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AI大模型的技术挑战和解决方案
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AI--创新涌现，拥抱智能时代

人工智能的“涌现”时刻即将出现，人类社会也将迎

来一个波澜壮阔的智能时代。 迈入智能时代，

最大的需求是算力

最关键的基础设施是数据中心。

根据华为《智能世界 2030》报告预测，2030 年，

人类将迎来 YB 数据时代，对比 2020 年，

通用算力将增长 10 倍

人工智能算力 增长 500 倍
算力需求十年百倍的增长将成为常态

在 AI 大模型训练过程中，当模型大到一定规模之后，性能会发生突变，开始

呈现指数级快速增长，科学界称这个现象为“涌现”。

演示者
演示文稿备注
正是这个性能的突变，让人工智能的发展阶段从感知理解世界到生成创 造世界，这也造就了 ChatGPT 的火热，催生了面向行业的数百个 AI 大模型的出现。今天，“百模千态” 正走向每一个行业、每一个场景、解决客户每一个问题，加速千行万业的智能化转型。其背后主要依赖 AI 大集群算力基础设施，大模型的 AI 训练集群 NPU 算力规模达几千张卡，甚至上万张卡。算力已经成为人工智能、元宇宙的第一关键要素， 在数字经济中扮演着越来越重要的角色
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一边是算力需求以远超摩尔定律的陡峭增长，而另一边却是多重的资源约束。单芯片摩尔定律的失效、 以及全球可持续发展目标下

对于碳减排的要求，将迫使未来的数据中心必须在更优的计算架构、以及更低的能耗下产生更大的算力。

数据中心的发展趋势及挑战

数据中心的发展趋势及挑战

 绿色化-------极致PUE-----液冷技术

 智能化-------AI 大模型计算与推理------高带宽&低时延

 大型化+集群化--------统一的互连协议-------整机柜交付+池化

演示者
演示文稿备注
过去三十年，超大宽带与成本约束的矛盾推动了联接产业的高速发展，5G、F5G 等改变世界；未来 三十年，将是超强算力与资源约束的矛盾推动计算产业的高速发展，AI、云计算等重塑世界。可以预见， 应对算力需求和资源约束的主矛盾，系统级和架构级的技术、产品和方案创新必将涌现，也将成为未 来数据中心发展的主旋律在大并行系统中，新应用、新场景的时效性 需求，需要计算芯片实时互相高速通信，交 换计算中间结果，然而当前摩尔定律驱动的 算力，互联带宽和内存带宽增长严重不平衡， 根据第三方的研究显示，在过去 20 年，算 力增长了 9 万倍，互联带宽和内存带宽只增长了 30 倍。下一代数据中心需要新的高速 互联架构去缓解算力和互联带宽的不平衡，满 足下一代数据中心高带宽和低时延的互联需求。数据中心将会发展出全新一代统一互联协议，消除数据通信协议转换代价，实现对等高速互联。高速率（高带宽）：趋势：单通道速率的不断迭代，网络56G—112G—224G，PCIe5.0—6.0—7.0进行演进挑战：方案设计，材料选型，制程加工，如何将产品的带宽往后延展高密度：趋势：单纯的带宽升级不够将整体的数据交换覆盖，整体互连通道数量不断往上提升，从芯片侧到背板或者到IO侧的产品布局密度要求增多，互连的场景变更多挑战：方案设计，制程加工，测试验证，如何在有限空间内完成产品的布局高功耗：趋势：芯片运算能力变强，单体设备的功耗不断攀升，传统风冷不再能够全部Cover，液冷解决方案，整机柜的电源供给要求变高挑战：整机散热方案的设计，单体散热产品的设计，细节的把控，以及如何实现大功耗的电源供给低损耗，低时延：趋势：带宽往更高频率推进的同时，对于损耗的要求更加严苛，使用线缆取代PCB，Paddle less的设计方案应用变多挑战：线缆&连接器的综合设计及制程加工能力，裸线的研发生产制造能力基线拔高
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AI带来数据中心架构的革新：Nvlink,CXL,UEC超级以太网,各类新型协议带来互连架构的革新

