Fast Ethernet - IEEE/802.3u

- tgchnologia tacza oparta o rozwiazania FDDI,

steczna zgodno$¢ z IEEE/802.3 10Mbps (CSMA/CD MAC,(slot
; it, —-min-dhugosé ramki 64B-1518B, IFG 96-bit),
- poprawna interpretacja 10/100 i autonegocjacja,

- praca w trybie full-duplex (dwukierunkowym),

- topologia fizyczna gwiazdy

Reconcilliation Sublayer - translacja szeregowo/
réwnologta (4-bit) miedzy MAC i MII
Media Independent Interface - ztacze 40-stykowe

LLC - Logical Link Control miedzy MAC i PHY (szyna danych 4-bitowa po
MAC - Media Access Control 25 Mbps, kabel do 0.5 m)

[Reconciliation| | Reconciliation | Physical Coding Sublayer - kodowanie danych, obstugd
TIT mi CSMA/CD, transmisja i odbiér
PCS 4858  Physical Medium Attachment - przenoszenie sygnatow
Pria__ | NRZI miedzy PCS i faczem,
PHD MLT-3 . . .. .

oy Physical Medium Dependent - definicja parametrow
AT ] acza fizycznego
T4 TX Media Dependent Interface - ztacze elektromechaniczn|

o

orownanie standardow

-% Ethernet / IEEE802.3 Fast Ethernet




100Base-T - Fast Ethernet / IEEE 802.3u

Ethernet edia Access Control (WAC

100BASE-T4 100BASE-TX 100BASE-FX
Characteristics 100BaseTX 100BaseFX 100BaseT4
Cable Category 5 UTP, or Type 1 62.5/125 micron multi-mode ~ Category 3,4, or SUTP
and 2 STP fiber
Number of pairs or 2 pairs 2 strands 4 pairs

strands

Connector ISO 8877 (RJ-45) connector  Duplex SCmedia-interface

connector (MIC) ST

ISO 8877 (RJ-45) connector

Maximum segment 100 meters 400 meters

length

100 meters

Maximum network 200 meters 400 meters

diameter

200 meters

100Base-FX

Class IT
100BASE-FX
Fiber Optic

100BASE-FX

D T E Ethernet

Interface SC,8T,or

FDDI Fiber Cptic Connector

TXRX TXRX TxRx| FOQlink toanother FO
Repeater Hub station or repeater hub o

Maximum Segment Length

Maximum Number of MAUs

100BASE-FX | 412 m (1301 ft.)=

Per Link Begment 2

than 42 ve, Consultthe vou li-segraent confl guration rules for details,

a. Ifa repeater isuzed to link by Hberseg ments, then thera ximowm distanee alloveed veill beless




100Base-TX

5301855 HEF?F}TEPOT'Z 100BASE-TX eight-pin connector
Repeater Hub
Fin
Number | Signal
1 Transmit+
el 2 Transmit—
Eight-Fin T ,
wisted -pair segment ;
Plugs {100 meters of 3 Recefve+
data grade Category 5 4 Unused
PHY unshielded twisted -pair 5 Unused
100BASE-TX H cahle) i
D T E Ethernet 6 Receive-
Interface Fight-Pin Jack 7 Unused
(MDD 8 Unused
TABLE 0.1 100BASE-Tx segment configuration guidelines
Maximum Segment Length Maximum Number of MAUs
100BASE-TX ‘ 100m (328 ft)2 Per Link Segment 2
a, M0EASE-TH segments are limited bo a nax i of 100,
100Base-T4
fég%sAHSg—qu Port 100BASE-T4 eight-pin connector
Repeater Hub
Pin
Number | Signal
1 TX D1+
. - 2 TX D1-
Elléjé;_Pm Maximurm 100 meters of 3 RX Do+
fmar-pair 1 BL_D3
Category 3, 4, 5 et
PHY unshielded twisted-pair 5 BI_D3-
10CBASE-T4 = cable
DTE |Ethenet 6 RX_Do-
Interface Eight-Pin Jack 7 BI_Dd+
(D) 8 BI D4~
TABLE 0.1 100BASE-T4 segment configuration guidelines
Maximum Segment Length Maximum Number of MAUs
100BASE-T4 ‘ 100m (328 )2 Per Link Segment 2

a. II0BASE-Tdseg ments ave livaited toa maxiowmm of 1005,




Typy repeaterow Fast Ethernet:

dotaczenia segmentéw o roznej budowie

(FX,TX,T4), dokonuja konwersji formatow kodowania, jest to
powodem generowania wigkszych opdznien, dopuszczalnie tylko
jeden w domenie kolizyjnej,

