Standard sieci komputerowej
Ethernet



Ethernet

« Standard sieci komputerowych opracowany przez firme Xerox, DEC oraz Intel w
1976 roku

» Standard wykorzystuje topologie sieci typu magistrala, pierscien lub gwiazda

« Standard bazuje na specyfikacji IEEE 802.3 opisujgcej warstwe fizyczng oraz
danych (model OSI)

» Szybkosci transmisji danych 1, 10, 100 Mbit, 1, 10, 100 Gbit, ...

« Ethernet zbudowany jest z weztow podtagczonych do wspolnego medium przy
pomocy ktérego przesytane sg pakiety — technologia CSMA/CD (ang. Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection) — Half Duplex (Full Duplex)

» Kazdy wezet posiada unikatowy adres MAC

Topologia magistrala Topologia gwiazda
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Carrier Sense Multiple Access
Collision Detect (Half-Duplex)

* Transmisja Half-duplex

« Podczas transmisji urzgdzenie nadajgce monitoruje dane w celu
wykrycia kolizji

* W przypadku wykrycia kolizji transmisja jest przerywana i
wysytana jest ramka ,jam sequence”

« W przypadku kolizji urzgdzenie ponawia transmisje po
pseudolosowym odstepie czasie (backoff)

« Jezeli nadal wykryta jest kolizja transmisja jest powtarzana
jednak czas jest zwiekszany

* W przypadku prawidtowej transmisji licznik kolizji jest zerowany



Full-Duplex

« Umozliwia potgczenia punkt-punkt, 2 lub 4 kanaty transmisyjne
* Tryb Full-Duplex wykorzystywany jest przez nastepujgce standardy:

- 10-Base-T, 10Base-FL, 100Base-TX, 100Base-FX, 100Base-T2,
1000Base-CX, 1000Base-SX, 1000Base-LS, oraz 1000Base-T.

* Tryb Full-Duplex nie jest wykorzystywany przez nastepujgce standardy:
- 10Baseb, 10Base2, 10Base-FP, 10Base-FB, and 100Base-T4.



Rodzina standardow IEEE 802.3

| Standard | IEEE | DaaRate |  Medom | Topology | Max.Cablelength |
- f{ | ] | [HalfDuplex |Full Duplex




Standard Ethernet (1)

10 Megabit Ethernet

* 10BASES - tzw. "gruby koncentryk" (ang.Thicknet), standard z 1980 roku IEEE
802.3 uzywajgcy grubego (12 mm) kabla koncentrycznego o impedanciji falowej
50 Ohm. Umozliwiat budowe segmentow o dtugosci do 500 m. Obecnie juz nie
stosowany. Szybkos¢ transmisji 10 Mb/s.

« 10BROADS36 — przestarzaty, kabel koncentryczny 75 Ohm

« StarLAN 10 - pierwsza implementacja kabla typu ,skretka” przy szybkosci 10
Mbit/s

100 Megabit Ethernet

» 100Base-TX - podobny do 10BASE-T, maksymalna szybkos¢ transmisji
100Mb/s. Wymaga 2 par skretki kategorii 5. Obecnie jeden z
najpopularniejszych standardow sieci opartych na UTP.

» 100Base-FX - Ethernet 100Mb/s, medium transmisiji: sSwiattowod wielomodowy.
Maksymalna odlegtos¢ 2 km.



10Base - kabel koncentryczny
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10Base-T — kabel UTP
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10Base-T — kabel UTP

<l

000000

Hub

[ ]

«

Max rozmiar sieci = 200m

-

max 100m

I
00) H 000000 |00
Hub

-

>




Standard Ethernet (2)

1 Gigabit Ethernet

* 1000BASE-T — maksymalna szybkosc¢ transmisji 1 Gb/s, medium transmisyjne:
kabel miedziany UTP kat. 5 lub wyzszej.

* 1000BASE-SX - maksymalna szybkosc¢ transmisji 1 Gb/s, medium transmisyjne:
Swiattowodd (maksymalna odlegtos¢ do 550 m).