Nvidia AI（GH200）体积小、效能高、高频宽、低延时

DAC/AEC/AOC/Modual

Cable Backplane Solution

TPU AI独有架构效能高、高频宽、低延时

DAC/AEC/AOC

Intel CXL 池化方案：池化架构, 弹性高、灵活扩展、适用通用架构

PCIE CXL/Ethernet DAC/AEC/AOC

超级以太网加速互连技术以更大规模，更高带宽，更低延迟的网络架构发展

超以太网联盟 (Ultra Ethernet Consortium，UEC) 正式成立, 人工智能和高性能计算给网络带
来了新的挑战，需要更大规模、更高带宽密度、多路径、低延迟的网络技术, UEC将提供基于以
太网的开放、可互操作、高性能的全通信堆栈架构，以满足大规模人工智能和高性能计算不断
增长的网络需求。

演示者
演示文稿备注
AI数据中心架构以Nvidia的GPU为主流趋势快速发展, 基于NV自有的nvlink和IB构建体积小、高算力、高频宽、低延时的互联架构, 以NV GPU搭建AI数据中心也是当下的主流架构, 而部分CSP厂商, 以Google为例, 采用独有的TPU模块架构来加速背后的神经网络计算, 海量的TPU模块间采用PCIe及以太网协议互连, 构建Google独有的高算力、高频宽、低延时的互联架构,Google还为了TPU架构专门设计了一套神经网络架构搜索（NAS）算法，可以根据TPU的特性来优化人工智能模型，从而确保经过优化的模型可以最高效地运行在TPU模块上并且充分利用TPU的资源.GPU/TPU架构的创新也带动了传统架构的变革, 以CPU为主的传统数据中心架构基于CXL、PCIe发展池化架构, 具备更灵活的扩展及通用性, 而超级以太网推出也将加速互连技术以更大规模，更高带宽，更低延迟的网络架构发展
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1 柜间互连解决方案

2 柜内系统解决方案

3 服务器整机解决方案

4

5

交换机器整机解决方案-Level1 Nvlink

6 交换机器整机解决方案-Infiniband/Ethernet

7 交换机器整机解决方案-管理

交换机器整机解决方案-Level2 Nvlink

Server + Switch：

 256台GPU服务器--256张NIC卡（OSFP112），256张DPU卡

（2xQSFP112）

 Nvlink L1层交换机1U 96台 （叶交换机）（OSFP112）

 Nvlink L2层交换机1U 36台（脊交换机）（OSFP112）

 I/B交换机1U 24台（核心交换机）（OSFP112）

 Ethernet交换机1U 22台（叶&脊交换机）（QSFP56)

