
康宁光通信   白皮书 | LAN-2184-ZH | 页码 1

大型 IT/ 服务提供商数据中心的
结构化布线设计
作者： Dave Kozischek，康宁光通信市场应用经理，数据中心和楼宇网络
康宁光通信中国  王坚译

介绍

“结构化布线”被定义为建筑物或园区基础设施通信布线，包括许多标准化的被称为子系统的更小元素（因此是结构

化的）。为了使其有效，结构化布线是以这样的方式组织的，即单独的光纤易于定位、移动、增加和变更 , 更易于管理，

并且布线周围有充足的空气流动。

也许没有比数据中心更需要有效结构化布线的环境。因不容忍停机或网络故障，数据中心的所有者和运营者是致力

于使用结构化布线的主要目标客户资源之一。原因很清楚：即使因更倾向云服务外包而越来越少的传统数据中心，

例如一些 IT 服务提供商仍然有物理结构支持云，而这些结构需要结构化布线。

幸运的是，什么是有效的结构化布线不是开放的解释，相反的，在 ANSI / TIA-942-B 标准中标题为“数据中心电信基

础设施标准”有清楚的解释，在这篇白皮书中，我们将探讨在数据中心中充分利用结构化布线的标准和关键的考虑因

素—无论其大小如何。

考虑今天运营的不同类型的数据中心：

自用型数据中心：也称为企业数据中心，这些设施是由大公司私自拥有的。该公司设计、建设和运营自己的设备，

还可以为云服务或音乐流媒体提供服务获取利润。

整租型数据中心：由IT服务提供商（也称为云服务提供商）拥有，这些数据中心从事销售空间的业务。企业不需要

建立自己的设施，而是在整租型设施中购买空间和部署数据中心基础设施。

主机托管数据中心：这些设施像整租型数据中心一样，但是企业只租一个机架、机柜或笼区。IT服务提供商是运行

基础设施的提供商。

专用托管数据中心：IT服务提供商在这些数据中心运营和租用服务器容量，但每个企业客户都控制自己的专用服务器。

共享主机数据中心：在这些设施中，企业客户在IT服务提供商的服务器上购买空间。这些服务器在企业客户之间共享。
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如今，在这些行业中，这些不同类型的数据中心如何投资于其基础设施正在发生重大转变。LightCounting 和福布斯

的报告称，云 / IT 服务提供商的投资在上升，企业 IT 的投资在下降，如图 1 所示。

这一转变的进一步证据体现在戴尔 Oro 服务器投资报告中，其中最大的一部分是用于安装云类型的设备。见图 2。

随着企业越来越多地决定将部分或全部基础设施外包给 IT 服务提供商，结果不足为奇：取而代之的是更少的自建大

型设施的数据中心。见图 3。

 图 1: 云 /IT 服务供应商的支出增长

图 3: 从企业 IT 转向 IT 服务提供商的增长

图 2: 云 / IT 服务提供商服务器出货量的增长
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关键领域 透析

结构 推荐星形拓扑结构

交叉连接与互连 MDA, IDA, HDA, ZDA, EDA

等级 1-4

区域结构

冗余的定义

简化拓扑和合并点

线缆路由和气流争用的示例能源效率
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这些超大规模、多租户数据中心结构化布线的要求可能不同于过去企业拥有设施的较小的单租户的安装，但 TIA-

942 提供指导。

TIA-942 总是推荐有交叉连接和互连区域的星型结构。这个标准定义了五种不同的交叉连接和互连区域：主配线区

（MDA）、中间配线区（IDA）、水平配线区（HDA）、区域配线区（ZDA）和设备配线区（EDA）。 

这些区域代表从机架和机柜到路由器、交换机和其他组件的主要区域的完整网络。TIA-942 还提供了冗余定义的指

导下，他们的排名分为四个等级，称为评级。等级 1 是最小冗余的最低层。等级 4 提供在数据中心结构化布线最高

冗余，通常部署在大型 IT 服务提供商的数据中心。本标准所涵盖的其他基本内容包括区域架构和能效指南。有关标

准主题的简介，请参见表 1。

当涉及结构化布线时，标准涉及主干和水平布

线，如图 4 所示。每个分布区域或正方形，都

是有一个接入面板。 

各个区域需要多少的光纤取决于网络的速度、

网络的架构、超额认购和交换机的配置。让我

们看看这些考虑下的几个例子来说明它们是如

何影响数据中心的光纤数量。

表 1: ANSI / TIA-942-B 包括的数据中心电信基础设施标准主题

图 4: 主干和水平布线分布区域



康宁光通信   白皮书 | LAN-2184-ZH | 页码 4

 

