Gigabit Ethernet

Autor:
Data de publicacio: 27-01-2023

En xarxes informatiques, Gigabit Ethernet (GbE o0 1 GigE) és el terme aplicat a la transmissi6 de
fotogrames Ethernet a una velocitat d'un gigabit per segon. La variant més popular, 1000BASE-T,
esta definida per I'estandard IEEE 802.3ab. Va entrar en Us el 1999, i ha substituit Fast Ethernet en
xarxes locals cablejades a causa de la seva considerable millora de velocitat sobre Fast Ethernet, aixi
com el seu Us de cables i equips ampliament disponibles, economics i similars als estandards
anteriors.

Per a aquells que utilitzen video-streaming, la velocitat a la qual es poden rebre/enviar dades a casa seva és
fonamental. Si la connexié no és prou rapida, de vegades, la transmissi6 de video es pot aturar, ja que perque s‘'omple
la memoria intermédia del dispositiu receptor o bé degut a que el proveidor de contingut pot enviar un flux de menor
qualitat quan intueix que la velocitat disponible no pot gestionar res més.

El que molts anomenen "velocitat d'Internet” és en realitat 'ample de banda disponible per acceptar dades d'Internet a
casa vostra. Es mesura en megabits per segon (Mbps), i de fet, és la quantitat de dades que es poden transferir "en un
segon" des del "navol" als teus dispositius connectats.

Durant anys, vaig viure en una zona rural. Estavem contentissims quan podiem obtenir DSL amb velocitats superiors a
1 Mbps. A aquesta velocitat, una pel-licula de Netflix de definicio estandard s'aniria aturant completament esmorteida o
es congelaria del tot. Ara, visc en una ciutat que té cable de banda ampla amb una velocitat d'Internet ridiculament
rapida de 300 Mbps.

Actualment, cap transmissié de video requereix res proper als 100 Mbps. Pero tots els ordinadors i dispositius
connectats a Internet de la vostra xarxa doméstica comparteixen I'ample de banda total que pagueu. Alguns dels
amples de banda poden ser utilitzats per altres persones de casa vostra que vulguin reproduir un film al televisor o jugar
a jocs en linia. A més a més, si els vostres veins se subscriuen al mateix proveidor de cable o comparteixen I'amplada
de banda general del vostre edifici, aixd pot disminuir I'amplada de banda que teniu disponible si tots volen transmetre
alhora.

Com veureu a continuacid, fins i tot un enorme fitxer de video amb resolucié 3D i 1080p i audio Dolby Digital Plus
requereix menys de 10 Mbps. Tot i aixi, si voleu reproduir videos 3D o 1080p, us recomano que opteu per una velocitat
d'Internet d'almenys 20 Mbps. Aix0 té en compte que altres persones podrien utilitzar Internet al mateix temps.

A 20 Mbps 0 més, la transmissié de video de la majoria del contingut sol funcionar tan bé com la televisié en directe.
Tanmateix, diversos factors encara podrien fer que el video s'aturés i esmorteis, fent aquests QUADRETS que la gent
bateja erroniament com PIXEL-LAR (un pixel és el punt més petit de la vostra pantalla no aquest quadrets ..). Potser
esteu reproduint al vespre quan la demanda d'ample de banda és alta al vostre barri, o altres a casa vostra també
poden transmetre contingut HD, ja que els serveis de transmissié populars poden tenir moltes persones intentant
accedir al mateix video o al mateix canal WiFi alhora.

Si teniu un router antic amb capacitats d'amplada de banda limitades, és possible que el vostre dispositiu de transmissio
no rebi tot I'ample de banda que necessita. Aixo é€s especialment cert en les connexions WiFi, que també poden ser
problematiques a causa de les interferéncies d'altres dispositius sense fils a la llar. Si el router té més de tres anys i
voleu transmetre video, penseu que caldria canviar a un router AV com WNDR 4500 de Netgear, Amplifi de D-Link o
MyNet900 de Western Digital.

Netflix, Hulu Plus i molts webs de transmissio de video-streaming provaran automaticament la vostra velocitat d'Internet

Institut Nova Historia - www.inh.cat/articles/Gigabit-Ethernet
Pagina 1 de 18



abans de comencar a transmetre un video. Basant-se en la seva determinacié de la vostra velocitat, oferiran la millor
qualitat de video (des de la definicié estandard fins a 1080p) que creuen que funcionara sense problemes al vostre
ordinador o dispositiu de video.

