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Medium Access Control

 csak full-duplex
— nincs CSMA/CD

— a half-duplex méd mar a GE-nél is feleslegesnek bizonyult
« sOt, emiatt kellett kifejleszteni a Carrier Extensiont és a Frame Burstinget
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PHY jellemzék

- LAN - WAN

— LAN: ,normalis” Ethernet
— WAN: egyszerUsitett SDH keretezés
* atviteli kozeg
— optikai szalpar
* multi, mono
— twinax kabel
— csavart érparos kabel

* SOros — parhuzamos
— soros: egyetlen ~10 Gbit/s jelfolyam

— parhuzamos: tobb kisebb sebességu jelfolyam
« ,beépitett” WDM
* tobb réz vezetd
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PHY taxonomia
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64B/66B PCS

- 2 bit header + 64 bit payload

* header
— ,01” utan csupa adat

— 10" utan vezérl6 informacid, és esetleg adat is
* az els6 byte adja meg a masik 7 strukturajat

— ,00” és ,11” érvénytelen
* az eérvényes header a 66 bites blokk hataranak detektalasara is alkalmas

« scrambler — onszinkronizal6 folyamkodolo
— a header biteket nem kodolja, csak a masik 64 bitet

ol vcremsam
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WAN PHY

» két 10GE allomas kozott pont-pont SDH/SONET link

- SDH VC-4-64c vagy SONET STS-192¢
— konyhanyelven STM-64 ill. OC-192

« ~9.58 Gbit/s adatsebesseg (~9.95 Gbit/s vonali)

— MAC és PHY kozott 10 Gbit/s

— adaskor a MAC extra szunetet iktat be a keretek kozé
« ezeket a PHY eldobja
* ami megmarad, az mar belefér a ~9.58 Gbit/s-ba

— veételkor a PHY iktat be extra ures szimbolumokat a keretek kozé
 ezen a MAC nem csodalkozik

« WIS — WAN Interface Sublayer

— egyszerusitett SDH keretezeéssel latja el az adatfolyamot
— kezeli az SDH riasztasokat
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8B/10B PCS

- 8B/10B blokk kddolas
— mint a GE-nél (1000BASE-X)
— vezeérldinformaciok elférnek a szimbolumtérben
— Orajel visszanyerhet6 a jelfolyambal

* negy parhuzamos jelfolyam
— 3.125 Gbaud jelzési sebesség
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Optikai média

10GBASE-ER

10GBASE-EW

1550

, hullamhossz multimoédusu monomaodusu
tipus .y _y
[nm] szalpar szalpar
10GBASE-SR ®
850
10GBASE-SW ®

« 10GBASE-LX4: 4 WWDM lambda 24.5 nm-enként

T mode-conditioning patch kabel szikséges
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Optikai hatotavolsag

* monomodusu szalon
— 10GBASE-L* : 10 km
— 10GBASE-E* : 40 km

« multimdédusu szalon fugg a szal modalis savszeélességétdl is

_ | modalis savszélesség [MHz*km] athidalhato tavolsag [m]
mag atmero =
m -
[um] 850 nm (~10 Gbaud)
160 26
62.5
200 33
400 66
50 500 82
2000 300

 10GBASE-LRM: vételi oldalon elektronikus diszperzio-
kompenzacio
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10GBASE-CX4 médium

— olyan koaxialis kabelhez képest, mint a sajtburger

» twinaxialis kabel E/

a hamburgerhez képest
* legalabbis az elnevezés...
— koaxialis kabelhez hasonlit, de belul két vezetd @
Qe
« CX4 kéabel = 8 twinax 6sszefogva @@@
— iranyonként 4 @

* |Infiniband 4X csatlakozd
° max. 15 m

Networkshop 2006. 10 Gigabit Ethernet 17



Transceiverek

* Multi-Source Agreement (MSA)

— tobb gyartd altal kozosen kialakitott specifikacio
— kvazi szabvany

« XENPAK, X2, XPAK

— ateljes PHY benne van

« XFP (10 Gbit Small Form Factor Pluggable)

— c¢sak a PMD van benne

XENPAK
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10GBASE-T

 kidolgozas alatt, 802.3an draft
« komoly kodolasi és jelfeldolgozasi arzenal
* 0 min0ségu kabel
e ami valtozatlan:

— max. 100 m

— RJ-45

— adas és vetel mind a négy érparon

* hibrid aramkorok
— auto-negotiation
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64B/65B, LDPC

