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TRANSIWER LOKALNEJ SIECI KOMPUTEROWEJ LOKAL-3M

Streszczenie. W artykule przedstawiono ukdtad transiwerax przezna-
czony dla lokalnej sieci komputerowej LOKAL-SM. Konstrukcje transi-
wera oparto wydtacznie na krajowych elementach matej skali integracji
jako alternatywne rozwigzanie dla specjalizowanych, w tym czasie je-
szcze niedostepnych, ukdadéw scalonych (Intel 82502, AmD 7996).
Uktad ten spednia wszystkie wymagania okreslone w normie I1EEE-802.3.
v spos6b oryginalny rozwigzano uktad detektora kolizji oraz uktad
detektora waznosci sygnatu.

1. Wstep

Transiwer umozliwia odbiér jak réwniez wystanie informacji z/do zlgcza
sieci lokalnej, wykrywanie kolizji oraz zapewnia seperacje galwaniczng
miedzy tagczem sieci (kablem koncentrycznym) a kablem interfejsu transiwer-
kontroler sieci lokalnejxx "

Uktady elektryczne transiwera zapewniaja uzyskanie okreslonych w normach
Ethernet V.2.0 oraz IEEE-802.3.wartos$ci parametrow od strony tacza sieci,
i tak:

- oporno$¢ wejsciowa Rwe > 100 Kk it,

- pojemnos¢ wejsciowa Cwg 4 pP kacznie z pojemnoscig zkacza kabla kon-
centrycznego sieci,

- prad wyjsciowy w stanie wysokim Jwy| =0 & 9 nmA
(0 MA warto$¢ nominalna),

- prad wyjsciowy w stanie niskim Jwyo = 72 90 mA
(82 mA warto$¢ nominalna),

- czas narastania opadania sygnatu w kablu tr=t">25 - 5 ms,

- zmiana szerokos$ci impulséw miedzy sygnatem na ztaczu kabla a sygnatem
na ztgczu interfejsu transiwera At i 15 ns w catym dopuszczalnym zakrem
sie amplitud sygnatu w torze,

- czas ustalania ukladu odbioru sygnatu 5x (czas trwania bitu),

- czas wykrywania kolizji (sytuacja, gdy nadaje wiecej niz jednB stacja)
9x (czas trwania bitu).

x Nazwa "transiwer™ odpowiada angielskiemu transceiver"i oznacza uktad na-
dawczo-odbiorczy.

XX . . . - -
Kabel interfejsu transiwer-kontroler nazwano dalej 'kabel transiwera'.
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Czas trwania bitu w sieci LOKA.L-SM wynosi 200 ns przy Bzybkosci transmisji
5 Mbitéw/s.

2. Rozwigzanie transiwera

Ma rys. 1 przedstawiono schemat blokowy transiwera, w ktérym wyrézniono
nastepujace blokit
- bufor wejsciowy,
- uktad odbiornika sygnatu z detektorem waznosci,
- uktad detektora kolizji,
- uktad nadajnika sygnatu z uktadem blokady nadawania,
- uktady seperacji galwanicznej,
- przetwornik DC/DC.

TRANSFER KaBEL

TRANSIWERA
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odebrone

kdlizia
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zasilanie
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Rys. 1. Schemat blokowy transiwera
Fig. 1. Transceiver block diagram
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Przyjeto, ze tor odbioru sygnatu w transiwerze powinien spednia¢ nastepu-

jace wymaganial

- opornos$¢ wejsciowa 3*100 Kkii,

- pojemnos¢ wejsciowa <1 pF,

- symetryczne czasy propagacji dla narastajacego i opadajacego zbocza sy-
gnatu wejsciowego,

- statos¢ czaséw propagacji przy zmianach amplitudy sygnatu wejsciowego
odi 1V do i 0.25 V i zmianach czasu naraatania/opadania od 20 ne do
30 na,