@

- Class II - przeznaczone do taczenia segmentéw o identyczne;j
budowie, dokonuja tylko przenoszenia/wzmacniania impulsow,
dopuszczalnie dwa w kaskadzie w domenie kolizyjnej

®

ozbudowana
konfiguracja

ClassIT
Repeaters

100kee

1ol

1000

e Full Duplex Fiber Link

2Km

Switching Campus
Huh {Bridge) Routar
TAELE 0.1 Model 1: haximum collision domain in meter
Copper and Copper and
Fiber(T4dand | Fiber{TX
Repeater Fpe Copper Fiber FX) and FX)
DTE-DTE Single Segment | 100 412 N/A N/&
Cne Class [ Repeater 200 272 231% 2608
Cne Class [T Repeater 200 320 N/ 308.8°
Two Class [T Repeaters 208 228 Nz 216,24

a. Seguaent lengths in sasters, no tiraing margin,

b, Hote: Assuaes 100 meter copper link and one fiber link.
& Mot &xgplicables Tdand F¥ cannotbe linked vith typical Class IT repeater
4. Hote: Assurnes 105 meters of copper link and one fibier link,




Full-Duplex Ethernet / IEEE 802.3x

- dwjukierunkowa niezalezna i jednoczesna transmisja

typu punkt-punkt (link) z oddzielnymi torami przesytowymi
10Base-T,FL, 100Base-TX,FX, itp.

- brak ograniczenia na czas propagacji, tylko na czas migdzy ramkami,

- wigksza wydajno$¢, brak kolizji,

- kontrola przeptywu za pomoca ramek PAUSE (opcjonalna): pole
MAC Control Parameters zawiera ilo$¢ 512-bitowych okresow, ktora
nalezy odczekaé przed wznowieniem transmisji (0 = wznowienie).

Dest. MAC Length/Type MAC MAC Control
Start Address (6- Source (2-bytes) Control Parameters Reserved Frame
Preamble | Frame bytes) MAC |_ 302 g MAC Opcode (2-bytes) (2-bytes) Check
(7-bytes) |Delimiter | = (01-80-C2- | Address C0;1 trol (2-bytes) = (00-00 = all zyeros Sequence
(1-byte) 00-00-01) (6-bytes) (88-08) =PAUSE to (4-bytes)
or unique DA (00-01) FF-FF)

Link Aggregation / IEEE 802.3ad

- r¢wnolegle potaczenie kilku taczy Full-Duplex, o tej samej
pustowosci kazde,

atkowa podwarstwa ponad MAC,

- dla wyzszych warstw widoczne jako pojedynczy adres MAC,

- zwigkszona przepustowos¢, 10/100 Switching
- zwigkszona odpornos¢ na awarie, %
- rozwiazania firmowe np.
Cisco EtherChannel. -i 100-Mbps
p:
Backbone
800-Mbps
Fast
61‘ EtherChannel

400-Mbps
Fast EtherChannel 5l
to Servers -




Auto-Negotiation

- Fgst Link Pulses - przesytane migdzy ramkami informuja o poprawnej
tacza (odpowiedniki Normal Link Pulses 10Base-T),
t shwiajaey-optymalny dobdr parametroOw transmisji

w taczu Ethernet (IEEE 802.3u), auto- 16 Sms |
- priorytety polaczen: et ] ‘
p » . ' Sequence m‘ ,—|
Technology Ability Field: FLF Burst FLF Burat
100Base-TX full duplex A3
100Base-T4 A4 10BASE-T | 16 Bms |
Tranamlit
100Base-TX A2 Sequence ‘
10Base-T full duplex Al {during ldle} | |
10Base-T A0 NLP NLP
Selector Field = < 00001 > dla 802.3 Flgure 2. FLP Burst Timing

