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Mediendo la calidad de la señal

• BER = Bit Error Rate

• SNR = Signal-to-Noise-

Ratio

• La conveniencia de 

utilizar decibeles para 

mostrar valores muy 

grandes y pequeños 

• (e)SNR vs OSNR: 

electrico contra óptico

222.05.2025

2024

BER = 
𝑏𝑖𝑡𝑠 𝑚𝑎𝑙𝑜𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑏𝑖𝑡𝑠
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322.05.2025 Network Reliability Analysis 

2019

+ FEC
+ BERT
+ OSNR
+ ...



422.05.2025

FLEXBOX5 
con

800G DD, 
disipador de 
calor y un
ventilador

lab 
setup



1. 100G QSFP28 Single Lambda DR 500m 
2. 100G QSFP28 Single Lambda ER 40km 
3. 400G QSFP-DD Coherent ZR low power 
4. 400G QSFP-DD LR4 10km 
5. 400G QSFP112 DR4 500m 
6. 800G QSFP-DD DR8 500m

522.05.2025

DUTs* son

*Device Under Test
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PORQUE: alto
riesgo dañar los 
fotodiodos.

10 + 20km G.652.D  
@1310nm <= 0.35 dB/km

1. Transceptor

Shopping List:

3. Attenuadores
2. Tambor de cable

Ojo con los atenuadores, si usas cables cortos!



Q.13S1HG.40 cálculo de la atenuación

722.05.2025

fiber length +

attenuator

cable (0.35 

dB/km)

used

attenuator

2 meter about 0 dB 11 dB

10 km 3.5 dB 11 dB

20 km 7 dB 11 dB

30 km 10.5 dB 5 dB

40 km 14 dB 2 dB

50 km 17.5 dB 2 dB

Al menos 11dB es necesario 
para evitar daños
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100G BER y atenuación

822.05.2025

IEEE 802.3db BER - máx. 2.4x10-4

longitud +

attenuador

Intensida

d TX 

(dBm)

Intensidad 

RX (dBm)

2 m 

11 dB
+ 4.8 - 7.1

10 km

11 dB
+ 4.8 - 10.0

20 km

11 dB
+ 4.8 - 13.4

30 km

5 dB
+ 4.8 - 11.9

40 km

2 dB
+ 4.8 - 11.1

50 km

2 dB
+ 4.8 - 14.6

# Q.13S1HG.40
Source [11]
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Discutiendo el valor BER de máx. 2.4x10-4 b/s

922.05.2025

Source [8]

• Valor PreFEC:

• Asumir que Ne = 100 errores, B = 100 Gbps y BER = 1.0x10-12 b/s

• El gating time ΔT serán apro      min

• Pero con BER = 2.4x10-4 b/s obtendrás ΔT = 4 µs !
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lab setup con ventilador (400G DD ZR) 

1022.05.2025
Disipador tomado de un viejo Cisco 800

source: [14]
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El DD coherente con ventilación

1222.05.2025

Note: cFEC
Source [13]

OIF BER Intervalo: 

1.5x10-4 to 1.3x10-2

Longitud Intensidad 

TX (dBm)

Intensidad 

RX (dBm)

2 m -10.0 -10.2

10 km -10.0 -11.7

20 km -10.0 -13.1

30 km -10.0 -14.9

40 km -10.0 -16.7

50 km -10.0 -18.5

60 km -10.0 -20.9
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El DD coherente sin ventilación

1322.05.2025

Nota: cFEC

Longitud Intensidad 

TX (dBm)

Intensidad 

RX (dBm)

2 m
-10.0 -9.2

10 km
-10.0 -11.6

20 km
-10.0 -13.3

30 km
-10.0 -15.0

40 km
-10.0 -16.7

50 km
-10.0 -18.6

OIF BER Intervalo: 

1.0x10-4 to 1.0x10-2
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¿Y qué pasa si lo calentamos hasta ~120 C? 

Nota: Ejemplo con 2 metros de fibra
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¿Y qué pasa si lo calentamos hasta ~120 C? 

Nota: Ejemplo con 2 metros de fibra
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highAlarmhighWarning

source: [15]

LOS

Nota: Ejemplo con 2 metros de fibra

¿Y qué pasa si lo calentamos hasta ~120 C? 
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highAlarmhighWarning

source: [15]

LOS

Nota: Ejemplo con 2 metro de fibra

¿Y qué pasa si lo calentamos hasta ~120 C ?
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Ejemplo con Q.13S1HG.05, 2m de 
cable y un ventilador con disipador de 
calor. 
El experimento completo corrió por 
una hora.

Note: KP4 FEC

Alcanzando
37.0  C 
despues de 
4 min.
 

¿Qué pasa con el BER, si mantengo la 
temperatura constante?
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¿Es posible recuperar el BER inicial?

1922.05.2025

¡10 veces peor!

Ejemplo con Q.13S1HG.05
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Demo
vivo
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flexbox5

mi python

2m 
jumper

QSFP28 DR
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Comportamiento con SFP+ hasta ~250 C

Note: Ejemplo von 2 metros de cable

highAlarm @ 90  C

highWarning @ 85  C

No Signal

weird @ ~128  C
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take aways

FLUX AI: ” hinese take 
away box from a 
restaurant filled with 
noodles”  !!!

• El BER con tranceptores de detección directa (DDT, gris) 
depende tanto de temperatura como la longitud de fibra

• Ojo: El BER medido en realidad es un promedio móvil

• No hay tanto margen entre LOS y High Alarm

• Transceptores coherentes benefician más de las diferentes 
propiedades de luz, pero también requieren un DSP con más 
propiedades -> Recuperación de la señal

• El cambio de temperatura no afecta tanto el BER en caso de 
transceptores coherentes. La influencia viene principalmente 
de la longitud

• Los valores BER especificados están definidos en 
IEEE802.3df para estas diapositivas. Para DDT: Si tu BER 
está en buen rango OSNR no será tu enemigo
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take aways

FLUX AI: ” hinese 
restaurant take away 
box filled with 
tranceivers”  !!!
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• El BER con tranceptores de detección directa (DDT, gris) 
depende tanto de temperatura como la longitud de fibra

• Ojo: El BER medido en realidad es un promedio móvil

• No hay tanto margen entre LOS y High Alarm

• Transceptores coherentes benefician más de las diferentes 
propiedades de luz, pero también requieren un DSP con más 
propiedades -> Recuperación de la señal

• El cambio de temperatura no afecta tanto el BER en caso de 
transceptores coherentes. La influencia viene principalmente 
de la longitud

• Los valores BER especificados están definidos en 
IEEE802.3df para estas diapositivas. Para DDT: Si tu BER 
está en buen rango OSNR no será tu enemigo
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