- bezbtedny odbidér sygnatéw przy szybkosci transmisji 5 Mbitéow/a, bez wpro-
wadzania inwersji pozioméw odbieranego sygnatu,

2.1. Czes$¢ odbiorcza uktadu transiwera
1. Bufor wejsSciowy

Czes$¢ odbiorcza ukdtadu transiwera (rys. 2) zawiera na 3woim wejsciu
wtérnik zrédtowy z tranzystorem polowytn w celu uzyskania wymaganej pojem-
nosci i rezystancji wejsSciowej. Aby zwiekszy¢ obcigzalnos¢é wtdérnika za-
stosowano na jego wyjsciu bufor zkozony z tranzystoréw bipolarnych.

2. Filtr

Waznym elementem czesci odbiorczej jeat uktad wyznaczania wartosci
Sredniej (Filtr dolnoprzepustowy) odebranego sygnatu, ktéry wspédpracuje
z odbiornikiem, detektorem waznosci sygnatu oraz detektorem waznosci,
sygnatu. Prosta realizacja takiego uktadu oparta na filarze RC
o odpowiednio duzej statej czasowej napotyka na trudnosci zwig-
zane z koniecznos$ciag szybkiej reakcji na zmiane wartosci Sredniej. Pro-
blem ten ilustruje przedstawione ponizej wymaganie stawiane detektorowi
kolizji.

Sygnaty wysytane przez nadajnik w tor w stanie wysokim odpowiadajag na-
pieciu 0 V do -0.225 V (nominalnie O V) i napieciu -1.8 V do -2.25 V w
stanie niskim (nominalnie -2.05 V). Maksymalne tdumienie sygnatu w torze
wynosi 8.5 dBx, co oznacza, ze w najgorszym przypadku w 3tanie kolizji do

nadajacego transiwera dotrze napiecie:

Uodb = °*3758 Unad<

co da przyktadowo wartoscé:

- 0.677 V dla wysytanej wartosci - 1.8 V,
- 0.845 V dla wysytanej wartosci - 2.25 V.

gagsymalne ttumienie odcinka kabla o ddfugosci 500 m wg normy Ethernet
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Jezeli wspoédczynnik wypednienia sygnatu przesytanego torem jest bliski 0.5,
to podanym powyzej wartosciom poziomu sygnatu odpowiadaé¢ bedzie wartosé
Srednia odpowiednio -0.338 V i -0.423 V. Przyjmujac, ze nominalna zmiana
wartosci $redniej spowodowana kolizjg wynosi -0.3 V, mozemy zatozy¢ wyma-
gana doktadnos¢ filtracji (maksymalng amplitude sktadowej zmiennej na wyj-
Sciu filtru) réwnag 0.1 V. Z obliczen przeprowadzonych dla prostego, jedno-
biegunowego filtru RC o statej czasowej RC = 2 s (10 x (czas trwania bi-
tu)) wynika, ze stan ustalony wartos$ci $redniej zostanie osiagniety po cza-
sie okoto 30 x (czas trwania bitu) i dojscie do wartosci guasi-ustalonej

w przypadku kolizji wymaga czasu 20 x (czas trwania bitu), przy czym ten
ostatni jest czasem liczonym od momentu wystapienia kolizji.

Amplitudo sktadowej zmiennej na wyjsciu Filtru wynosi okodto 1355 wartosci
miedzyszczytowej sygnatu wejsSciowego. Norma Ethernet V 2.0 ogranicza je-
dnak czas reakcji detektora kolizji do wartosci nie przekraczajacej 9 x
(czas trwania bitu), co oznacza, ze prosty Ffiltr RC nie spednia natozo-
nych wymagan.