物理结构 逻辑结构 速率

10G

40G

100G

表 2 显示了当数据中心网络速率从 10G 迁移到 100G 时如何影响光纤数量计算的。左边是物理架构，有四个机架或

机柜，每个机柜或机架上有一个架顶的交换机和一个列头的交换机。接下来是 TIA-942 推荐的星型结构布线的逻辑

结构，最后最右边的是网络速率。10G 需要 2 芯光纤的支持；40G 可以通过 2 芯或 8 芯的光纤运行；而 100G 需要

2 芯、8 芯甚至 20 芯的光纤，这取决于收发器的情况。所以你看，取决于网络的速率，一个端口需要少则 2 芯光纤

或者多达 20 芯光纤。提要：网络速率会影响光纤数量计算。检查路由（以太网 IEEE 和存储方面的光纤通道 ANSI）

以获得每端口光纤数量的详细信息。

表 2: 网络速率影响光纤计数
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物理结构 逻辑结构 速率

40G
8 芯

40G
8 芯

40G
8 芯

全网格

脊叶

点对点

现在让我们看看网络的逻辑结构是如何影响数据中心的光纤芯数的。表 3 中的示例，每个结构的速率都是用 8 芯传

40G 连接每个交换机。点对点结构是最简单的，逻辑上是一个星型结构，物理上也是用 8 芯光纤连接每个机柜构成

一个星型结构。一个完整的网状结构将每个交换机连接到其他交换机，同样的 5 个交换机相互需要用 32 芯光纤连接。

这个逻辑网格在交叉连接处物理地被“线缆”连接，需要 32 芯光纤来完成。本例中的最后一个架构是脊叶结构，其中

每个脊交换机（交换机 1 和 2）必须连接到每个叶交换机（交换机 3-5）。在具有相同五个交换机的相同物理配置中，

脊叶逻辑结构需要 16 芯光纤。因此，根据数据中心的体系结构，它可以为每个机柜连接使用 8 芯、16 芯或 32 芯光纤。

重点：架构冗余增加了光纤数量。

表 3: 网络架构影响光纤数量
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物理结构 逻辑结构 速率 超额

10G

4:1

10G

2:1

10G

1:1

接下来，让我们考虑超额认购对光纤芯数的影响。简单地说，超额认购是交换机的输入与输出通道的比值。在图 4

的示例中，星型架构在物理上和逻辑上使用恒定的 10G 网络速度。显示的变量是超额认购率。该示例显示了一个 4:1

的超额认购率，24 个 10G 通道输入，其中 6 个通道输出；中间的示例显示，24 个 10G 通道输入 12 个通道输出，为 2:1

的比率；底部示例是 1:1 的比率，每个交换机的输入和输出都是 24 个 10G 通道。根据超额认购率，所有其他变量

保持不变，所需的每个交换机的光纤芯数可以是 12, 24 或 48 芯。重点：超额认购率越低，光纤数量越高。最终，

超额认购率是网络输入 / 输出交换需求的函数，也就是说，光纤芯数也是由这一需求驱动的。

Table 4: 网络超额认购影响光纤芯数
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物理结构 逻辑结构 交换机配置

(48) 10G SFP
(servers)

(48) 10G SFP
(servers)

(32) 10G SFP
(servers)

40G
Breakout
(servers)

40G
OSFP

40G
OSFP

40G
OSFP

(16) 10G
SFP

最后，看看网络交换机配置如何驱动光纤芯数。使用固定的架构，并在机架上的所有服务器上运行 10G 速率，我们

重新配置交换机右侧发生的事情。在表 5 中，所有下行的通道是 10G；两个 40G 端口中是四通道小形状可插拔的

40G 光收发器（QSFP），即 8 芯 MTP 连接；他们分成四个 10G 端口实现多达 16 个端口，两个 40G 端口用于上行，

或 2 x 8 = 16 芯。在中间，我们看到同一个交换机，所有四个 40G 端口回到核心交换机 - 相当于 8 x 4 = 32 芯光纤。

最后一个场景显示，10G 的均等分布于上行和下行，40G 端口在 16×10G 端口拆分为 10G，增加的 10G 端口使其总

计达到 64 芯光纤。重点：只需决定如何配置交换机，就影响在这些情况下的光纤芯数从 16, 32 到 64 芯。

Table 5: 网络交换机配置驱动光纤芯数
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关键区域 透析

接入室
• 分界
• 交叉连接

主配线区
• 机柜/机架

• 交叉连接

室内布线

室内/外布线
• Plenum/Riser 
• 铠装光缆

接头盒 从室内到
室外的过渡

 