Vudu us ofereix I'opcié de provar manualment la vostra velocitat d'Internet abans de llogar o comprar una pel-licula, tal
com es mostra a la captura de pantalla anterior. No voleu pagar meés per un video d'alta qualitat només per aturar-lo
perqué la vostra connexié a Internet no és prou rapida. Per provar la velocitat de la xarxa, aneu a la pestanya "El meu
Vudu" i feu clic a "Informacio i configuracié”. Trieu la prova de xarxa i executeu la prova per veure quina velocitat
recomana Vudu per al vostre jugador. Si llogueu una pel-licula d'alta qualitat i s'atura repetidament per amortiment,
apareixera un missatge que ofereix rebaixar la qualitat de la pel-licula que esteu veient per a una transmissio de video
més fluida.

Aqui teniu una llista de les velocitats d'Internet recomanades per diversos serveis de transmissid populars:

Netflix

1 Mbps per a la visualitzacié en un ordinador portatil

2 Mbps per a video SD en un televisor

4 Mbps per a video HD de 720p

5 Mbps per a "la millor experiéncia de video i audio" (segons Netflix)

Hulu Plus

Nota: Si un programa de televisio o una pel-licula necessiten memoria intermédia repetidament, Hulu Plus deixara de
transmetre el video i us recomanara que reduiu la qualitat del video.

1 Mbps per a video SD
2 Mbps per a video de 720p
Més de 3.2 Mbps per obtenir video i audio HD de la millor qualitat

Vudu

Nota: Totes les pel-licules de Vudu es transmeten amb audio Dolby Digital Plus 5.1.

1.0 - 2.3 Mbps per a video SD

2.3 - 4.5 Mbps per a video de 720p

4.5 - 9.0 Mbps per a video HDX de 1080p
Més de 9 Mbps per a pel-licules HD en 3D

Una cosa és certa: la nostra necessitat de velocitats més rapides continuara creixent. Potser estarem retransmetent
video 4K en algun moment del futur, o necessitarem més amplada de banda per a formats d'audio d'alta resolucié. Pero
de la mateixa manera que les velocitats de 2 fils de xarxa telefonica commutada eren inferiors a una centésima de la
velocitat que necessitem avui en dia, trobarem usos per a velocitats Gigabit d'Internet en un futur no gaire llunya.
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Controlador d'interficie de xarxa Intel PRO/1000 GT PCI

En xarxes informatiques, Gigabit Ethernet (GbE o0 1 GigE) és el terme aplicat a la transmissié de fotogrames Ethernet a
una velocitat d'un gigabit per segon. La variant més popular, 1000BASE-T, esta definida per l'estandard IEEE 802.3ab.
Va entrar en Us el 1999, i ha substituit Fast Ethernet en xarxes locals cablejades a causa de la seva considerable
millora de velocitat sobre Fast Ethernet, aixi com el seu Us de cables i equips ampliament disponibles, economics i
similars als estandards anteriors.

Contingut

Historia

Ethernet va ser el resultat de la investigacié duta a terme a Xerox PARC a principis de la década de 1970, i més tard va
evolucionar cap a un protocol de capa fisica i d'enllag ampliament implementat. Fast Ethernet va augmentar la velocitat
de 10 a 100 megabits per segon (Mbit/s). Gigabit Ethernet va ser la seglient iteracid, augmentant la velocitat a 1000
Mbit/s.

L'estandard inicial per a Gigabit Ethernet va ser produit per I'lEEE el juny de 1998 com IEEE 802.3z, i requeria fibra
optica. 802.3z es coneix comunament com 1000BASE-X, on -X es refereix a -CX, -SX, -LX, o (no estandard) -ZX. (Per a
la historia darrere de la "X", vegeu Fast Ethernet § Nomenclatura.)

IEEE 802.3ab, ratificat el 1999, defineix la transmissié Gigabit Ethernet a través del cablejat de categoria 5, 5e 0 6

del parell retorcat no connectat (UTP), i es va conéixer com a 1000BASE-T. Amb la ratificacié de 802.3ab, Gigabit
Ethernet es va convertir en una tecnologia d'escriptori, ja que les organitzacions podien utilitzar la seva infraestructura
de cablejat de coure existent.

