
N3 - Ethernet 10 Gigabit

Ce cours couvre l'Ethernet 10 gigabit IEEE802.3 et le SFP+

OBJECTIFS
Ce cours explique la théorie de l'Ethernet 10 Gigabit issue de la norme IEEE802.3.
Des exemples de mise en œuvre sont fournis pour le MAC et le PHY.
Les interfaces matérielles sont entièrement détaillées : XGMII, XAUI, XSBI et XFP+.
Le cours décrit le rôle de chaque bloc présent dans les chaînes d'émission et de réception.
Les aspects logiciels, tels que l'auto-négociation 10GBASE-T et plus généralement les registres implantés dans les
sous-couches du PHY, sont également traités.
Le cours détaille la mise en œuvre de l'Ethernet 10G pour les fonds de panier, en clarifiant le FEC, le training et
l'auto-négociation du 10GBASE-KR.

PRÉREQUIS

Connaissance de l'Ethernet gigabit, voir notre cours : Ethernet et commutation, référence cours N1 - Ethernet et
commutation

Environnement du cours

Cours théorique
Support PDF (en anglais), imprimé en présentiel ; à distance via Teams.
Assistance du formateur tout au long de la formation.

Chaque session débute par un point avec les stagiaires.

Audience visée

Tout ingénieur ou technicien en systèmes embarqués possédant les prérequis ci-dessus.

Plan du cours

Introduction à l'ethernet 10G

Clarification des différents types de PHY Ethernet 10G
Maintien de la compatibilité ascendante avec l'Ethernet 10/100/1000 Mbps
Fonctionnement en full duplex uniquement

Interface MAC / PHY

Assemblage de la trame MAC
Protocole de transfert XGMII, les 4 voies d'octets
Interface électrique XAUI, contraintes de délai

Interface de gestion

Extension de la spécification Clause 22
MDIO Manageable Device
Interface électrique
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10GBASE-X

Sous-couches PCS et PMA
Codage 8b/10b
Code-groups PCS, utilisation des caractères de contrôle pour la signalisation
Groupes de codes de contrôle
Séquence SKIP

PMD 10GBASE-LX4
Introduction à la transmission sur fibre optique
Wave Division Multiplexing

PMD 10GBASE-CX4
Utilisation d'un câble twinaxial
Caractéristiques du montage de test

PCS 10GBASE-W/R

Couche PCS 10GBASE-W/R
Formats de blocs
Encodeur 64b-66b
Embrouilleur
Fonction de motif de test

WAN Interface Sublayer (10GBASE-W)
Introduction à SONET / SDH
Trame, embrouillage, détection des défauts et anomalies
Mise en correspondance des unités de données du PCS avec la capacité utile d'un SPE STS-192c
Récepteur, délimitation des frontières d'octets, vérification des octets BIP
Propagation des erreurs

PMA de type série
Interface XSBI
Traitement du signal detect

PMD, TYPE 10GBASE-S, 10GBASE-L, 10GBASE-E
Bilans de puissance de la liaison
Tests
Registres PMD

PHY SFI/XFI-XAUI APM QT2035 et transceiver SONET/SDH S19235

Compensation électrique de la dispersion

Dispersion chromatique
Dispersion de polarisation
Dispersion modale
Algorithmes d'égalisation
Interface électrique linéaire ou limiting

PMD, TYPE 10GBASE-LRM (Long Reach Multimode)

Injection privilégiée, injection alternative
Types de fibres
Méthodes de mesure

10GBASE-T

Signalisation PAM à 16 niveaux
Symboles bidimensionnels (2D)
Sélection des symboles 2D dans une constellation contrainte de 128 symboles 2D à espacement maximal
Formats de blocs de 65 bits
Training de la liaison, fonctionnement maître / esclave
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Embrouillage
Signalisation, correction d'erreurs directe
Générateurs de motifs de test
Étages du PMA
Compensation de l'atténuation du signal
Registres spécifiques au PHY 10GBASE-T
Auto-négociation, utilisation des pages
Spécification MDI, configuration automatique MDI/MDI-X
Modes de test, montages de test

Module enhanced small form factor pluggable sfp+

Spécification électrique et d'alimentation basse vitesse
Spécification électrique haute vitesse
Interface I2C

Fonds de panier 10G

Introduction aux clauses fonds de panier 10G
10GBASE-KX4
10GBASE-KR
Auto-négociation pour les fonds de panier Ethernet
Forward Error Correction (FEC)
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