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	 Chad Jameson / Molex 莫仕 I/O 解決方案總經理

線纜基礎設施的未來發展

資料中心的傳輸速率要求經歷了相當大的演

變。業界的要求從 20 Gbps、56 Gbps 達到現在的

112 Gbps，消費者和品牌廠商期望獲得更快速、更

高效的線上使用體驗，這就要求資料中心持續變革。

而且，這種狀況在未來並沒有放緩的跡象。

隨著業界期待工作頻率再次躍升和資料速率攀

升至 224 Gbps，資料中心的構成將必需再次轉變。

高速電纜，尤其是直接連接電纜 (DAC)，傳統上

用於機架內連接伺服器的首選解決方案，它們在幫

助資料中心進行快速高效的升級方面發揮著關鍵作

用。然而，隨著更高頻率要求出現和資料速率的逐

步攀升，資料中心管理人員要求佈線工具組合具備

多功能性。

由於資料中心所要求的頻率越來越高，因此在

規劃時務必記住，隨著每一次頻率的提高而需要使

用哪些電纜。DAC 長度容量會一再縮短。例如，在

224Gbps 下，DAC 可能能夠實現最長 1 公尺距離的

高品質資料傳輸。為了支援更長的橋接長度，主動

式電纜 (AEC) 和主動式光纜 (AOC) 必須填補 DAC

在支持隨插即用升級方面的不足之處。換句話說，

今天的資料中心管理人員必須選擇傳統電纜產品之

外的連線產品，以管理不同的機架架構。數十年來，

資料性能要求如何塑造資料中心架構
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DAC 等被動式電纜一直主導著機架架構的連接，但