10 Gigabit Ethernet

* 10GBASE-SR - 10 Gb/s przeznaczony dla swiattowoddw wielomodowych o
maksymalnym zasiegu od 26 do 82 m (dtugos¢ fali swiatta 850nm), swiattowody
wielomodowe do 300 m.

* 10GBASE-T — najnowszy standard w tej kategorii. Umozliwia transmisje o predkosci 10
Gb/s na odlegtos¢ 100 m kablem nieekranowanym UTP kategorii 6a/7. Mozliwe jest
rowniez wykorzystanie kabla kategorii 6 — wtedy maksymalna dtugos¢ kabla nie powinna
przekraczacC 55 m.

100 Gigabit Ethernet

e Opracowany w 2006 r., maksymalna szybkos¢ transmisji 100 Gb/s.
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Standard 1 Gbhit

1000Base-X
Typ medium Maks. dystans
[m]
1000Base-SX Swiattowod
(dtudos¢ fali: 850nm) wielomodowy
160 Mhz x km 220
200 Mhz x km 270
400 Mhz x km 500
500 Mhz x km 220
1000Base-LX Swiattowdd 550
(dtugosé fali: 1300nm) wielomodowy
Swiattowod 5000
jednomodowy
1000Base-CX Para skrecona 25
150 Ohm
1000Base-T Para skrecona 100
100 Ohm
5 kategoria
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Standard 10 Gbhit

Typ interfejsu Opis Typ swiatlowo- | Maks. dlugosc
PHY (w. fizyczna) du lacza [m]
10Gbase-SR 850 nm (szeregowy interfejs LAN) | Wwielomodowy 63
10Gbase-LX4 1310 nm (rownolegly interfejs LAN | wielomodowy 300
typu WWDM)
10Gbase-LR 1310 nm (szeregowy interfejs LAN) | Jednomodowy 10000
10Gbase-ER 1550 nm (szeregowy interfejs LAN) | Jednomodowy 40000
10Gbase-SW 850 nm (szeregowy interfejs WAN) | wielomodowy 69
10Gbase-LW 1310 nm (szeregowy interfejs WAN) | Jednomodowy 10000
10Gbase-EW 1550 nm (szeregowy interfejs WAN) | Jednomodowy 40000
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Ethernet a model OSI

Software

Hardware

IS0 network model

Application

Presentation

Session
(RPC)

Transport

(TCP/ lII]F}

Network
(IP)

Data link
(MAC)

1 Ethemet

Flow
control

Transmitter
buffers

Receive
buffers

Transmitter

Receiver

Mil
management

Medium-independent interface (MII)

Medium-independent interface (MII)

Ethemet

PHY

10Basel

100BaseTX

Loopback
support

Transmitter

Transmitter

Receiver

Receiver

Phase-locked
loops

Manchester
encoding

4B/5B
encoding




Ramka danych standardu Ethernet

Ethernet
Adres Adres T
Preambuta stacji stacji y Dane FCS
odbiorczej nadawczej p
8B 6B 6 B 2B 46 - 1500 B 4B
IEEE 802.3
Sreambula Adres Adres Du-
stacji stacji gosc 802.2 Nagtowek i Dane FCS
7B odbiorczej nadawczej
6B 6B 2B 46 - 1500 B 4B
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Ramka Ethernet IEEE802.3

Preamble - A series of alternating 1's and 0's used by the Ethernet
receiver to acquire bit synchronization.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Start Of Frame Delimiter - Two consecutive 1 bits used to acquire byte
alignment.

Destination Ethernet Address - Address of the intended receiver.
The broadcast address is all 1's.

Source Ethernet Address -The unique Ethernet address of the
sending station.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Length or Type field - For IEEE 802.3 this is the number of bytes of data.
For Ethernet &Il this is the type of packet.