Uzyskanie zatozonej doktadnosci filtracji i wymaganego czasu odpowiedzi
filtru prowadzi do z#ozonych uktadéw Filtrow wyzszych stopni (ha przyktad
4-biegunowego Filtru Bessela). W sieci LOKAL-SM detektor kolizji rozwigza-
no jako Filtr nieliniowy dolnoprzepustowy, w ktorym stata czasowa zalezy
od amplitudy zmian sygnatu wejsciowego. Stosunek statych czasowych dla
matych 1 duzych zmian sygnatu przekracza 4. Piltr zaprojektowano jako u-
ktadRC, przy czym rezystancje filtru stanowig elementy nieliniowe (diody).
Wartos¢ Srednia sygnatu wyznaczana jest z doktadnoscig lepszg od 0.1 V w
czasie okoto 7x (czas trwania bitu).

3. Odbiornik sygnatu

Odbiornik sygnatu zrealizowany zostat jakouktad komparatora z histers-
za, porownujacy sygnat wejsciowy z jego wartosciag Srednig. Pozwala to na
poprawny odbidér (odtworzenie czasu trwania) impulséw o pochylonych zbo-
czach i zmiennej amplitudzie. Uk#ad odbiornika wprowadza zmiane czasu trwa-
nia impulsu nie przekraczajgca 5 ns w pednym zakresie zmian amplitudy sy-
gnatu wejsSciowego.

4. Detektor waznosci sygnatu
Jako sygnat wazny przyjmuje sie ciag impulséw ujemnych o amplitudzie
nie mniejszej niz 0.6 V. Uktad detektora bada wartos¢ $Srednig sygnatu

i odblokowuje bramke Bl, jezeli warto$¢ ta przekroczy -0.3 V.
1

5. Detektor kolizji

Wystgpienie kolizji powoduje wzrost wartosci Sredniej sygnatu do pozio-
mu z-zakresu - 1.34 V do - 1.9 V (dla nominalnej amplitudy -2.05 V wysyta-
nego sygnatu wartos¢ Srednia wynosi okoto - 1 V). Pakt ten wykorzystano
przy konstrukcji detektora kolizji, ktéry zrealizowano jako ukdad kompa-
ratora z histereza (strefa histerezy okoto 0.1 V) badajacego wartos¢ Sre-
dnig sygnatu. Detektor reaguje na przekroczenie wartosci okoto - 1.2 V.
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Czas reakcji na wystgpienie kolizji nie przekracza wartosci 5 x (czas
trwania bitu). Sygnatem kolizji jest fala prostokatna o czestotliwosci
5 MHz, wysydtana do uk#adu sterownika, generowana przez oddzielny uk#ad,

2.2. Czes$¢ nadawcza uktadu transiwera

Zadaniem ukdtadu nadajnika sygnatu (rys. 3) jest wymuszenie w segmencie
toru o ddugosci 500 m (zamknietym terminatorami o impedancji falowej 50 SI)
wymaganych pozioméw sygnatoéw w czasie transmisji, przy zachowaniu w sta-
nie nieaktywnym wymaganych wartosci rezystancji i pojemnosci wejsciowej
transiwera jako catosci. Dodatkowo wymagane jest maksymalne ograniczenie
zmian czasu trwania impulséw (nie wiekszych od 4 ns przy nadawaniu fali
prostokatnej o wypednieniu 0.5) i utrzymywanie okreslonych normg wartosci
pradéw w torze, réwniez w obecnosci przynajmniej jednego roéwnoczesnie
dziatajacego nadajnika.

1. Nadajnik sygnatu

Nadajnik zrealizowano jako uktad ztozony z dwéch sit pradomotorycznych
o wartosciach J1 » 82 nA i a 0 mA przetaczanych kluczem sterowanym
sygnatem nadawanym. Dioda D4 wkgczona w szereg z wyjsciem nadajnika za-
pewnia wymagane parametry ukdadu w stanie nieaktywnym
Cwy N1 ClV< 1 PP>*

2. Uk#ad blokady od czasu nadawania

Zadaniem uktadu jest zablokowanie mozliwosci pracy nadajnika po prze-
kroczeniu czasu wymaganego na wysdanie ramki o maksymalnej d#ugosci. Uktad
blokady od czasu nadawania jest przewidziany jako zabezpieczenie #acza
sieci na wypadek awarii sterownika (przejscie w stan ciaggtego nadawania
ramki. Enzednio zbocze tego sygnatu pobudza uniwibrator U2 odmierzajacy
dopuszczalny czas nadawania (20 ms).