IEEE 802.3ah, ratificat el 2004, va afegir dos estandards més de fibra gigabit; 1000BASE-LX10 (que ja es va
implementar ampliament com a extensio especifica del proveidor) i 1000BASE-BX10. Aixo formava part d'un grup més
gran de protocols coneguts com Ethernet a la Primera Milla.

Inicialment, Gigabit Ethernet es va desplegar en enllacos de xarxa troncals d'alta capacitat (per exemple, en una xarxa
de campus d'alta capacitat). L'any 2000, el Power Mac G4 i el PowerBook G4 d'Apple van ser els primers ordinadors
personals produits en massa que van comptar amb la connexid 1000BASE-T. [1] Rapidament es va convertir en una
funcio integrada en molts altres ordinadors.

Els enllagos gigabits de mig duplex connectats a través de concentradors repetidors formaven part de I'especificacié
IEEE,[2] pero I'especificacid ja no s'actualitza i s'utilitza exclusivament I'operacié full-duplex amb commutadors.

Varietats

Targeta d'interficie de xarxa compatible amb 1000BASE-T fabricada per Intel, que es connecta a I'ordinador
mitjan¢ant PCI-X

Hi ha cinc estandards de capa fisica per a Gigabit Ethernet que utilitzen fibra optica (L000BASE-X), cable de parell
retorcat (LO0O0BASE-T) o cable de coure equilibrat blindat (L000BASE-CX).
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L'estandard IEEE 802.3z inclou 1000BASE-SX per a la transmissié a través de fibra multi-mode, 1000BASE-LX per a la
transmissio a través de fibra d'un sol mode i el gairebé obsolet 1000BASE-CX per a la transmissié sobre cablejat de
coure equilibrat blindat. Aquests estandards utilitzen codificacié 8b/10b, que infla la velocitat de linia en un 25%, de
1000 Mbit/s a 1250 Mbit/s, per garantir un senyal equilibrat de CC i permetre la recuperacio del rellotge. A continuacio,
els simbols s'envien mitjangant NRZ.

Els transceptors de fibra optica s'implementen més sovint com a moduls intercanviables per l'usuari en forma de SFP
0 GBIC en dispositius antics.

IEEE 802.3ab, que defineix el tipus d'interficie 1000BASE-T ampliament utilitzat, utilitza un esquema de codificacié
diferent per tal de mantenir la taxa de simbols el més baixa possible, permetent la transmissié sobre parell retorcat.

IEEE 802.3ap defineix l'operacio Ethernet sobre backplanes eléctrics a diferents velocitats.
Ethernet a la Primera Milla més tard va afegir 1000BASE-LX10 i -BX10.
Coure

Comparison of twisted-pair-based Ethernet physical transport layers (TP-PHYs)[3]

NameStandardStatusSpeed (Mbit/s)Pairs requiredLanes per directionBits per hertzLine codeSymbol rate per lane
(MBd)BandwidthMax distance (m)CableCable rating (MHz)Usage

1000BASE?T
802.3ab-1999 (CL40)
current

1000

4

4

4

TCM 4D-PAM-5
125

62.5

100

Cath

100

LAN

1000BASE-T1
802.3bp-2016

current

1000

1

1

2.66

PAM-3 80B/81B RS-FEC
750

375

40

Cat 6A

500

Automotive, loT, M2M

1000BASE-TX
TIA/EIA-854 (2001)
obsolet
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1000

4

2

4
PAM-5
250
125
100
Gat 6
250
Fracas del mercat

1000BASE-T

Supermicro AOC-SGP-12 de doble port Gigabit Ethernet NIC, una targeta PCI Express x4

1000BASE-T (també conegut com IEEE 802.3ab) és un estandard per Gigabit Ethernet sobre cablejat de coure.

Es recomana que cada segment de xarxa 1000BASE-T tingui una longitud maxima de 100 metres (330 peus),[4][a] i ha
d'utilitzar cable de categoria 5 o superior (inclosos Cat 5e i Cat 6).

L'autonegotiacio és un requisit per utilitzar 1000BASE-T[5] segons la Seccié 28D.5 Extensions necessaries per a la
Clausula40 (1000BASE-T). [6] Almenys s'ha de negociar la font del rellotge, ja que un punt final ha de ser amo i l'altre
punt final ha de ser esclau.