- 64B/65B

— majdnem azonos a 64B/66B-vel
* 1 bit jelzi, hogy a tobbi 64 tisztan adat-e vagy vezérlf is
« scrambler — onszinkronizal6 folyamkddolo

— mind a 65 bitet kddolja
— mas kodold (polinom) a MASTER és a SLAVE PHY-n

» 50 db 65 bites blokkhoz 8 bit CRC

« +1 Kitolt6 bit, hogy 0sszesen 3259 legyen
— ebbdl 3 * 512 bit marad kodolatlanul

— a tobbi 1723 bithez LDPC kodoldval 325 bit paritas
* Low-Density Parity-Check, linearis blokk kodolo
« 1723 + 325 =2048 =4 * 512

. 512 db 7 bites 26 (3 * 512 + 4 * 512)

— az els6 3 bit védtelen
— a masodik 4 hibajavitdé kdddal védett
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64B/65B, LDPC

kodolo

50 * 64 bit

Ethernet keret (+ vezérl6 informaciok)

l védtelen bitek

64B/65B

> CRC-8

y

50 * 65

LDPC

n
»

Networkshop 2006.

430. 431. 432. 511. 512.
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DSQ128, PAM16

« ket, idoben egymast kovetd 16 szint PAM szimbolum
— 256 kombinacio

* ebbdl egy 128 eleml maximalis tavolsagu konstellacio
— DSQ: double square

PAM-16 (t+1)
A

15

0 » PAM-16 (1)
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DSQ128, PAM16 (folyt.)

* a [ bites sz0 3 kddolatlan bitje jeloli ki a csoportot
— ezek kozOtt nagy lesz a tavolsag

* a4 LDPC-vel kodolt bit pedig a csoporton beluli poziciot

— ezek kozott kisebb a tavolsag, de ezt kompenzalja a hibajavito koéd

O
0000 0001 0011 0010
[ ] [ ]
%, %, %,
0100 0101 0111 0110
[ ] [ ]
077 077
1100 1101 1111 1110
[ ] [ ]
7 7 7
4 7 4 1000 1001 1011 1010
% %,

Networkshop 2006.
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Jelzési sebesseéeg

« 50 * 64 adatbit — 512 * 7 bit kodolva

* 7 bit - 2 PAM16 szimbolum
— 10 Gbit adat — 3.2 G szimbolum

 a PAM16 szimbolumok a 4 érparra szet vannak osztva
— 800 Mbaud jelzési sebesség (3.2 G/ 4)
— 1.25 ns szimbolumidé
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LDPC dekodolas

« soft decision

— a vett PAM-16 jel még az A/D konverzié elbtt az LDPC dekdderhez kerdl
« az A/D konverziénal elveszne értékes informacio

* nem csak 16 diszkrét érték, hanem egy finom felbontasu jelszint a dekéder
bemenete

* a dekoder egy valdszinliségi értékkent értelmezi ezt

* Iterativ
— esetleg tobb lepésben probal hihetdnek tind adatblokkot reprodukalni
— a sikerességet a 8 bites CRC-vel ellenérzi
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DSP modszerek

« Tomlinson-Harashima Precoding (THP)

— a csatorna karakterisztikajanak vizsgalata teszt mintakkal (train)
* link inicializalasakor
* késdbb korrekciok

— ennek megfelel6 equalizer hasznalata adaskor

* visszhang elnyomas
« kozeli és tavoli athallas (NEXT, FEXT) elnyomasa
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A 10GBASE-T kihivasali

* nehéz megtalalni a j0 kompromisszumot vevo oldalon a
dekddolas es a DSP bonyolultsaga és hatékonysaga kozt
* nagy az interface energiaigenye
— pillanatnyi cél: <10 W
* az eddigi eredmények biztatok

— remélhet6leg hamarosan elkészul a szabvany kiegészitése
— és el6bb-utobb termékek is megjelennek
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Catéa UTP

« Catba = augmented Cat6

— kidolgozas alatt, talan kész lesz 2006-ban
. mit6l jobb?

— sUrdbben megcsavart érparok

— a4 érpar csavarasa eltér egymastol

— az erparokat midanyag terelo pozicionalja
a kabelben

— vastagabb kuls6 burkolat

e -
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- ——
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——
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Koszonom a figyelmet!

az elbadas teljes szovege:
http://splash.eik.bme.hu/
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