隨著業界進入下一代頻率範圍，主動式電纜不僅變

得更受歡迎，而且必不可少。

為了針對未來發展做好準備，並立即盡量提高

資料傳輸性能。以下列出幾項考慮因素，在選擇電

纜解決方案時以滿足不斷變化的資料中心需求。

短距連接和功率預算

方案，並且不會增加散熱預算，因此對於以較低頻

率運行的繁忙資料中心而言，DAC 是很好的解決方

案。除此之外，在 56 Gbps PAM-4 傳輸下，DAC

可以有效地將 TOR 交換機連接到機架上的所有伺服

器，涵蓋最頂層的伺服器直到最底層的伺服器。

隨著時間的推移以及人們對性能預期的提高，

資料中心也升級到 112 Gbps PAM-4 速率。人們仍

可以使用 DAC 將 TOR 交換機連接到機架較高位置

的伺服器，但如果距離超過了 2.0m，它們在較高的

資料速率下會出現不可接受的資料損失水準。如今

資料中心管理人員需要一種替代的佈線解決方案，

將位置較低的伺服器連接到 TOR 交換機，同時保持

可接受的性能水準。

底線：DAC不會增加功率預算，它是最長 3.0m
長度機架內 56 Gbps PAM-4 應用的可行選擇。在

112 Gbps PAM-4 下，它們在 0.5 到 1.0m 傳輸連接

長度仍然有效。

填補空白：主動式電纜

DAC 已成為資料中心機架內的標準連接解決方

案。在56 Gbps PAM-4(一種脈衝幅度調變技術 )下，

DAC 可以在最大 3.0m 空間機架內有效地連接各排

伺服器，但更高的資料速率會在這些被動式電纜中

產生資料丟失。隨著資料速率不斷攀升，DAC 將會

是 1.0m 或更小範圍應用的理想選擇，但這個長度可

能不足以將架頂式 (TOR) 交換機與機架較低位置的

伺服器連接起來。

由於 DAC 的電纜中沒有電子元件，它提供了

一種可以直接傳遞資料的被動式解決方案。因此，

除了適用於機架內部的連接之外，它們還非常適合

增加功率可能會導致機架整體功耗增大的情況。

一個位於美國北達科他州的雲端營運資料中心

展示了 DAC 電纜的實際應用。這個中心的七英尺機

架設備正在嗡嗡作響地進行資料傳輸，TOR 交換機

則通過 DAC 電纜與下方成排設施中的每台伺服器進

行通訊。由於 DAC 方案的佈線成本低於其他解決

對於 112 Gbps PAM-4 速率下 DAC 方案連接長度

不足的情況，AEC 提供了功能強大的解決方案，它的

資料丟失幾乎為零，並且電纜直徑更小，為超過 2.0m

以上的資料傳輸長度應用創造了更好的電纜選擇。

AEC 中內建的重計時器 (Re-timers) 可在入口
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和出口位置清理訊號。資料進入電纜，重計時器則

對其進行修復，消除雜訊並放大訊號。當資料離開

電纜時，則再次進行相同的操作過程。與DAC相比，

AEC 可在更長的距離上「更乾淨」地傳輸資料，而

且，價格比 AOC 元件更便宜。

上述北達科他州雲端營運資料中心的管理人員

已將 AEC 添加到其升級至 112 Gbps PAM-4 資料傳

輸的佈線元件選項中。他們的機架現在使用 DAC 和

AEC 元件的組合，從而有效地為全新的更高功能和

更高頻率資料中心提供兩全其美的優勢。DAC 仍然

是將 TOR 交換機連接到較高位置伺服器的最佳成本

效益方式，但資料丟失問題阻礙它們用於連接機架

下方較遠位置的伺服器。AEC 相比光纖電纜價格便

宜，並且提供了從機架頂部到底部的無損連接。隨

著資料速率繼續提高，AEC 在 DAC 和 AOC 之間提

供了理想的中間部分電纜選擇。

底線：在最長 7.0m 傳輸長度機架中，AEC 是

實現各行伺服器之間乾淨的高速連接的絕佳選擇。

儘管它們使用了電力，但其小直徑尺寸幫助改善了

氣流。

克服傳輸距離問題：光纖
AOC 則是另一個重要的選擇，使用了可以淨

化訊號且幾乎無損失的光纖電纜。當資料通過 AOC

時，幾乎沒有資料丟失。而且，由於這種結構，

AOC 能夠在更長的連接長度上可靠地傳輸資料——

事實上，這些距離可以以公里為單位來度量。

在可用的三種線纜選項中，AEC 比 DAC 成本

昂貴，而 AOC 則是三種類型中最昂貴的。雖然在許

多案例中，升級到光纖的成本可能是原來銅纜成本的

10 倍，但這些光纖電纜非常適合機架至機架，以及

伺服器行至行的連接，尤其是在性能閾值要求嚴苛，

電纜連線距離很長的大型資料中心。這意味著在機架

內連接各行的伺服器時，使用 AOC 沒有經濟效益，

而 DAC 和 AEC 電纜是在經濟方面更合適的選擇。

我們的舉例中所提及的北達科他州雲端營運資

料中心現在將AOC用於更長距離應用 (大於 7.0m)，

例如連接 TOR 行尾交換機。在 112 Gbps PAM-4 甚

至更高資料速率下，AOC 不會出現資料丟失問題。

北達科他州設施還使用光纖連接位於德州和維吉尼

亞州的資料中心，並且，這種長距離連接態勢繼續

向前發展，最終將會發展到位於歐洲、亞洲和全球

其他地方的資料中心。

底線：AOC 及其強大的光纖功能同時為伺服器

行至行，以及資料中心至資料中心的連接提供了出

色的解決方案。

資料中心需要快速、可靠、無縫的連接，來滿

足當今永不滿足的資料需求以及不斷提高的性能、

速度和頻率要求。Molex 莫仕憑藉卓越的專業知識

和 80 多年來累積的豐富經驗，將可協助落實資料驅

動技術的承諾。請即刻聯絡 Molex 莫仕，瞭解有關

Molex 全部資料中心佈線產品組合的更多資訊，並

通過 DAC 組件、AEC 112 Gbps PAM-4 解決方案和

AOC 整合電纜解決方案來盡量利用您的資料中心機

架架構。


