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Warstwa fizyczna NBASE-T

Wprowadzenie

Poréwnanie medidow transmisyjnych i standardéw od 1GigE do 100GigE na przyktadzie rozwigzan
Emergent Vision Technologies. https://emergentvisiontec.com

Spis tresci

WPROWADZENIE

STANDARDY OPARTE NA MIEDZI | ZtACZU RJ45 (1GIGE DO 10GIGE)
STANDARDY SFP+ | PRZEJSCIE NA OPTYKE (10GIGE)

ULTRA-SZYBKA GENERACJA: SFP28 (25GIGE) ORAZ QSFP28 (50GIGE | 100GIGE)
Warianty fizyczne okablowania dla interfejsu QSFP28 (100GigE):

ZESTAWIENIE PARAMETROW WARSTWY FIZYCZNEJ
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Standardy oparte na miedzi i ztgczu RJ45 (1Gigk do
10GigE)

Warstwa fizyczna (PHY) interfejséw GigE Vision w kamerach przemystowych ewoluowata od prostych,
powszechnych kabli sieciowych do wysoce zaawansowanych technologii $wiattowodowych i
wielokanatowych znanych z centréw danych. Firma Emergent Vision Technologies (EVT) stata sie
pionierem tej transformaciji, wdrazajgc interfejsy wysokonapieciowe i optyczne w celu przetamania
fizycznych barier predkosci.

Miedz i ztgcza RJ45 stanowig historyczny fundament systeméw Machine Vision. Sygnat w tych
standardach przesytany jest w sposob elektryczny jako napiecie réznicowe po dedykowanych parach
skretek miedzianych (Twisted Pair):

o 1GigE (1000BASE-T): Wersja podstawowa, oferujgca pasmo rzedu ok. 125 MB/s. Wykorzystuje tanie
okablowanie Cat5e lub Caté o maksymalnej dlugosci do 100 metréw bez koniecznosci stosowania
repeateréw. Charakteryzuje sie wysokg odpornoscig mechaniczng na zgiecia, lecz stanowi krytyczne
waskie gardto dla nowoczesnych matryc wielomegapikselowych.

e 5GigE (5GBASE-T): Ewolucja standardu miedzianego (NBASE-T). Pozwala na przesyt danych z
predkoscig do 40 klatek na sekunde dla matrycy 12 MP przy uzyciu standardowej, istniejgcej
infrastruktury kablowej Cat6.

e 10GigE NBASE-T (10GBASE-T): Wymaga zaawansowanego okablowania ekranowanego i
uziemionego klasy Cat6A lub Cat7. Wykorzystuje ztozone kodowanie PAM16 (Pulse Amplitude
Modulation). Do wad tego rozwigzania w aplikacjach wysokiej predkosci nalezy wysoki pobor mocy i
generowanie duzych ilosci ciepta przez uktad PHY wewnatrz kamery (wymaga masywnych
radiatorow). Co wiecej, miedz na tej czestotliwosci staje sie podatna na zaktécenia
elektromagnetyczne (EMI) generowane w srodowisku fabrycznym przez falowniki czy silniki.

Standardy SFP+ i Przejscie na Optyke (10GigE)

W celu eliminacji wad transmisyjnych miedzi, w profesjonalnych kamerach 10GigE wprowadzono
modutowe gniazda SFP+ (Small Form-factor Pluggable). Kamera zamiast statego portu RJ45 posiada
uniwersalny 'koszyk', w ktérym instaluje sie wymienny modut nadawczo-odbiorczy (transceiver):

e Potaczenie Swiattowodowe (SFP+ Optical): Sygnat przesytany jest za pomocg lasera (850 nm dla
Swiattowodoéw wielomodowych MMF OM3/OM4 [ub 1310 nm dla jednomodowych SMF) podfgczanego
najczesciej przez ztgcze LC Duplex. Gwarantuje to 100% odpornos$ci na zaktécenia
elektromagnetyczne (EMI), znaczace obnizenie temperatury pracy kamery oraz zasieg od 300 metrow
do nawet kilkunastu kilometrow.

e Potlaczenie Miedziane Direct Attach Copper (DAC): Specjalny, fabrycznie zintegrowany kabel
miedziany Twinaxial wyposazony bezposrednio we wtyki o ksztatcie modutéw SFP. Wykorzystywany
na krétkich dystansach (1 do 7 metréow), charakteryzuje sie minimalnym opéznieniem (latency) oraz
skrajnie niskim poborem pradu.
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Ultra-szybka generacja: SFP28 (25GigE) oraz QSFP28
(50GigE i 100GigkE)

