIC S Optcs ® CPU, Timing & Misc ® Power Delivery

= CPU, Timing & Misc » Power Delivery B Fan power

POWER SAVINGS

= Fan power

A& siPh CPO Chiplet
~ g e a J\j\.‘-' .

4 x 800G Pluggables Replaced By 1 x 3.2Tb Silicon Chiplet
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La solucion completa CPO

High ,\ Y TR -
Precision
Technology

Metal stamping

Metal Reflective Various
Properties Optics Applications
Laser weldable + Beam shaping * Optical Networks
Solderable +  Redirecting beams * AR/VR, LED, LIDAR
Plateable + Expanding beams

Ridged and rugged * Linear arrays of

Thermally conductive mirrors

Bicsi




La solucion completa CPO

Metallic Pic Coupler

_ Freeform
micro mirror array

Light bending e
technology
Epoxy
dispense

Thermally-stable '\
frame

_

aptical Y0

Silicon Photonic Chip




La soluciéon completa CPO

1.1 mm

Miniature °F

1 6F 1.1 mm
Footprint | .
MPC 8 fibers MPC 16 fibers MPC 20 fibers
250 pm pitch 127 pm pitch 127 pm pitch
3.2mm | 4.4 mm | | 5.0mm |
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Modular Scalability Shoreline density options
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La solucion completa CPO

Detachable MPC

For edge or
surface coupling

MPC Cover plate

-

~MPC Receptacle

HVM Optimized

Mated position
MPC + MPC

Low profile

Low CTE material + Re-flow compatible Cover plate Receptacle
Metal alignment feature « Permanent or Detachable flexibility

No Foundry PDK alteration » High coupling efficiency for co-packed optics

Bicsi




La soluciéon completa CPO

Advanced Solutions
Coupling of Optical Signal

MOB: Metallic Optical Bench Stamped Mirror MOB: Metallic Optical Bench Stamped Mirror

(Aluminium) (Aluminium)

—

!

Index Matching Epoxy i N ETEE T Glass Cover

Glass Cover Index Matching Epoxy _muaiTTHHTIILT

TX: PIC to Fiber

Si substrate Si substrate

RX: Fiber to PIC
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Las Fibras Opticas
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Las Fibras opticas y su evolucion

* Primeras fibras : 50’

« 1970, la primera fibra: 17dB/Km >>
0.5dB/Km

« 1980, primer enlace de 978 Kms

« 1988, primera enlace transoceanico

Core I Cladding| Fast Ethernet Gigabit 10Gigabit 40G 100G
{um) 100Mb GbE 10GbE SWDM4 SWDM4

6251125 275m
507126

OM5 50171126 2km 11oom 550m
Singlemode ekyliskvi 91126 40km 100km 40km

Bicsi
CALA




Las Fibras opticas: Fabricacion

Técnicas de fabricacion

MCVD (Modified Chemical Vapor Deposition) - Corning & Bell Labs.
VAD (Vapor Axial Deposition) - NTT

OVD (Outside Vapor Deposition) - Corning

PCVD (Plasma Chemical Vapor Deposition) - Phillips

~ 8 Fabricantes del vidrio
(fibra 6ptica) en el mundo

Bicsi



Las Fibras opticas: Fabricacion

' “ Glass Blank
u7 Furnace (2000° C)

B mm <«—— Diameter Laser Monitor

' +«— Acrylate Coating Applicator

UV Curing =

Drawing —_— OQ
oo @

Capstans

“ Take-up Reel

Fiber Proof Testing

Bicsi




Las Fibras Opticas: El Cable

Cientos o miles de
Fabricantes de cables de
fibra 6ptica en el mundo
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Las Fibras opticas: La Geometria

250 micras (coating)
coating

-« clading 5

nucleo _ _
125 micras (cladding)
—_—
ggwgéiigo @ @ 1]25 micras
Multimodo Multimodo Monomodo
62.5 micras 50 micras 8 a 9 micras
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Las Fibras 6pticas: Monomodo

Monomodo: Un unico camino propaga la luz por el nucleo

/

/

Perfil del indice de
Refraccion
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Las Fibras 6pticas: Monomodo