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Frame Check Sequence - The FCS is a 32 bit CRC calculated using the
AUTODIN Il polynomial.
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Warstwa fizyczna PHY

» Realizuje zadania warstwy fizycznej (logika analogowo-cyfrowa)

« Konwertuje sygnaty przesytane przez warstwe MAC do standardu zgodnego z
medium transmisyjnym

Board

125 M H=z

>

20 MHz

e Analog

Digital
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10/100/1000BASE-T GIGABIT PHY (1)

BCM5700
Gigabit PCI MAC
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Ootal 10/100Mbps Phy | Octal 10/100Mbps Phy | Octal 10/100Mbps Phy
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10/100/1000BASE-T GIGABIT PHY (2)
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Ethernet MAC (Medium Access Controller)

» Realizuje zadania warstwy danych (logika cyfrowa)

» Umozliwia dotgczenie warstwy fizycznej do interfejsu urzadzenia
transmitujgcego dane (host)

» Ustandaryzowane potgczenie do host-a, MIl (Medium Independent Interface),
Gll Gigabit Independent Interface

Processor

Host Interface

Statisic
Generator

10/100 MAC

Ethernet PHY
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Ethernet MAC

Ethernet MAC

Tx Data Flow )

Management
Register
Counter

Receive

Rx Data Flow MAC
Handler

Address

Media
Independent
Interface
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Interfejs Media Independent Interface (Mil)

« Standard opisujgcy potgczenie pomiedzy PHY, a Standard |\/| ||
MAC. _

Pin | Name Dir Description

danych, 24 pin) lub RGMII (12 sygnatow)

Rx DO |- pe Data valid

» Sygnaty TxD, RxD, clk, sterujgce oraz interfejs 5 +5 vdo/ 3.3 Vde

zarzqdzajqcy SN” 2 | MDIO = [MII Data Input/Output
3 mMoC e | ]I Data Clock

* 10/100M wymaga uzycia interfejsu MII (2x 4-bity, 4 |RxD | == RxData

nibble danych,16 sygnatow) lub RMII (12 sygnatow) 5 |RxD | = RxData

- 1000M wymaga uzycia interfejsu GMII (2x 8 bitow o e Dot P

Fio iTLE | | R C ol

* 10 Gbit/s wymaga uzycia interfejsu XGMII (2x 32
bitdw danych)

[
=

Fx_ER | === L Error

[
(=)

Tx_ER | === T Error

[
-

Tu_ Lk | | T Clocl

* Istnieje wersja szeregowa SGMII (2 kanaty
szeregowe, 4 pary roznicowe)

[
rh]

Tw_EMN | === | Ty Enable

14 | T=D m— | Tx Data
15 | T=D m— | Tx Data
la |T=D m— | Tx Data
17 | T=D m— | Tx Data
15 | CoL = Collision
19 | CRS A Carrier Sense
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Serial Gigabit Media Independent Interface

MAC PHY
W
CRS :] -#— (RS
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Kabel koncentryczny

Wykorzystywany przez standard: 10Base2

Outer Jacket Braid Dielectric Center Conductor

Male BNG BNC Tee N N\

Thin Coaxial Cable
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Kabel réznicowy
Unshielded Twisted Pair (UTP)

Wykorzystywany przez standardy: 10BaseT, 100BaseT,
10BaseT4, 10BaseT2, 10000BaseT

m— RJ-45 Jack
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Kodowanie przewoddw skretki UTP

Pin

Color

White/Orange

Orange

White/Green

Blue

White/Blue

Green

White/Brown

(ool L NI Naori RS I Py FSCH § 06N B0

Brown

Function

TxData +

TxData -

RxData +

100BT

100BT

RxData -

100BT

100BT
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ne Ethernet 100 Gbi

ISyj)

Medium transm

12 Channel Duplex
100 Gb/s 850 VCSEL Array

o RRENRRRRY
e:::::

*Two 12 fiber ribbons/I\/IPO
*SNAP-12 con

*12x 10 Gb/s
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Protokét transmisji danych TCP/IP

e TCP/IP jest to rodzina wielu protokotow stuzacych do komunikacji
miedzy komputerami (sieciami)

e Opracowany w potowie lat siedemdziesigtych jako czes¢ badan
przez organizacje DARPA