 Management Ethernet交换机1U 20台（RJ45+QSFP28）

高速互连（柜内互连采用铜缆，柜外互连采用光模块）

1 EFLOPS

AI数据大模型算力中心网络架构 : NVIDIA DGX GH200 全互连全景图

演示者
演示文稿备注
5 月 29 日英伟达最新推出 DGX GH200 超级计算机，搭载 256 个英伟达 GH200 Grace Hopper 超级芯片， 每个超级芯片可视为一个服务器，通过 NVLINK SWITCH 进行互联。从结构上来看，DGX GH200 采用两 层的胖树拓扑结构，第一、二层分别使用 96 个、36 个交换机，每台 NVLINK SWITCH 交换机拥有 32 个速 率为 800 G 的端口；此外 DGX GH200 还配备了 24 个 NVIDIA Quantum-2 QM9700 IB 交换机用于 IB 网络。 按照端口进行估算，L1 层距离较近因此假定使用铜缆进行连接不涉及光模块，L2 层 36 个交换机在无收敛 胖树架构下， 第二层交换机端口向下与 L1 层交换机上行端口互联， 因此共需要 36*32*2=1152 个 800G 光 模块；IB 网络架构下，24 台交换机需要 24*32=768 个 800G 光模块；则 DGX GH200 超级计算机共需要 1152+768=1920 个 800G 光模块，对应每颗 GH200 芯片 12 个 800G 光模块，相较于 DGX SuperPOD 在光模 块数量和速率上均有显著提升。112G平台：Nvlink L1交换机96台，互连使用OSFP界面，12*96=1152pcs DAC，12*96=1152pcs AEC，8*96=768pcs TransceiverNvlink L2交换机36台，互连使用OSFP界面，36*32=1152pcs transceiverIB交换机24台，互连使用QSFP界面，12*24=288pcs DAC，8*24=192pcs AEC，12*24=288pcs TransceiverEthernet交换机22台，互连使用QSFP界面，12*22=264pcs DAC，8*22=176pcs AEC，12*22=264pcs Transceiver管理层交换机20台，互连使用RJ45+QSFP界面，RJ45线缆48*20=960pcs，QSFP使用8*20=160pcs Transceiver
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AI数据大模型算力中心网络架构 : NV GPU发展路标-单通道速率向224G演进

演示者
演示文稿备注
GPU路标演进可以看到IB带宽的快速发展, 预计2025年将进入224G时代.集群综合算力方面，H100/H800目前是AIDC算力集群的顶流部署，其中H100理论扩容极限是5万张卡集群，最多可达10万P算力:H800最大集群是2-3万张卡，合计4万P算力;A100最大集群是1.6万张卡，合计9600P算力。然而对于H20，其集群的理论扩容极限是5万张卡，以单卡算力0.148P (FP16/BF16) 计算，集群合计提供7400P算力，远低于H100/H800/A100. 当前地缘政治的因素, 在中国市场, NV的GPU型号H20/L20/L2,限制了算力，但带宽不变，达到同级别算力能力在中国将会需要更多的级联实现.
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AI数据大模型算力中心网络架构 : NV 架构发展趋势

CHIP1

OSFP224G Conn & Cage

NPC224G Conn
(32p or 64p)

CHIP2

CHIP2BP

PCB Trace
Cable

Cable BP conn
(32p or 64p)

GPU

224G Cable Backplane

Swtich

Server Server

Switch Chip
(80x80mm)

GPU GPU GPU

Cable BP conn
(32p or 64p)

演示者
演示文稿备注
NV GPU Rack整体架构采用8 GPU服务器(上)+9 NVlink交换机(中)+8GPU服务器(下), 设备内部采用Near ASIC to BP Cable, Rack背部采用BP Cable将各GPU进行互连GPU算力和带宽的提升也带来了功耗的增加, Rack背部除背板线缆互连也预留了集中供电的铜排和液冷管路基于前面提到的地缘政治因素影响的GPU算力可以预期中国市场互连节点将会有更多
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AI数据大模型算力中心网络架构 : 224G互连技术的挑战

2020年6月份OIF率先启动了面向下一代的CEI-224G项目

IEEE启动IEEE802.3df项目，开始修订224Gbps速率的下一代

以太网标准。

Source：https://grouper.ieee.org/groups/802/3/B400G/
https://www.oiforum.com/technical-work/hot-topics/common-electrical-i-o-cei-224g/
DesignCon Slide:SLIDES_Track09_OIFElectricalIOSpecificationProgressOnCEI_Tracy

224G/通道IO口可以通过增加通道数或提升单通道数率来实现，升单通道速

率将比增加通道数各有优势。

224G的技术参数：

• 基频：56G

• 调制方式 ：PAM4

• 链路损耗~36dB

面对的挑战：

• 芯片封装Loss,PCB Loss,线缆，

BGA/VIA设计，连接器，端接，

制程稳定性，及散热，电源设计

都存在较大的挑战

OIF-224MR,VSR,XSR 将采用PAM-4编码，背板，及铜缆同样采用PAM-4

较高，中频预计在53.125GHz,整体的产品设计，制造良率，工艺技术难度挑

战性更强，可能会有更多的接口产生。

互连结构将发生变化，C2IO的应用会在224G上应用，C2M,C2C,背板及铜缆

的应用仍持续存在，但链路将会变短。对于连接器的设计特别是接口及端接

的设计会是一个较大的挑战。DAC预计到2m，软有源及LPO预计到5m机柜

内互连.