3. Detektor waznosci sygnatu odbieranego z kabla transiwera

Detektor waznosci sygnatu odbieranego z kabla transiwera sprawdza, czy
wartos¢ miedzyszczytowa U odebranego sygnatu jest wieksza od 1.1 V (war-
tos¢ przyjeta za minimalng) oraz czy jego wspéiczynnik wypednienia za-
wiera sie w granicach 0.25 § ~ § 0.75.
W przypadku spe#nienia obu wymienionych warunkéw sygnat odebrany z kabla
transiwera wprowadzony zostaje do nadajnika transiwera, jezeli natomiast
ktoérys z warunkéw nie jest dpedniony, to sygnat traktowany jest jako 'nie-
wazny" i nie jest dalej transmitowany. Detekcje wartosci miedzyszczytowej
zrealizowano w tradycyjnym uktadzie (diody D2, D3 i kondensatory C2, C3),
ktérego wyjscie podiaczono do odwracajgcego wejscia komparatora K5. Na
drugie wefscie komparatora podano napiecie okoto 1.1 V, odpowiadajace mi-
nimalnej wartosci napigecia miedzyszczytowego. Y/yjsScie komparatora K2 blo-
kuje bramke B4 w sytuacji, gdy Upp< 1.1 V.
CzaB ustalania napiecia na wyjsciu detektora wartosci miedzyszczytowej wy-
noBi okoto 3 x (czas trwania bitu).
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Szybkie roztadowanie kondensatora C3 po zaniku sygnatu zrealizowano za
posrednictwem klucza S2 sterowanego sygnatom wyjsciowym z uniwibratcra Ul.

W celu sprawdzenia wartosci wspoétczynnika wypednienia wykorzystano fakt,
ze w sygnale o okreslonej wartosci miedzyszczytowej i wartosci $redniej
réwnej zero wspéiczynnik wypednienia bezposSrednio determinuje amplitude
sygnatu. X tak przy wartosci miedzyszczytowej sygnatu wyjsSciowego z od-
biornika K4, réwnej okoto 3-6 V, na wyjsciu kondensatora C4 blokujacego
sktadowg statg wspoétczynnikowi f = 0.25 odpowiada amplituda (czes¢ do-
datnia) 2.7 V, a wspoékczynnikowi f = 0.75 - amplituda (cze$¢ ujemna) -2.7Y.
i przekroczenie podanych wartosci progowych powoduje zanik sygnatu na wyj-
Sciu jednego z komparatoréw K6, K? i tym samym odciecie (za posrednictwem
uniwibratoréw U3, U4 oraz bramki B4) sygnatu od nadajnika transiwera. Kom-
paratory K1, K2, K3, K4 zrealizowano jako uktady z histerezg o wartosci
odpowiednio: 0.3 V, 0.2V, 1.1V, -1.2 V.

2«3* Uktad testowania detektora kolizji

Zadaniem uktadu jest sprawdzenie po zakoriczeniu nadawania kazdej ramki
dziatania detektora kolizji oraz wymuszenie wystania krétkiego sygnatu ko-
lizji o czasie trwania okoto 5 x (czas trwania bitu). Testowaniem objety
jest uktad detektora i generatora sygnatu kolizji. Impuls wyjsciowy uni-
wibratora U5 poprzez diode D1 zmienia warto$¢ napiecia odniesienia kompa-
ratora na dodatnig i wymusza zmiane na jego wyjsciu odpowiadajacg wykryciu
kolizji. Poprawne odebranie przynajmniej jednej ramki w potagczeniu z po-
wyzszym testem pozwala na upewnienie sie, ze caty tor odbioru sygnatu jest
w petni sprawny, poniewaz ukiad wyznaczania wartosci Sredniej wykorzysty-
wany je3t zaréwno przez detektor kolizji, jak i odbiornik sygnatu.