« Stanowi srodowisko do wymiany pakietow, niezalezne od
systemu I architektury sprzetowej

« Stos TCP/IP jest ogdélnodostepny, do jego implementacji nie jest
konieczne posiadanie licencji

 Nazwe zawdziecza dwom najwazniejszym protokotom IP i TCP
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Model TCP/IP

S]020104d SHJOMIDN
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Protokét IP (Internet Protocol)

Jest protokotem warstwy trzeciej (warstwa sieciowa)
Ustuga pakietowania danych

Fragmentacja pakietow danych

Wybor parametrow transmisji

Funkcja adresowania

Routing miedzy sieciami
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Nagtowek protokotu IP

Wersja | DI. nagl. Typ uslugi Dlugos¢ calkowita
Numer identyfikacyjny Flaga Przesuniecie fragmentu
Czas Zycia Protokol Suma kontrolna naglowka
Adres nadawcy

Adres odbiorcy
Opcje (jezeli sa) Wypelniacz

Adres sieciowy

r sie¢ host l
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Protokét TCP

« TCP jest protokotem warstwy czwartej (warstwa transportowa)
 Umozliwia bezpieczng transmisje (z potwierdzeniem)
e Jest zorientowane potgczeniowo

—SYN =1, CSEQ

SYN, ACK, SSEQ, CSEQ+1

~ACK, SSEQ+1_

v
Z(%//Gf/>




Nagtowek protokotu TCP

Port zrodiowy

Port docelowy

Numer sekwencyjny

Numer potwierdzenia

Przesu-
hiecie

Zarezerwowa
he

G

Okno

Suma kontrolna

Priorytet

Opcje

Wypelniacz
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Protokét User Datagram Protocol (UDP)

UDP nie zapewnia kontroli transmis;i

Uzywajgc tego protokotu nie mamy pewnosci, czy wystane pakiety
zostaty dostarczone do celu

Nie ma mozliwosci rozroznienia duplikatow, ani nie da sie
zapewnic przekazu pakietow we wtasciwej kolejnosci
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Sieci bhezprzewodowe

802.11

Standardy sieci WiFi:

» |EEE 802.11 — maksymalna szybkos¢ transmisji 2 Mb/s, zasieg 30-60 m w
pomieszczeniach zamknietych i do kilkuset metrow w otwartej przestrzeni

(f=2.4 GHz).

« |IEEE 802.11b — maksymalna szybkos¢ transmisji 11 Mb/s w promieniu 25 m w

pomieszczeniach zamknietych.

» IEEE 802.11g — maksymalna szybkosc¢ transmisji 54 Mbit/s
» |IEEE 802.11n — maksymalna szybkosc¢ transmisji 54 — 600 Mbit/s

[5]
Protocol Release
- 1997

3 1999

b EEE

g 2003

Expected January 2010

2008

Freq. TYP throughput w,o, het pitrate
(GHz)

24
]

24
24

24
5

3.7

[citation needed]

05
23

4.3
19

74

23

2
24
11
24

GO0

24

IRFHDSSS
OFDM
D555
OFDM

OF D

CF DM

Fin. Tout.
(m) (m)
~20/~100
~33~120
~38 ~140
~38 ~140

~70 ~250"

~50~5000
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Control Area Network
(CAN)
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Magistrala CAN (Control Area Network)

Charakterystyka magistrali CAN:

Szeregowg magistralg komunikacyjng typu multi-master (obecny standard 2.0A oraz 2.0B),
Dtugosc¢ identyfikatora: 11-bitowy identyfikator (2.0A ) i 29-bitowy identyfikator (2.0B),
Transmisja oparta na komunikatach rozgtoszeniowych (broadcast),

Transmisja réznicowa,

Szybkosc¢ transmisji do 1 Mbit/s na dystansie do 40 m (250 kbit/s na 250 m),

Transmisja do 8 bajtow w jednym komunikacie,

Komunikaty rozpoznawana sg na podstawie identyfikatoréw,

CAN charakteryzuje sie duzg odpornoscig na zaktocenia elektromagnetyczne |
niezawodnoscia,

Rozbudowana sprzetowa obstuga btedow,
Mozliwosc¢ dotgczenia do 30 urzgdzen do magistrali.