Dla predkosci transmisji przekraczajgcych 10 Gbps, standardy miedziane RJ45 w systemach wizyjnych
praktycznie przestajg istnie¢ z powodu fizycznych ograniczen ttumienia sygnatu wysokiej czestotliwosci w
miedzi. Nowoczesne systemy opierajg sie na architekturze wielokanatowe;.

e SFP28 (25GigE): Konstrukcyjnie kompatybilny wstecznie z SFP+, jednak zmodernizowany
elektronicznie do obstugi pojedynczej linii transmisyjnej o czestotliwo$ci 25 Gbps. Stosowany m.in. w
serii kamer Emergent Zenith, gdzie pozwala osiggna¢ 188 fps przy rozdzielczosci 12 MP bez zadnej
kompresii.

e QSFP28 (50GigE & 100GigE): Przedrostek 'Q' oznacza Quad (czterokrotny). To fizycznie wigksze
ztgcze, ktére w swojej strukturze miesci cztery niezalezne linie transmisyjne (lanes) wysokiej
czestotliwosci. Standard 50GigE agreguje dwie linie po 25 Gbps (lub kodowanie PAM4), natomiast
flagowy standard 100GigE uruchamia petne 4 linie x 25 Gbps pracujgce w sposob rownolegty.

Warianty fizyczne okablowania dla interfejsu QSFP28 (100GigE):

1. Swiattowéd MPO/MTP (Wielomodowy): Zamiast tradycyjnej pary wiokien, wtyk MPO posiada fizyczny
rzad 12 réwnolegtych mikrowtdkien szklanych (4 linie nadawcze, 4 odbiorcze, 4 nieaktywne). Umozliwia to
réwnolegtg transmisje na dystansie do 100 metrow.

2. Swiatlow6d LC WDM (Jednomodowy): Wykorzystuje zaawansowang technologie multipleksagii fali
(Wavelength Division Multiplexing). Cztery niezalezne lasery o minimalnie réznych dlugosciach fali
('kolorach swiatta') sg wttaczane w jedno fizyczne, standardowe witdkno jednomodowe, a nastepnie
rozdzielane optycznie wewnatrz wkfadki. Zapewnia to zasieg transmisji do 10 kilometréw.

3. Kable QSFP28 DAC (Miedz): Ekranowane kable miedziane Twinaxial o duzej srednicy, fgczace
bezposrednio gniazdo QSFP28 kamery z dedykowang kartg przechwytujgcg NIC w stacji roboczej. Ze
wzgledu na drastyczne ttumienie fal o czestotliwosciach rzedu gigahercéw, ich dlugos¢ jest sztywno
ograniczona do maksymalnie 3—5 metrow.
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Ponizsza tabela przedstawia zestawienie kluczowych parametréw i wymagan fizycznych dla
poszczegolnych standardoéw transmisyjnych stosowanych w kamerach przemystowych. Zgodnie z
wymaganiami projektowymi, zachowano czarno-biatg kolorystyke tabeli:

Interfejs

1GigE

10GigE (NBASE-

T)

10GigE (SFP+)

25GigE

100GigE

Typ zlgcza

RJ45

RJ45

SFP+ /LC Duplex

SFP28 / LC Duplex

QSFP28 / MPO lub
LC

Medium
transmisyjne

Miedz (Catbe /
Cat6)

Miedz (Cat6A /
Cat7)

Swiattowod
(MMF/SMF) lub
DAC

Swiattowod
(OM4/SMF) lub
DAC

Swiattowéd (MPO
lub WDM) / DAC

Konfiguracja linii

(Lanes)

1 linia

1 linia (PAM16)

1 linia x 10 Gbps

1 linia x 25 Gbps

4 linie x 25 Gbps

Wrazliwos¢ na
EMI / Ciepto

Niska / Minimalne

Wysoka / Bardzo
wysokie

Brak (optyka) /

Niskie

Brak (optyka) /
Niskie

Brak (optyka) /
Niskie

Moduty transceivera SFP+

RJ45.

Kamera Emergent EVT Pace z gniazdem modutu SPF+.
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