2*4. Uktady separacji galwanicznej dla nadawania i odbioru

Tranaiwer z jednej strony przydtaczony jest do kabla koncentrycznego,

z drugiej zas$ wymienia informacje z kontrolerem stacji sled za posred-
nictwem kabla transiwera. Wymaga sie przy tym separacji galwanicznej pomie-
dzy kontrolerem stacji sieci a uktadem transiwera. W sieci LOKAL-SM zapew-
niono pe#ne odizolowanie poszczegélnych czesci #acza, umieszczajac trans-
formatory impulsowe na styku transiwer-kabel transiwera.

W przypadku sygnatédw wprowadzanych do kabla transiwera transformatory
impulsowe umieszczono na wejsciu nadajnika linii.

Sygnaty odbierane z kabla transiwera podawane ag bezposrednio na uzwo-
jenie pierwotne transformatora, przy czym dopasowanie zrealizowano przez
umieszczenie po stronie wtdérnej rezystora R o wartosci réwnej Impedancji
falowej Ze kabla transiwera.
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Rys. 2. Schemat logiczny czesci odbiorczej transiwera
Pig. 2. 3%e receiving section of the transceiver. Logic diagram
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3. Podsumowanie

W artykule przedstawiono przyktadowy sposéb realizacji elementéw ukta-
du nadawczo-odbiorczego (transiwera) dla sieci lokalnej odpowiadajacej
normie IEEE-802.3, dla szybkosci transmisji 5 Mbitow/s.

W oméwionym rozwigzaniu uwzgledniono wszystkie wymagania stawiane transi-
werowi, jak réowniez uwzgledniono mozliwos¢ zdalnego testowania transiwera
przez kontroler sieci oraz zastosowano ukdtady podwyzszajace pewnosS¢ tran-
smisji (badanie waznosci odbieranych przez transiwer sygnatéw). Modelowy
uktad transiwera, ktorego zasade budowy przedstawia artyku¥, wykonano w
catosci z elementéw krajowej produkcji.
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TPAHCHBEP JIOKAJIhHOtt KCMINbKITEPHQII CETH JIOKAIl - CK

Peallue
B CTaite npepcTaBjiena cb.ctG/3. xpaHCHBepa npeaha3hanekhaa aah noKajitHOk

cera KOMiikioTepHoit JIOKAJl - CM. KoHCTpyKUHH ipaacHBepa coctohi ioabko H3 HHTe-
rpajiBHHX cxeM KMeiomHxcs b cipaHe, KaK ajitiepHaraBHoe pemeHHe aah cneiyianH3H-
poBaHHUx KOHCipyKUHii, b sio Bpeus ege HeflociynHHx HHxerpajilHtix oxen (I1IHTejib

82502, Au# 7996). CKOHCxpyEpoBaHHaa CHCieita BHiiojiHiieT Bce ipe6oBaHHa. yxa3aH-

Hue b daHAapie IEEE-802.3. CoBceM HOBoe pemeHHe npeACTaBjiaei aofioii cucieMa

AeieKTOpa kojih3hh h cucieMa .neTeKTopa BaanocTH CHraajia.
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THE LOKAL-SM LAN TRANSCEIVER CIRCUIT

Summary
In "the paper transceiver circuit for Ethernet type local area network

is described. All parameters of transceiver are in accordance with requi-
rements presented in IEEE-802.3 standard. Oryginal solutions are collision
detector circuit based on the method of determining average value of trans-
mitted signal and noise filter, that checks the level and duty cycle of

the signal transmitted from controller to transceiver.