En una sortida tant de 10BASE-T com de 100BASE-TX, 1000BASE-T utilitza quatre carrils en els quatre parells de
cables per a la transmissié simultania en ambdues direccions mitjancant I'is de cancel-lacié d'eco amb equalitzacid
adaptativa anomenada circuits hibrids[7] (aixd és com hibrid telefonic) i modulacié d'amplitud de pols de cinc nivells
(PAM-5). La taxa de simbols és idéntica a la de 100BASE-TX (125 megabaud) i la immunitat acUstica de la
senyalitzacio de cinc nivells també és idéntica a la de la senyalitzacio de tres nivells en 100BASE-TX, ja que 1000BASE-
T utilitza modulacié codificada enreixat de quatre dimensions (MTX) per aconseguir un guany de codificacié de 6 dB
entre els quatre parells.

Com que la negociaci6 té lloc en només dos parells, si dues interficies gigabits estan connectades a través d'un cable
amb només dos parells, les interficies triaran amb éxit "gigabit" com a maxim denominador comu (HCD), pero l'enllag
mai no apareixera. La majoria dels dispositius fisics gigabits tenen un registre especific per diagnosticar aquest
comportament. Alguns controladors ofereixen una opci6 de "Ethernet@Wirespeed" on aquesta situacié condueix a una
connexio més lenta pero funcional. [8]

Les dades es transmeten a través de quatre parells de coure, vuit bits alhora. En primer lloc, vuit bits de dades
s'amplien en quatre simbols de tres bits mitjangant un procediment de rastreig no trivial basat en un registre de
desplagaments de retroalimentacio lineal; aixo és similar al que es fa a 100BASE-T2, pero utilitza parametres diferents.
A continuacid, els simbols de tres bits s'assignen a nivells de tensié que varien continuament durant la transmissio. Un
exemple d'assignacié és el seglent:

Simbol
000
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001
010
011
100
101
110
111

Nivell de senyal de linia
0

+1

+2

?1

0

+1

?2

?1

La configuracié automatica MDI/MDI-X s'especifica com una caracteristica opcional a I'estandard 1000BASE-T,[9] el
gue significa que els cables directes sovint funcionaran entre interficies compatibles amb gigabits. Aquesta
caracteristica elimina la necessitat de cables creuats, fent obsolets els ports uplink / normal i els interruptors de selector
manuals que es troben en molts concentradors i interruptors meés antics i redueix considerablement els errors
d'instal-lacié.

Per tal d'ampliar i maximitzar I's del cablejat cat-5e i Cat-6 existent, els estandards addicionals de nova

generacio 2.5GBASE-T i 5GBASE-T funcionaran a 2.5 i 5.0 Gbit/s, respectivament, sobre la infraestructura de coure
existent dissenyada per al seu s amb 1000BASE-T. [10] Es basa en 10GBASE-T pero utilitza freqiiéncies de
senyalitzacié més baixes.

1000BASE-T1
Per a una cobertura més amplia d'aquest tema, vegeu Ethernet sobre parell retorcat § Single-pair.

IEEE 802.3 estandarditzat 1000BASE-T1 a IEEE Std 802.3bp-2016. [11] Defineix Gigabit Ethernet sobre un sol parell
retorcat per a aplicacions automotrius i industrials. Inclou especificacions de cable per a un abast de 15 metres (tipus A)
0 40 metres (tipus B). La transmissio es realitza mitjancant PAM-3 a 750 MBd.

1000BASE-TX

L'Associacié de la Indistria de les Telecomunicacions (TIA) va crear i promoure un estandard similar a 1000BASE-T
gue era més senzill d'implementar, anomenant-lo 1000BASE-TX (TIA/EIA-854). [12] El disseny simplificat hauria reduit,
en teoria, el cost de I'electronica requerida utilitzant només quatre parells unidireccionals (dos parells TX i dos parells
RX) en lloc de quatre parells bidireccionals. No obstant aix0, aguesta solucid ha estat un fracas comercial,[cal citacio]
probablement a causa del cablejat de Categoria 6 requerit i el cost que cau rapidament dels productes 1000BASE-T.

