Internet bestar till storsta delen av kabelanslutna

Att bygga ett stabilt globalt
tdckande datanét ar en stor
elektrisk utmaning!

Hur bekampar
man elektriska
storningar?

e
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Ethernetkontakten

LAN Cable

4 {LAN Connector Module)
e Comprises the pulse
LAN Connector Module Q Transceiver IC transformer and common
mode filters

Ethernetkontakten innehaller:
e Pulstransformator
e Common Mode Choke (storskyddsdrossel)
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Isolering med transformator

Core Core

Jord +— upp till 1000 V! —— annan Jord

Transformatorerna isolerar olika
utrustningar fran varandra aven om
jord-potentialerna skulle raka skilja
sig med upp till 1000 V!
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Signaler och Storningar

Alla ledningar har kapacitans mot jord. Signaler kan darfor ”lacka” fran
ledningarna till jord.

— >
iy 1D

— >
Signaler ar differential Sthningar ar common?
mode DM mode CM

e Signaler ar differential mode, de har olika stromriktning i ledare och
aterledare.

e Storningar ar common mode, de har genererats utifran och har samma
stromriktning i bade ledare och aterledare.
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Balanserad utrustning

Balanserat = samma
l&ckning till jord.

——— — " —
Signal @ !0 =
Source L) & ‘

L1 . .., e
Signaler ar Storningar ar
differential common
mode DM mode CM

Commonmode-storningar ger ingen paverkan pa
signalen om man har en balanserad utrustning.
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Obalanserad utrustning

. +Stérning! Obalanserat = olika
Slgnal Stomlng [ lackning till jord.
: ml
0 A=Y

| En del av storningen

P blir kvar och
N -+ uppfattas som signal!

Signaler ar Storningar ar

differential mode DM common mode CM

En obalanserad utrustning har "narmare” till jord for den ena
ledaren, en del av storningen tar da den vagen — den kvarvarande
resten av storningen uppfattas som om det vore en signal!

e Man efterstravar darfor alltid balanserad utrustning.
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Vilket instrument undertrycker
commonmode-storningar?
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Vilket instrument undertrycker
commonmode-storningar?

e Det billiga handhallna visarinstrumentet
ar isolerat fran jord och ar helt okansligt
for commonmodespanningar!

e Det dyra oscilloskopet har jordade ingangar och blir darmed kansligt for
commonmodestdrningar!
William Sandgvist william@kth.se



Balanserad pulstransformator

1110 >
Sodjed C_I'll; |V I:> ‘

L f < | /7 < En balanserad DM-signal
®

@ o
=

L (i forhallande till jord )
>

140-

Den utsanda datasignalen bestar av tva "motriktade” pulser som
tillsammans driver en strdm genom bada lindningshalvorna.
Lokala storningar upptrader common mode och kommer i stéllet
att ledas till jord. Dom nar aldrig transformatorns sekundarsida.

Resultatet blir en isolerad och balanserad DM-signal befriad
fran ”lokala” stérningar.
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Storskyddsdrossel ="

CM-Choke Lone = L, +L,—2M

Magn et flux cau db'_-.-' common mode current is accumulated,
producing impedan

Magnetic flux caused by differential mode current cancels
each other, and impedance is not produced.

e Storningar, common-mode strom ( = parallellkopplade spolar),
moter induktans och bromsas darfor L-L—(0,9L)2 0,19

k=09 = M=009L L, = =~ L
L+L-2-0,9L 0,2

e Signalen, differential-mode strom ( = seriekopplade spolar ),
moter knappast nagon induktans alls!

k=09 = M=09L L, =L+L-2-0,9L=0,2L[~0
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Partvmnad kabel

_3—.-.—-—!—- — ""'—-'—“N;\_

e Mellan utrustningarna anvands partvinnad kabel.

Tradarna ar hart kopplade
till varandra k ~ 1.

Ligr =L+L—-2L~0

’ e Ledningsinduktansen
blir ~0 for signalen,

En partvinnad kabel blir { — 0
e okéanslig for elektro- |-
magnetiska storningar
utifran, resulterande

inducerad emk blir =0!

men = 0 for stérningen!
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Skarmad kabel?

En skarmad kabel
blir okanslig for
elektriska
storningar/falt — som
en "Faradays bur”.