NOMENCLATURE STANDARD MAX. SIGNALING RATE IDENTIFIER

Low-Speed CAN ISO 11519 125 kbps 11-bit
CAN 2.0A ISO 11898:1993 1 Mbps 11-bit
CAN 2.0B ISO 11898:1995 1 Mbps 29-bit
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Magistrala CAN

Integrated total monitoring and diagnostic

system for vehicles

MASTER SLAVE
Vehicle diagnosis Observer

SLAWE A SLOWE 2 SLOWE 2 SLAWE N
Fault detection Fault detection Fault detection Fauhl detection
SILEpersion Steerimg Lrgle  YVaw Rate Sensor Brake =ystern ‘
Ad Ban -
e Infroduction A7
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Model warstwowy interfejsu CAN

DSP
Application Layer or
Controller
. Logic Link Control
D‘fa"""" Embedded
ayer Medium Access Control CAN
Controller
Physical Signaling
Physical
Lgsn:a Physical Medium Attchment + ?
yer
CAN
Medium Dependant Interface Transceiver

ISO 11898 Specification

v ¢

CAN Controller,
Embedded or Separate

Electrical Specifications:
Transceivers, Connectors,
Cable

CAN Bus-Line

Implementation

MmO Ww

11-Bit Identifier

DLC

0...8 Bytes Data

CRC | ACK

MmO m
m
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Warstwa fizyczna (1)

3 5

Vee Vref

b ]

RS 8

o 4 © CANH
<]:> © CANL

SN65HVD230

Optical
Transmitter

Physical CAN Bus
(Differential, e.g Twisted Pair

Recojver —

Differential
Bus Driver

Rter. =120 R

Optical Fiber
)

v
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Warstwa fizyczna (2)

Two logic states: CAN-Bus

“1" = recessive i ingle logical
‘0 = gomnant — LTI Bus State: dominant s

A

dominant ~
recessive -
recessive ™

Node A

=
[=]
=}
@
m
=
[=]
=1,
7]
(]

Dwa stany magistrali:

“1” niedominujgcy (recessive)
“0” dominujgcy (dominant)
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Transceiver CAN

CAN
Bus

Bus Interface

Y

Host
Inter-
face

Status/Control
CAN Registers
Protocol
Controller J Message
T Object 1
Acceptance J Message
Filtering Object 2
Message
Object n
‘ Receive

Buffer(s)

©

low high

CPU load

Host CPU

41



Przyktadowa ramka magistrali CAN

ID — identyfikator ramki
RTR (Remote Transmit Request) — zgdanie przestania danych

Arbitration Field — ustala priorytet komunikatu (12 bit, 0 najwyzszy priorytet)
Control Field — (IDE — “0” ramka standardowa CAN 2.0A, “1” ramka rozszerzona CAN 2.0B,

RBO - zarezerwowany, DLC — dtugosc¢ pola danych)

CRC - 15-bitowa suma kontrolna
Data Field — transmitowane dane (maksymalnie 8 B)

Error Frame — btad w odebranej ramce (CRC)

Overload Frame — urzadzenie nie jest gotowe do przestania danych

- Data Frame (number of bits = 44 + 8N) -
- 12 P — — P [— 3N (0SN<R]) o 16 -1 — 7 ———p
. ol Arbitration Field Control Data Field CRC Tield
—  — ¥ g Field = End of
Bus Idle ;‘ 1 > < 4 > 8 >l iz > < 3 >|e 15 3 _SE Frame
oo S CRC 3
o — o ~cd.H~ ] x-J.g’cl,.
72 CI- o E X EE
N S
11\3 1]1]1]0 0jo10 “ IR R R RN BYE!
~<— [dentifier —® =| Data
- > ?j Length
Message 5 Code
Filtering &) - -
- - Stored in Transmit/Receive Buffers
Stored in Buffers
Bit Stuffing
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Sterownik CAN procesora ColdFire (1)