1000BASE-CX

802.3z-1998 CL39 estandarditzat 1000BASE-CX és un estandard inicial per a connexions Gigabit Ethernet amb
distancies maximes de 25 metres mitjangant parell retorcat blindat equilibrat i connector DE-9 o 8P8C (amb un pinout
diferent de 1000BASE-T). La longitud del segment curt es deu a una taxa de transmissio de senyal molt alta. Tot i que
encara s'utilitza per a aplicacions especifiques on el cablejat el realitzen professionals de Tl, per exemple, I''BM
BladeCenter utilitza 1000BASE-CX per a les connexions Ethernet entre els servidors de pales i els moduls de
commutacid, 1000BASE-T I'ha succeit per a I'Us general de cablejat de coure. [13]

1000BASE-KX

802.3ap-2007 CL70 estandarditzat 1000BASE-KX forma part de I'estandard IEEE 802.3ap per a l'operacié Ethernet
sobre backplanes eléctrics. Aquest estandard defineix d'un a quatre carrils d'enllacos de backplane, un RX i un parell
diferencial TX per carril, en ample de banda d'enlla¢ que oscil-la entre 100Mbit i 10Gbit per segon (de 100BASE-KX a
10GBASE-KX4). La variant 1000BASE-KX utilitza una velocitat de senyalitzacié eléctrica (no optica) d'1,25 GBd.
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Fibra oOptica

1000BASE-X s'utilitza a la indUstria per referir-se a la transmissio Gigabit Ethernet sobre fibra, on les opcions inclouen
1000BASE-SX, 1000BASE-LX, 1000BASE-LX10, 1000BASE-BX10 o les implementacions no estandard -EX i -ZX.
S'inclouen variants de coure que utilitzen el mateix codi de linia 8b/10b. 1000BASE-X es basa en els estandards de
capa fisica desenvolupats per a Fibre Channel. [14]

Llegenda per als PHY basats en fibra[3]

MMF FDDI
62,5/125 ?m
(1987)MMF OM1
62,5/125 ?m
(1989)MMF OM2
50/125 ?m
(1998)MMF OM3
50/125 ?m
(2003)MMF OM4
50/125 ?m
(2008)MMF OM5
50/125 ?m
(2016)SMF 0S1
9/125 ?m
(1998)SMF OS2
9/125 ?m

(2000)

160 MHz-km
@ 850 nm
200 MHz-km
@ 850 nm
500 MHz-km
@ 850 nm
1500 MHz-km
@ 850 nm
3500 MHz-km
@ 850 nm
3500 MHz-km
@ 850 nmii
1850 MHz-km
@ 950 nm

1 dB/km

@ 1300/
1550 nm

0,4 dB/km

@ 1300/
1550 nm

NomEstandardEstatusMitjansConnector
Modul de TransceptorsAbast

en m#

Mitjans de comunicacié

()#
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Lambdas
)#
Carrils
(?)Notes

Gigabit Ethernet (GbE) - (Velocitat de dades: 1000 Mbit/s - Codi de linia: 8B/10B x NRZ - Velocitat de linia: 1,25 GBd -
Full-Duplex (o Half-Duplex))

1000BASE-CX
802.3z-1998
(CL39)

llegat

TWP

blindat

equilibrat

(150 ?)

8P8C

DE-9

FC/HSSDC

CX4 (SFF-8470)
(IEC 61076-3-103)
25

4

N.P.

4

Centres de dades;
anteriors a 1000BASE-T; poques vegades s'utilitza.

1000BASE-KX
802.3ap-2007
(CL70)

actual
Cu-Backplane

1000BASE-SX
802.3z-1998
(CL38)

actual

Fibra

770 — 860 nm
ST

SC

LC

MT-RJ [15]
SFP

GBIC

endoll directe
OM1: 275
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=

OM2: 550

OM3: 1k [16]

1000BASE-LSX

propietari (no IEEE)
actual

Fibra

1310 nm

LC

SFP

OM1: 2k [17]

2

1

1

especific del proveidor;
Emissor laser FP

OM2: 1k [18]

OM4: 2k [19]

1000BASE-LX
802.3z-1998
(CL38)

actual

Fibra

1270 — 1355 nm
SC

LC

SFP

GBIC

endoll directe
OM1: 550

2

1

1

OM2: 550

OM3: 550

OSx: 5k
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1000BASE-LX10

802.3ah-2004

(CL59)

actual

Fibra

1260 — 1360 nm

LC

SFP

OM1: 550

2

1

1

idéntic amb -LX perd amb major poteéncia/sensibilitat;
comunament es coneix simplement com -LX o -LH abans de 802.3ah