Las bandas opticas

Atenuacion (dB-Km) G-652
1.2+ : ——
E:: Wavelengths Description
09 O-band | 1260 - 1360 nm | Onginal band, PON upstream
E-band | 1360 - 1460 nm Water peak band
S-band | 1460 - 1530 nm PON downstream
0.6-
C-band | 1530 - 1565 nm Lowest “ﬁ'j'ﬁmm
0.3
SM: Single-mode
PON: Passive Optical Network
0-

Longitud de Onda (nm)
1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600

Bicsi
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Las Fibras 6pticas: Monomodo

Atenuacion (dB-Km)

1.2+
0.9- G.652
0.6
CWwDM
Equipamiento de bajo
%3 costo
04

s00 Longitud de Onda (nm)

12560 1300 1350 1400

BRNNAY

SONET, Ethernet,
1300 nm VCSELs

1450 1 500

1550

Aplicaciones

Business Access

Bicsi
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Las Fibras 6pticas: Monomodo

Fibras G.657 : Macro Bending

ATENUACION (dB/Km)
1310nm 1383 nm 1460nm 1550 nm

ESTANDAR

G-657.A1
G.657.A2
G.657.B2
G.657.B3

ATENUACION CON CURVATURA (dB/Km)
G.657.A1 G.657.A2 G.657.B2 G.657.B3

FIBRAS G.657

ATENUACION 1vuelta/mandril 10mm
CON 10 vueltas/mandril 15mm

CURVATURA 1 yyelta/mandril 7.5mm
(1550nm)

1 vuelta/mandril 5mm

FTTx - GPON

Bic__si '




Las Fibras 6pticas: Multimodo

Multimodo: Multiples caminos propagan la luz por el nicleo

e — =

) {
Perfil del indice de
Refraccion Pulso
recibido

\ Indice Gradual:

I
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Las Fibras 6pticas: Multimodo

Multimodo: Atenuaciones y anchos de Banda

MULTIMODO

oM1
0]\ b
om3

omM4
OoM5

850nm

ATENUACION (dB/Km)

953nm

1300 nm

ANCHO DE BANDA (MHz-Km)

850nm

953nm

1300 nm

APLICACIONES
ETHERNET

100/1000 Mbps

25726 > 500 - > 500 1/10 Gbps

25726 0.6~0.7 > 1500 - >500 10/40/100 Gbps
25726 0.6~0.7 > 3500 - >500 10/40/100 Gbps
25726 0.6~0.7 0.6~0.7 > 3500 > 1850 > 500 10/40/100 Gbps

Bic_si '




Las Fibras opticas: Multimodo

OM4 vs OM5: Donde se diferencian?

* Solucion emergente de 40/100G de menor costo
 Conectividad sobre un par de fibras LC Multimodo

* 4 canales multiplexados de 10/25G sobre la misma
fibra

 Distancias maximas

40/100 GBASE-SWDM4
QSFP28 I"
4x o
A2
sl voseL [ z
Driver | A3 ==X
) | N pygt=
VCSELs [0
pController
A PINZ
e o [
fpin]

100G
Optical Output
(LC connector)

100G
Optical Input
(LC connector)

Diagrama de Bloques Tranceiver 100G SWDM4

Tvpe Core / Cladding| Fast Ethernet Gigabit 10Gigabit 40G 100G
P (um) 100Mb GbE 10GbE SWDM4 SWDM4

0M5 50 1125 2km

MSA (Multi Source Agreement)

11wm

550m

440m

150m
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Puntos finales

 LalInteligencia Artificial (IA) y el Machine Learning (ML) estan forzando al incremento de
capacidades en Data Centers en general =& Data Center de borde (EDGE)

« Mayores capacidades de Computo y Almacenamiento

« Mayores velocidades de comunicacion = Co-Packaged Optics (CPO)

 Predominan soluciones de 2y 8 fiboras = PAM4

- 800Gy 1,6T son unarealidad, 3.2T en prototipo

 Las fibras 6pticas son el medio por excelencia

Bicsi
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