DO D1 D2 D4 D4 DS D5 D7 D8 DO DIODNIDI2DI1AD14ADIS

el

A (AT

Remote Fault - wykrycie btedu
Acknowledge - potwierdzenie 3 FLP
Next Page - mozliwe dodatkowe opcje

50 51 ‘52 53|54 (A0 |Al ‘.ﬁi Ad | Ad (A5 P

alaciar Fiald g Technalagy Abilityy Field

Flgure 3. Baze Link Code Word Encoding

Auto-Negotiation - c.d.

Algorytm:

nadawanie FLP ze stowem kodowym,

zpoznanie obecnosci AN w ciagu 6-17 FLP,

0 odbiorze 3 pelnych FLP transmisja wiasnych FLP z Ack,

- po odbiorze 3 FLP z Ack transmisja 6-8 FLP z Ack,

- przejscie do realizacji opcji Next Page: wymiana opcjonalnych
danych, najpierw Message Page, potem Unofrmatted Pages.

Do B1 D2 D3 D4 D5 D5 D7 D4 DA D1OD11D12 019014015

MO [ R | M2 | M3 K4 WS WG| W7 ME| WS | Mi0[ T |Ack2| P Asck [MP

Wessage Code/Uniommatied Code Field

Flgure 5. Next Page Link Code Word Encoding

MCF/UCEF - okresla typ, a nastgpnie zawarto$¢ (zalezna od producenta) wiadomo$ci,
T - zmienia warto$§¢ w nastepnej wiadomosci (synchronizacja),

Ack?2 - potwierdza zdolnos$¢ obstugi danej wiadomosci,

MP - 0 = Unformatted Message, 1= Message Page,

Ack - rowny 1 w czasie catej transmisji Next Page,

NP - 0 = beda nastepne strony, 0 = koniec transmisji.




Auto-Negotiation - c.d.

Parallel Detection - jesli tylko jedna strona tacza wspiera auto-
jacje, to ustatenie typu potaczenia nastgpuje po rozpoznaniu
formatu sygnatow nadsytanych przez druga strong tacza np.
NLP dla 10Base-T, Idle signal dla 100Base-TX,
- nie stosuje si¢ w tej sytuacji wymiany FLP,
- dopuszczalne tylko potaczenie half-duplex.

UWAGA: Auto-negocjacja nie rozpoznaje jakosci okablowania!
Przesyl sygnaléw FLP wykorzystuje mniejsze pasmo przenoszeni
niz transmisja ramek.

W 100Base-FX zamiast FLP stosuje si¢ modulacjg czasu sygnatu
idle (wczeéniej auto-negocjacja nie byta obstugiwana).

Kodowanie danych w sieci Fast Ethernet

anchester - nie nadaje si¢ do szybkich
ransmisji - wymaga za duzego pasma czgstotliwosci.

W celu ograniczenia wymaganego pasma 100Base stosuje kodowanie:

100Base-FX - 4B/5B + NRZI
100Base-TX - 4B/5B + (MLT-3) NRZI-3
100Base-T4 - 8B/6T (kombinacja 4B/5B i MLT-3)

Celem kodowania jest zmniejszenie ilosci przesytanych znakow w
stosunku do przesytanych bitow i zapewnienie synchronizacji zegaréw
(wyeliminowanie ciagdw powtarzajacych si¢ zer 1 jedynek.




100Base-FX, TX

Synchronizacja jest realizowana za pomoca kodowania 4B/5B
vpedwarstwie PCS - kazde 4 bity odebrane z MII sa zamieniane
n! (stowo) 5-bitowy wg predefiniowanej tabeli kodowe;.
Istnieja 32 kody 5-bitowe - wybrano 16 stow reprezentujace dane
(min. 2 zmiany stanu) plus 4 stowa sterujace, oznaczajace poczatek
i koniec kazdej ramki oraz tzw. ldle signal (max. ilo§¢ zmian).
Idle signal jest wymieniany nieustannie mi¢dzy transmisjami.