OM2: 550

OM3: 550

OSx: 10k

1000BASE-BX10

actual

Fibra

TX: 1260 — 1360 nm

RX: 1480 — 1500 nm

OSx: 10k

1

sovint es coneix simplement com -BX

1000BASE-EX

propietari (no IEEE)
actual

Fibra

1310 nm

SC

LC

SFP

GBIC

OSx: 40k

2

1

1

especifics del proveidor

1000BASE-ZX / -EZX

propietari (no IEEE)
actual

Fibra

1550 nm

SC

LC
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SFP

GBIC

OSx: 70k

2

1

1

especifics del proveidor

1000BASE-RHx

802.3bv-2017

(CL115)

actual

Fibra

650 nm

FOT

(PMD/MDI)

POF: ? 50

1

1

1

Automocio, Industria, Llar; [20][21]
Codi de linia: 64b65b x PAM16
Velocitat de linia: 325 MBd
Variants: -RHA (50 m), -RHB (40 m), -RHC (15 m).

1000BASE-PX
802.3-2004
802.3bk-2013
(CL60)

actual

Fibra

TX: 1270 nm
RX: 1577 nm
SC

SFP

XFP

OSx:

10k — 40k

1

1

1

EPON; FTTH;
utilitzant topologia punt a multipunt.

1000BASE-CWDM
[22][23]

ITU-T G.694.2
actual

Fibra

1270 — 1610 nm
LC

SFP

OSx:

40k — 100k

2

1
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1

CWDM permet tenir multiples canals paral-lels sobre 2 fibres;
ample de banda espectral 11 nm;

capag de 18 canals paral-lels

1000BASE-DWDM

[24][23]

ITU-T G.694.1

actual

Fibra

1528 — 1565 nm

LC

SFP

OSx:

40k — 120k

2

1

1

DWDM permet tenir multiples canals paral-lels sobre 2 fibres;
ample de banda espectral 0,2 nm;
capac de 45 a 160 canals paral-lels

1000BASE-SX
1000BASE-SX és un estandard Gigabit Ethernet de fibra optica per operar sobre fibra multi-mode utilitzant un
nanometre de 770 a 860 nanometres, longitud d'ona de llum d'infraroig proper (NIR).

La norma especifica una longitud maxima de 220 metres per a 62,5 ?m/160 MHzxkm de fibra multimoditat, 275 m per a
62,5 ?m/200 MHzxkm, 500 m per a 50 ?m/400 MHzxkm i 550 m per a fibra multimoderna de 50 ?m/500

MHzxkm. [25][26] Els fabricants de cables de fibra optica han ampliat I'abast de 1000BASE-SX a almenys 1 km quan
s'utilitzen amb graus de fibra optica més moderns com OM3 i OM4. [16]

Aquest estandard és molt popular per als enllagos intraconstruits en grans edificis d'oficines, instal-lacions de
coubicacié i intercanvis d'Internet neutrals per a operadors.

Especificacions de poténcia Optica de la interficie SX: Poténcia minima de sortida = 79,5 dBm. Sensibilitat minima de
recepcié = ?17 dBm.

1000BASE-LSX

1000BASE-LSX és un terme no estandard pero acceptat per la industria[27] per referir-se a la transmissié Gigabit
Ethernet. Es molt similar a 1000BASE-SX perd aconsegueix distancies més llargues de fins a 2 km sobre un parell de
fibres multi-mode a causa d'una Optica de major qualitat que un SX, funcionant amb lasers de longitud d'ona de 1310
nm. Es confon facilment amb 1000BASE-SX o 1000BASE-LX perqué I'lUs de -LX, -LX10 i -SX és ambigu entre
proveidors. La gamma s'aconsegueix amb I's del transmissor laser Fabry Perot.

1000BASE-LX
1000BASE-LX és un estandard Gigabit Ethernet de fibra oOptica especificat a IEEE 802.3 Clause 38 que utilitza un laser
de longitud d'ona llarga (1.270-1.355 nm), i una amplada espectral maxima de RMS de 4 nm.

1000BASE-LX s'especifica per treballar a una distancia de fins a 5 km sobre 10 ?m de fibra d'un sol mode.