Lugn, han klarar sig ...

e Mot radiofrekventa storningar kan en skarmad Ethernetkabel
anvandas.
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Hela dataoverforingen

X A
3 %ﬂm\mk% ;

:>RX
—

CM-choke Pulse-transformer

=
TX %
<:I DATA PAIR

Pulse-transformer CM-choke

Twisted pair

<— upp till 1000 V! ——
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Ethernetfiltret som komponent

Ethernetfiltret kan o gE_llmi

kOpas som en fardig
komponent, monterad |
kontakten.

34 3

Ky
518

21

1000BASE-CX Gigabit Ethernet for partvinnade kablar.

Innehaller bade Pulstransformatorer och CM-Choke’s
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Data genom transformator?

Core

A

1111111 Data far inte vara Kpngtant négon langre
€ tid eftersom "likspanningar” inte kan
passera genom transformatorer!

e Darfor ar data "Manchesterkodat”.
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Manchesterkodning

Manchesterkodning innebar att 1 och O representeras av
positiva och negativa flanker. Signalen andrar sig hela
tiden aven nar data ar konstant och kan darfor passera
genom transformatorer!

L L L L
CtX Manchester-kodare

Data [1[1]0]/1]l0 o=~ - o
Man [y § 7 Do '

( Kommer Du ihdg grindarna fran Digital Design?
Vad tror Du finns inuti Manchesterkodaren? )

William Sandgvist william@kth.se



( Manchesterkodaren )

Ctx Data | Man

0 0 0
CtX T L L LT L 0 1 1 Manchester-kodare

1 0 1 Crx—
Data [1[110[110 @ % || ] =1 =M
Man [ i1 §1y

Man = Ctx ® Data

Det racker med en enda EXOR-grind for att tillverka en
Manchestersignal fran datat och klockpulserna!
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( Manchesteravkodaren )

e Med ett sekvensnat pa mottagarsidan kan man sedan utvinna bade
klocksignalen Ctx och signalen Data ur manchestersignalen Man.

e Bada sidor har sina egna lokala klockpulser som inte behover vara exakt lika.

main decoder states

Sekvensnatet for
manchester-
avkodaren ar lite
for komplicerat
for att fa vara
med pa en Digital
Design-tental!

start or
reset
state

i =000 | e
=3 [, o003

SIGNAL PAIR
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Ethernet kontakten

000 - o
AN 4 signalpar, varav tva
:3 E:S‘SCS’_ZEEE reservledningar.
—_— 5 SIGNAL PAIR - r— Vad kan Man
5 E;—‘G’"‘Oqi 3|§E anvanda reserv-
;o cemeeR ledningarna till?
1o O00C L[
.| & NN S

Reservledningar?

e tva utrustningar kan dela pa en kabel (100Mb/s),
eller

e hogre dverforingskapacitet (1000Mb/s) !
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Spanningsmatning over
ethernet

POWER SOURCING POWERED DEVICE
EQUIPMENT (PSE) (PD)

AY '
= \NNS S
SPARE PAIR
1 1

I8

— 3 3

= =000
g A\

SIGNAL PAIR °

7

7

A\ AA
8 U \_) a8
SPARE PAIR

Reservledningar? e spanningsmatning dver ethernet

Dumt att anvanda ’reservledningarna” (Spare pair) till spanning — det
ar battre att anvanda dem till datadverforing (1000Mb/s).
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Spanningsmatning over
ethernet

POWER SOURCING POWERED DEVICE
EQUIPMENT (PSE) (PD)

4 a
\YATATAY
5 (AN 5
SPARE PAIR
1 1

— .

2 AWANLW 2

5 SIGNAL PAIR DC,/DC
G

i 15

7 7
EERYA'ATA
- U AN B Jine

SPARE PAIR

e Det "smarta” sattet som inte utnyttjar "reservledningarna” ...
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Transformatorlos koppling

Om ethernetutrustningar sitter monterade bredvid varandra i samma
utrustning kan man koppla ihop kontakterna med kondensatorer utan transfor-
matorer. Det blir ingen storningsundertryckning — men nar det anda inte finns
nagra storningar kan man da fa en lagre komponentkostnad!
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Transformerless Configuration
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