Cechy charakterystyczne:

e Sterownik kompatybilny ze standardem CAN 2.0:
* Obstuga ramek zgodnych z CAN 2.0A (do 109 bit),
* Obstuga ramek rozszerzonych zgodnych z CAN 2.0B (do 127 bit),
* Dhugos¢ pola danych maksymalnie 8 B,

e Programowalna szybkos$¢ transmisji do 1 Mbit/s,

e 16 programowalnych buforéw pracujacych jako Rx lub Tx (0-8 B),

» Adresowanie zalezne od zawartosci ramki,

e 16-bitowy rejestr odmierzajacy czas,

e Licznik czasu synchronizowany specjalnymi komunikatami

e Maskowalne przerwania,

« Sterownik niezalezny od medium fizycznego (transmisja roznicowa,
swiattowodowa),

« Krotki czas obshugi komunikatéw o duzym priorytecie,

e Tryb obnizonego poboru mocy (Sleep, Hibernation).
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Sterownik CAN procesora ColdFire (2)

MB15

MB14

MB13

MB12

QQ

0.25k/0.5KB
RAM

o
O

— CANTX

MB3

MB2

MB1

MBO

- CANRX

Control
Transmitter
MB #
(0-15)
Receiver
‘ |
' Bus Interface Unit

| i Internal Bus |
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Wspoétpraca procesora ColdFire z
zewnetrznym uktadem PHY

CAN Station 1 CAN Station 2 CAN Station n

MCF5282

FlexCAN

CANTX CANRX

Transceiver

CAN Bus
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Bufory komunikacyjne CAN

0x0
0x2
Ox4
0x6
0x8
OxA
OxC
OxE

0x0
0x2
Ox4
Ox6
0x8
OxA
OxC
OxE

15-8 7—4 3-0
TIME STAMP CODE LENGTH
ID[28:18] SRR| IDE ID[17-15]
ID[14-0] RTR
DATABYTE 0 DATA BYTE 1
DATA BYTE 2 DATABYTE 3
DATA BYTE 4 DATABYTE S
DATABYTE 6 DATABYTE 7
Reserved

Figure 25-3. Extended ID Message Buffer Structure

15-8 74 3-0
TIME STAMP CODE LENGTH
ID[28:18] RTR| O 0 0 0
16-BIT TIME STAMP
DATABYTEO DATABYTE 1
DATABYTE 2 DATABYTE 3
DATABYTE 4 DATABYTE 5
DATABYTE 6 DATABYTE 7

Reserved

Figure 25-4. Standard ID Message Buffer Structure

CONTROL/STATUS
ID_HIGH
ID_LOW

SRR
0 Data Frame
Remote Frame

ID = 29 bit

CONTROL/STATUS
ID_HIGH
ID_LOW

RTR
0 Data Frame
Remote Frame

ID =11 bit 46



Sala A1 DMCS

26.01.2008
02.02.2008

19.02.2008

Pn 10.15-11.15
Pn 10.15-11.15

Cz 10.15-11.15
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Laser na swoodnych elektronach XFEL
(X-ray Free Electron Laser)

wspotpraca z osrodkiem naukowo badawczym
DESY w Hamburgu
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Department of Microelectronics
and Computer Science

LLRF Control System for X-ray
Free Electron Laser XFEL



X-ray Free Electron Laser XFEL - FLASH
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Tsinghua University, Beijing
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Institut of Physics, Helsinki Univ. Wuppertal

Experimental _
Hall

Undulator incl. Monochromator
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LLRF control system (1)
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LLRF control system (2)
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LLRF control system (3)
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Electric field supplying caviry
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Cavity Gradients (First Cryomodule)
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Influence of Lorenz force on cavity
electric field
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Control system with DSP procesor
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ontrol system with FPGA
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LLRF control system - FLASH
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Advanced Telecommunications

Computing Architecture
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ATCA - Sterownik LLRF

ATCA - Advanced Telecom Computing Architecture 63



Uktady FPGA
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Prototypowy system LLRF-ATCA