1000BASE-LX també pot correr sobre tots els tipus comuns de fibra multi-mode amb una longitud maxima de segment
de 550 m. Per a distancies d'enlla¢ superiors a 300 m, pot ser necessatri I'is d'un cable especial de condicionament de
llancament. [28] Aix0 llanca el laser a un desplacament precis des del centre de la fibra, cosa que fa que s'estengui pel
diametre del nucli de fibra, reduint I'efecte conegut com a retard del mode diferencial que es produeix quan el laser
s'acobla a només un petit nombre de modes disponibles en fibra multi-mode.

1000BASE-LX10
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1000BASE-LX10 es va estandarditzar sis anys després de les versions inicials de fibra gigabit com a part de I'Ethernet
en el grup de tasques First Mile. Es practicament idéntic a 1000BASE-LX, perd aconsegueix distancies més llargues de
fins a 10 km sobre un parell de fibra d'un sol mode a causa de I'Optica de major qualitat. Abans que s'estandarditzés,
1000BASE-LX10 ja estava essencialment en Us generalitzat per molts proveidors com a extensio propietaria
anomenada 1000BASE-LX/LH o 1000BASE-LH. [29]

1000BASE-EX

1000BASE-EX és un terme no estandard pero acceptat per la industria[30] per referir-se a la transmissié Gigabit
Ethernet. Es molt similar a 1000BASE-LX10 perd aconsegueix distancies més llargues de fins a 40 km en un parell de
fibres d'un sol mode a causa d'una Optica de major qualitat que un LX10, que funciona amb lasers de longitud d'ona de
1310 nm. De vegades es coneix com LH (Long Haul), i es confon facilment amb 1000BASE-LX10 o 1000BASE-ZX
perque I'is de -LX(10), -LH, -EX i -ZX és ambigu entre proveidors. 1000BASE-ZX és una variant molt similar no
estandard de més llarg abast que utilitza optiques de longitud d'ona de 1550 nm.

1000BASE-BX10

1000BASE-BX10 és capag de fins a 10 km sobre una sola cadena de fibra d'un sol mode, amb una longitud d'ona
diferent en cada direcci6. Els terminals de cada costat de la fibra no son iguals, ja que el que transmet aiglies avall (des
del centre de la xarxa cap a l'exterior) utilitza la longitud d'ona de 1490 nm, i el que transmet aiglies amunt utilitza la
longitud d'ona de 1310 nm. Aixd s'aconsegueix mitjancant un prisma divisor passiu dins de cada transceptor.

Altres optiques d'una sola cadena no estandard conegudes comunament com a "BiDi" (bidireccionals) utilitzen parells
de longitud d'ona en el rang 1490/1550 nm, i s6n capacos d'assolir distancies de 20, 40 i 80 km, o més en funcié del
cost del modul, la pérdua de cami de fibra, els empalmaments, els connectors i els panells de pegat. L'Optica BiDi de
molt llarg abast pot utilitzar parells de longitud d'ona de 1510/1590 nm.

1000BASE-ZX

1000BASE-ZX és un terme no estandard pero multi-proveidor[31] per referir-se a la transmissié Gigabit Ethernet
utilitzant longitud d'ona de 1.550 nm per aconseguir distancies d'almenys 70 quilometres (43 milles) sobre fibra d'un sol
mode. Alguns proveidors especifiquen distancies de fins a 120 quilometres (75 milles) sobre fibra d'un sol mode, de
vegades anomenada 1000BASE-EZX. Els rangs més enlla dels 80 km depenen en gran mesura de la pérdua de la fibra
en Us, concretament de la xifra d'atenuacié en dB per km, del nombre i la qualitat dels connectors / panells de pegat i
empalmaments situats entre transceptors. [32]

1000BASE-CWDM

1000BASE-CWDM és un terme no estandard pero acceptat per la industria[22][23] per referir-se a la transmissio
Gigabit Ethernet. Es molt similar a 1000BASE-LX10, perd aconsegueix distancies més llargues de fins a 40-120 km, i
fins a 18 canals paral-lels sobre un parell de fibres d'un sol mode a causa de I'Optica de major qualitat que LX10 i I'is de
CWDM, funcionant amb lasers de longitud d'ona de 1270-1610 nm.