ZA-4241

园区数据中心

DC2

DC3

DC4

DC1
服务器/计算

（设备分配区域）

主配线区

Indoor
Trunks

OSE

存储

园区主干布线室
内外通用主干

接入室

Plenum等级

请注意，此交换机配置仅针对这些服务器的以太网侧。如果服务器有一个光纤通道网络和 / 或用于无线宽带技术

（InfiniBand）高速计算的端口，光纤芯数将继续攀升。

此外，我们已经研究了四个变量如何独立地增加数据中心所需的光纤芯数，因此想象混合变量可以在驱动光纤芯数

方面的影响甚至更高。改变网络的运行速度会影响光纤芯数，当然，但是改变速度和架构呢？或者改变速度和超额

认购率？已经相对较高光纤芯数甚至会更高。

剩下的问题是如何连接这种类型的数据中心。典型地，今天越来越大的数据中心扩展到不同的位置，像如图 5 所示

企业园区。

室内光缆通常在每个建筑物内使用，通过室内 / 外通用光缆和过渡接头盒进行连接。见表 6。

Figure 5: 大型 IT 服务提供商数据中心 Table 6: 数据中心布线区域
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12 F MTP
 LC 模块

ZA-4235

12 F MTP 
 LC Module

not to scaleIDA HDA (A)

HDA (B)

HDA (C)

HDA (D)

12 F MTP 
 LC Module

   
MTP 
Pigtailed
Trunk 

Data Center 
Building 1

Data Center 
Building 2

ZA-4238

ZA-4239

终端MTP 连接器

当涉及部署方法时，有三个考虑要素：

预端接光缆：通常用于室内高密度布线，

这些主干在工厂用 8 或 12 芯光纤 MTP

连接器端接。他们是理想的用于 MDA

到 HDA 或 EDA 的安装，涉及桥架走线

方式和地板走线，其中整个光纤芯数被

部署运行在每个链接的末端的单一位置。

见图 6。

尾缆：这些半预连接的组件在工厂一端

用 MTP 连接器端接，以便于高光纤芯数

的部署，同时在另一端不端接，以匹配

小导管或允许现场长度变化。在建筑安

装中经常使用尾缆，对于管道太小而不

能拉拽和在订购之前不能确定线缆路径

的情况是理想的。请参阅图 7。

散状光缆：此部署选项需要两端的终端

连接，通常使用 MTP 光学连接器。散状

电缆是最好的部署，需要中心拉拽安装

和极高的光纤芯数（如 1728 芯光纤或

更高）。见图 8。

图 6 预端接光缆

图 7 尾缆

图 8 散状光缆
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类别 方法 环境 连接器 芯数 主干类型 光纤类型

预端接光缆

尾缆

预端接光缆

尾缆

室内

室内/外

MTP® 
-MTP连接器 

• 144
• 192
• 216
• 288
• 432
• 576

• 非铠装
• 多模
• 单模

• 多模
• 单模

• 多模
• 单模

MTP连接器
到光纤

• 144
• 216
• 288
• 432
• 576
• 864

• 铠装
• 非铠装

散状光缆 全部 光纤到光纤 144 - 1,728 • 铠装
• 非铠装

1

1

3

2

2

Cisco Nexus 
3064

24

32 Servers

Cisco Nexus 7000

ZA-4233

ZA-4233

ZA-4234

ZA-4234

ZA-4234

表 7 提供三种部署方法及其对应的光纤芯数的概述。

将所有这些信息付诸实践，下面的例子说明了四路脊交换机是如何布线的以及由此产生的光纤芯数。表 8 来自思科

的大规模可扩展的数据中心白皮书，展示了 Nexus 7000 交换机。基于制造商的建议，有 48 个叶交换机，32 个端

口下行到服务器和 32 个端口返回到矩阵。在这个例子中，我们使用两个 Cisco 3064 交换机在每一个 24 个机柜的顶

部创建一个“A” 矩阵和一个“B” 矩阵。图 9 显示了这些建议如何转化为逻辑架构。

表 7: 部署方法和布线选择

图 9: Cisco 四路脊交换机结构 

表 8: Cisco 四路脊交换机

思科四路脊交换机配置 设备数

Nexus 7009/7010 脊交换机 4

N7K-F248XP-25 刀片 每 7009 板 7

N7K-F248XP-25 刀片 每 7010 板 8

端口用于叶交换机 每 7009 板 336

端口用于 叶交换机 每 7010 板 384

Nexus 3064 叶交换机 48

Nexus 3064 面向矩阵的端口 32

Nexus 3064 面向服务器的端口 32

关键设计参数：

• 全 10G 以太网，无 40G

• 脊交换机： Cisco Nexus 7000 系列 48 端口刀片，

叶交换机 : Cisco Nexus 3064 

• 32 端口面向矩阵 , 32 端口面向服务器 
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Fabric A