演示者
演示文稿备注
OIF CEI-224G 定义的四种互连方式，基本与之前一致，最大的变化是增加了Substrate的概念，可以是当前的主板或是CPO形态。其中，XSR主要是Substrate上的互连应用，主要是Die到CPC及CPO，VSR是传统PCB互连，MR是芯片到芯片的互连，由PCB Trace, CPC/CPO互连，LR是Substrate到面板（Chip to IO),背板，背板与背板，或是ACC/AEC及DAC互连224G对芯片封装Loss, PCB Loss, 线缆，BGA/VIA设计，连接器，端接，制程稳定性，及散热，电源设计都存在较大的挑战互连结构将发生变化，CHIP2IO的场景将会在224G上出现，C2M,C2C,背板及铜缆的应用仍持续存在，但预期链路将会缩短。对于连接器的设计特别是接口及端接的设计会是一个较大的挑战。DAC预计到2m，轻有源及LPO预计到5m机柜内互连.资源池化及CXL也将带来更多的PCIe外部互连场景, 长距离的PCIe外部互连同样将会面临挑战, PCIe DAC及轻有源PCIe方案预期可实现机柜内互连, 同时PCI-SIG组织在今年9月份发起了PCIe光互连小组研究PCIe长距离光互连的方案.

http://www.iccsz.com/site/CN/Search.aspx?page=1&keywords=224Gbps&column_id=ALL&station=%E5%85%A8%E9%83%A8
https://grouper.ieee.org/groups/802/3/B400G/
https://www.oiforum.com/technical-work/hot-topics/common-electrical-i-o-cei-224g/
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“轻有源”原理：基于高速裸线数据库及光电转换技术对高速信号采用波束整形，时间重构，芯