Per utilitzar CWDM necessiteu una unitat Mux/Demux als dos extrems de I'enlla¢ de fibra, un CWDM MUX/DEMUX amb
longituds d'ona corresponents i un SFP amb longituds d'ona corresponents. [23] també és possible DWDM en série per
augmentar el nombre de canals.

La majoria utilitza longituds d'ona: 1270 nm, 1290 nm, 1310 nm, 1330 nm, 1350 nm, 1370 nm, 1390 nm, 1410 nm, 1430
nm, 1450 nm, 1470 nm, 1490 nm, 1510 nm, 1530 nm, 1550 nm, 1570 nm, 1590 nm i 1610 nm

CWDM és més barat d'utilitzar que DWDM, aproximadament 1/5-1/3 del cost. [33][34] CWDM és unes 5-10 vegades
més car si teniu la fibra disponible, llavors transceptors tradicionals -LX/-LZ.

1000BASE-DWDM

1000BASE-DWDM és un terme no estandard pero acceptat per la industria[24][23] per referir-se a la transmissio
Gigabit Ethernet. Es molt similar a 1000BASE-LX10, perd aconsegueix distancies més llargues de fins a 40-120 km, i
fins a 64 a 160 canals paral-lels sobre un parell de fibres d'un sol mode a causa de I'Optica de major qualitat que LX10 i
I'ts de DWDM, funcionant amb lasers de longitud d'ona de 1528-1565 nm.

Els canals més utilitzats s6n CH17-61 a Longitud d'ona 1528.77-1563-86 nm.
Per utilitzar DWDM necessiteu una unitat Mux/Demux als dos extrems de I'enlla¢ de fibra, un DWDM MUX/DEMUX amb

longituds d'ona corresponents i un SFP amb longituds d'ona corresponents. [23] també és possible utilitzar CWDM en
serie per augmentar el nombre de canals. [cal citacio]
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1000BASE-RHXx

IEEE 802.3bv-2017 defineix estandarditza Gigabit Ethernet sobre fibra optica de plastic d'index esglaonat (POF)
utilitzant la codificacié de blocs grans -R 64b/65b amb llum vermella (600-700 nm). 1000BASE-RHA esta pensat per a
Us domestic i del consumidor (només cal subjectar el POF nu), 1000BASE-RHB per a aplicacions industrials i
1000BASE-RHC per a aplicacions d'automocio.

Interoperabilitat Optica
Pot haver-hi interoperabilitat optica amb les respectives interficies Ethernet 1000BASE-X en el mateix enllag. [35]
També és possible amb certs tipus d'optiques tenir un desajust en la longitud d'ona. [36]

Per aconseguir la interoperabilitat s'han de complir alguns criteris:[37]

Codificacio de linies
Longitud d'ona[b]

Mode Duplex

Recompte de mitjans

Tipus i dimensio dels mitjans

1000BASE-X Ethernet no és compatible amb 100BASE-X i no és compatible amb 10GBASE-X.
Vegeu també

Llista de taxes de bits de la interficie
Subcapa de codificacio fisica

Notes

A En ISO la longitud és purament informativa. La longitud no és un criteri d'aprovacio / fallada, ja que prova la
conformitat amb els estandards de la série EN 50173.
" Pot ser possible que certs tipus d'Optiques funcionin amb un desajust en la longitud d'ona. [38]
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Familia Ethernet de tecnologies de xarxa d'area local

Velocitats

10 Mbit/s

100 Mbit/s

1 Gbit/s

2,515 Gbit/s
10 Gbit/s

251 50 Gbit/s
40 i 100 Gbit/s
200 i 400 Gbit/s

General

Capa fisica
Autonegotiation
EtherType
Control de flux
Frames
Jumbos

Organitzacions

IEEE
802.3
Alianca Ethernet

Mitjans
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Parell retorcat
Coaxial
Primera milla

10G-EPON

Historic

CSMA/CD
StarLAN
10BROAD36
10BASE-FB
10BASE-FL
10BASE5
10BASE2
FOIRL
100BaseVG
LattisNet
Long Reach

Aplicacions

Audio Carrier

Centre de dades
Eficiencia energética
Metro Industrial

Energia
Sincrona

Transceptors

MAU

GBIC
SFP/SFP+/QSFP/QSFP+/OSFP
XENPAK/X2
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XFP
CFP

Interficies

AUI
MDI
Mil
GMII
XGMII
XAUI
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