Fabric B

Spine Switches

Cisco Nexus 7000

64 F Required per Switch or
72 F Trunk Cable per Switch

(32) 2-F
Jumpers

(32) 2-F
Jumpers

Cisco Nexus 
3064

24

32 Servers

Cisco Nexus 7000 Cisco Nexus 7000

Cisco Nexus 
3064

24

32 Servers

3,072 (2 F)
Jumpers

如图 10 和表 9 所示，思科的脊叶结构指导提供了一个四路脊交换机与 48 个叶交换机。从机架开始逆向作业，每个

叶交换机向外有 32 个端口，转换为每个交换机所需 64 芯光纤。在每个机架上有两个交换机，每个机柜需要 128 芯

光纤来支持这种结构。这个设计要求 10G 和 1:1 的超额认购，如前所述，我们将使用可被 12 整除的光纤芯数来继

续做这个例子。

当谈到布线这个场景时，我们有不同的选项。它们不一定都是不错的选项，就像图 11 所描绘的那样，使用跳线超

过 3000 条。最好是将跳线合并成 48、72 芯光缆，如图 12 所示。甚至更好的是选项 3：使用高芯数主干，每个

576 芯光纤，使我们从 3000 个跳线降到六个 576 芯主干光缆。请参阅图 13。

图 10 Cisco 脊叶交换结构

光纤芯数变量 详情

Cisco 脊叶规则 4 脊交换机 
48 叶交换机

Cisco 叶规则 32 矩阵 
32 服务器

结构 脊叶 A + B 矩阵

网络速度 10G

超额认购 1:1

标准光纤芯数 12 芯光纤倍数

表 9 Cisco 脊叶光纤芯数变量

图 11 布线选项 1
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Cisco Nexus 
3064

24

32 Servers

Cisco Nexus 7000 Cisco Nexus 7000

Backbone
Cable

Cisco Nexus 
3064

Rack

Row

24

32 Servers

48 (72 F)
Cables

MDA

HDA

Cisco Nexus 
3064

24

32 Servers

Cisco Nexus 7000 Cisco Nexus 7000

Backbone
Cable

Cisco Nexus 
3064

Rack

Row

24

32 Servers

6 (576 F)
Cables

MDA

HDA

图 12 布线选项 2

图 13 布线选项 3
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为了理解为什么有些选项比其他选项更好，让我们探讨它们在数据中心中的初始安装和不可避免的移动、添加和变

更时相对容易的使用（这意味着花费精力）。表 10 说明了一切。 

表 10：跳线到高芯数的部署差异

你愿意吗 ¼
选项 1

数量 3,072: 2 芯跳线
选项 2

数量 48: 72 芯主干
选项 3

数量 6: 576 芯主干

测试与清洁 6,144 双工 LC 连接器 576 12 芯 MTP® 连接器 576 12 芯 MTP 连接器

文档和标签 3,072 跳线和
6,144 连接器 48 主干 和 576 连接器 6 主干和 576 连接器

拉拽和安装 3,072 跳线 ( 两端 ) 48 主干 ( 两端 ) 6 主干 ( 两端 )

购买 3,072 跳线 48 (72 芯主干 ) 6 (576 芯主干 )

故障排除 3,072 链接 , > 6,000 连接器 48 链接 , 576 连接器 6 链接 , 576 连接器

移动、增加和变更 每次单根跳线点对点配置 创建交叉连接使用短跳线 创建交叉连接使用短跳线
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填充率
选项 1

数量3,072 : 2-芯跳线 
选项 2

数量48 : 72芯主干
选项 3

数量6 : 576芯主干
桥架尺寸

高芯数主干案例的探讨是它们对数据中心不动产的有价值影响 - 布线的途径。TIA569 提供计算以了解布线中桥架 /

管道 / 走线槽占的百分比以及推荐的最大填充率不超过 25% 的建议。它可能不是直观的，事实上，50% 填充率实

际上消耗了整个路径，因为线缆之间的空间是方程的一部分。  考虑到这一点，参照图 14，使用 3000 个以上的跳

线的第一个选项根本不是一种选择。然而，第二个布线选项（48 个 72 芯光纤主干）在 4×6 英寸桥架中工作，但在

4×4 英寸桥架中就不太好。两个桥架尺寸都可以很容易地容纳六个 576 芯光纤主干选项。 

图 14: 从跳线到高芯数主干桥架填充率差异 
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结论

高芯数的主干光缆最适合今天的数据中心。只信靠 12 和 24 芯光纤主干连接每个机柜的日子不会再多了；现在，我

们在关注那些规模和光纤芯数日益增长来支持更高速度的数据中心，更大的超额认购率、冗余结构，创新的交换机

配置。很明显，大型设施是新的标准；企业 IT 客户将继续从小型租户单一设施运营商转向外包全部或部分数据中心

基础设施。幸运的是，有成熟的结构化布线方法和多年经验解决数据中心挑战的全球制造商以及 TIA-942 持续提供

指导的保证。
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