片直驱的方式，对高速传输链路的信号质量进行恢复达到降低功耗，延长传输距离，降低成本的

目的。

 低功耗的诉求：数据中心的整个运营过程中，由于能耗占比超过了50%，降低数据中心的PUE一直是业内关心的重点

 低成本的诉求：随着高速网络，AI，大数据，5G/6G网络的持续发展，高速物理网络单通道速率迈向224Gbps，服务器内部互连PCIe信号向PCIE7.0(单

通道128Gbps)发展，整体数据中心的成本也在不断的上涨，而面对如此高速率的挑战下，单纯被动铜缆（DAC）面临传输链路较短，无法满足布线要求，

急需可以延展整体线缆长度但是又具备较低成本的方案

工信部关于绿色数据中心建设发文

各地方政策制定

云服务厂商系统整合规划

 “有源（Active）”是指的主动器件在高速信号传输过程中的补偿，通过模拟或者

数字电路对高速信号的传输进行处理，解决信号传输数据丢失或者失真的问题；

 “轻”是指的应用方案带来的低成本和低功耗（相对于传统的方案），达到延长高

速电信号传输距离（变长），或同等距离下减小线径（变细），同等光传输功耗降

低及时延缩短，实现整体降低成本和功耗的目的；

 “轻有源”的芯片目前主要指铜互连采用线性波束整形及信号重构的方案，光互连

采用光芯片物理层讯号Direct-Drive的方案，去除功耗较高的数字芯片，对信号进

行线性放大，驱动，均衡及时钟重构等方式做损耗补偿，进而实现低成本，低功耗，

低时延，或延长传输距离的目的。

AI大模型数据中心互连解决方案：轻有源

演示者
演示文稿备注
数据中心的整个运营过程中，由于能耗占比超过了50%，降低数据中心的PUE一直是业内关心的重点，工信部早在2017年发布的“十三五规划”针对数据中心的PUE提出了挑战和要求，而且在“十四五规划”中同样针对数据中心的建设和规划相互呼应，近年来，针对数据中心的设备（交换机/服务器）等均有提出不同的降低功耗、提高散热效率的要求，而数据中心互连的线缆也是整体功耗中不可忽视的一环随着高速网络，AI，大数据，5G/6G网络的持续发展，高速物理网络单通道速率迈向224Gbps，服务器内部互连PCIe信号向PCIE7.0(单通道128Gbps)发展，整体数据中心的成本也在不断的上涨，而面对如此高速率的挑战下，单纯被动铜缆（DAC）面临传输链路较短，无法满足布线要求，急需可以延展整体线缆长度但是又具备较低成本的方案以上在此中间，发展“轻有源“来延长被动铜缆的长度，降低光互连的功耗与时延有着较强的发展前景。
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5m
8

2m
6 7

3/4.Connector Module 5.High Speed I/O

32

4 5

Rack
1

3 2

45

Rack
1

1.Cable Backplane 2.Backplane Conn

6.DAC & 7.AEC & 8.AOC/ transceiver

CHIP2IO OmniEdgeTM CRE 800G OSFP DAC &AEC 800G OSFP Silicon 
Photonic DR4

800G OSFP Conn & Cage

IntrepidTM Cable Backplane IntrepidTM OD Backplane Conn

2m
67

5m >5m

AI大模型数据中心互连解决方案：高密、高速、高算力

CHIP2BP

演示者
演示文稿备注
从AI大模型数据中心互连各场景来看，整机柜交付以及无损信号的要求，带来Rack内服务器与交换机的线缆背板级联；服务器和交换机随着速率的提升线缆模组取缔PCB的互连解决方案正成为行业发展的趋势，包括Chip2BP/Chip2IO/Chip2Chip，而IO口的互连速率从112GPAM4 开始向224G 升级迭代以应对算力提升的要求，适配的外部互连解决方案，包括短距的DAC/AEC及长距光模块均由800G 容量向1.6T演进。
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Intrepid™
Cable Backplane Cable Tray

Intrepid™
OD or internal cable solution

KOOLIO224 CPC / NPC 
OmniEdge™ CRE 112G

OSFP/QSFP-DD/QSFP
Chip2IO

External transmission up to 2 meters

External transmission Up to 5 meters

External transmission Over 5 meters

Cold-plate, heat-sinks and fans

立讯技术---AI大模型数据中心互连解决方案

演示者
演示文稿备注
立讯技术针对AI大模型数据中心全链路方案布局
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1.Manifold 
2.Fan

3.Heatsink 4.Cold Plate 5.CDU

560W Cold
Plate

40 & 60 & 80 Axial flow fans 

900W Switch 
Heatsink

Customized Manifold

In Rack CUD

立讯技术---AI大模型数据中心热管理解决方案
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 高性能48V-xPU解决方案
 高效率，高密度，扩展性强

立讯技术---AI大模型数据中心电源解决方案

演示者
演示文稿备注
针对AI服务器大功率的需求，立讯在二次电源和三次电源都有布局。二次电源分两种，一种是闭环的1/4砖模块，一种是比列开环的模块。比例的模块分从4:1 到 8:1 再到 11:1，给到三次电源的输入电压由12V往6V的方向走，这样三次电源的多相模块的size可以从10*9*8缩小到9*8*4.给未来的垂直供电做准备
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结语：从万物互联到万物智能、万智互联----智能世界，未来已至

未来十年，以大数据、AI、元宇宙等为代表的智能世界将加速到来，在迈向更美好的智能世界的征程中，数据中

心基础设施的建设和发展将越发重要。从多样性算力的融合，到算力的互联互通，都需要全行业的持续探索与创
新，让我们大家齐心协力，助力全球计算产业的高质量发展和人类社会数字经济的腾飞

演示者
演示文稿备注
从万物互联到万物智能、万智互联，一个更加美好的智能世界在向我们招手；这也是人类世界的一次重大变革，
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THANK YOU
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