4B5B Encoding Table
Data (Hex) Data (Binary) 4B5B Code

0 0000 11110

1 0001 01001

2 0010 10100

D 1101 11011

E 1110 11100

F 1111 11101

Kody 4B/5B
| 4 bits data 5 bits code 4 bits data 5 bits code

‘g 0000 11110 1000 10010
_ 0001 01001 1001 10011
[ 0010 10100 1010 10110
0011 10101 1011 10111
0100 01010 1100 11010
0101 01011 1101 11011
0110 01110 1110 11100
0111 01111 1111 11101
Interpretation Coding
Idle 11111
Start of stream delimiter 1 ( First 5 bits of delimiter) 11000
Start of stream delimiter 2 ( Second 5 bits of delimiter) 10001
End of stream delimiter 1 ( First 5 bits of delimiter) 01101
End of stream delimiter 2 ( Second 5 bits of delimiter) 00111
Transmit error 00100

Invalid codes

other 10 patterns left




Kodowanie NRZI
- Non Return to Zero, Invert on One, podwarstwa PMA

100BASE-FX
4B5B: 0->11110, E=> 11100
T ooy Palla@ Ny Fole@ s

Kodowanie MLT-3
- Multi-Level Transition 3-state , podwarstwa PMD

100BASE-TX
4B5B: 0->11110, E-> 11100
‘1 g P i@y 1 1‘ o‘ o‘

100Base-T4

wanie jest realizowane algorytmem 8B/6T, ktory zamienia
brtow(zmakow2=stanowych) na ciag 6 kodow 3-stanowych.
3°=729 mozliwych kodow: 256 reprezentuje dane, 9 oznacza kody

startu, stopu i sterujace. Dopuszczalne sa dowolne przejscia migdzy
poziomami sygnalu (inaczej niz w MLT-3).

8B/6T Encoding Table
Data (Hex) Data (Binary) 8B6T Code

00 0000 0000  +-00+-
01 0000 0001  0+-+-0

OE 0000 1110  -+0-0+

FE 1111 1110  -+0+00
FF 1111 1111 +0-+00




100Base-T4 MULTIPLEXING AND DEMULTIPLEXING

jne kody 6T (reprezentujace bajty) sa przesylane na przemian
na z 3 par przewodow kabla UTP (czwarta para stuzy do
detekcji kolizji).

Collisions
| [ [ [ |
2BET e 6TEE
— — ehdlE =] | I | | [~ o —
— UTF-2 Cable :
Transmit “1 | | | | | Receive

Preambuta zostata zmodyfikowana tak, aby umozliwia¢ rozpoznanie
kolejnosci przesytanych bajtow. Na koncu ramki przesytanych jest
5 znakow konca.

ydajnos¢ kodowania:

ase-FX: MIT — 100 Mbps, 4B/5B — 125 Mbps (125 MHz),
NRZI — 62.5 MHz (§wiattowdd)

100Base-TX: MII — 100 Mbps, 4B/5B — 125 Mbps (125 MHz),
NRZI — 62.5 MHz, MLT-3 — 31.25 MHz (UTP-5)
(opcjonalny scrambler - obnizenie EMI)

100Base-T4: MII — 100 Mbps, 8B/6T — 75 Mbps (37.5 MHz),
Multiplexing — 12.5 MHz (UTP-3)

10



100Base-T?2

ykorzystuje "dual duplex baseband transmission”,

odutacja "Five-Tevel Pulse Amplitude Modulation” (PAMS),
- pig¢ pozioméw sygnatu: -2, -1, 0, +1, +2,

- 4 bity na jeden kod: 25 Mbaud,

- zaaprobowany w 1997, praktycznie nie uzywany.

100Base-T2 Facts

Transmission Rate 100 Mb/s (200 Mb/s in optional full-duplex mode)
two pairs of Category 3 unshielded twisted pair (UTP)
Cable Type cabling,
100-ohm impedance rating
Maximum Segment Length 100 meters (328 feet)

Maximum Number of Transceivers b
per Segment

Connecter Technology IRJ-45 style modular jack (8-pins)

Signal Encoding PAMSx5
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